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DELLA ESTIMZION

D & LLAE

FORZE VIVE,

DISSERTAZIONE
FISICO-MATEMATICA.

A quiftione intorno e
Forze Vive febben non
¢ nata rra Noi, e non
¢ poco tempo che fer-
ve, non fu perd ancora
dichiarata , ficche fiano ridotti a
concordia 1 Filofofi , e fiano le-
vati tutti quer difpareri, ne’qua=
li fin ora fono ftati divifi. Ella
dura ancora dopo che il Sign.
- Leibnizio fu.il primo ad eccitar-
Ia negli Atti di Lipfia 1686,
Avanti di effo tutti i Flofofi fe-
- guivano il Sig, des Cartes, che
tutti i Fenomeni del moto allz
uantiza fola: dello fleflo moto rin
ufle: chiamata per queflo la we-
ra Forza morrice , la cui mifura
da due principj dipende , e dalla
ﬁ‘_mai’l‘a che fi muove, e daH? ves
= O»
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360 Della Eftimazione
locith con cui i muove ; onde
{e la mafla i dica M , e la ve-
Jocity U, la quantita del moto
ovvero la forza , con cui la det- |
ta maffa {i muove fia fempre
eguale a MU , onde come da
prima ed unica caufa dipendono
tuttl gh efferr: del mor . Ma
offervd il Leibnizio doverfi diftine
osuere due diverfi {tati di corpi in
natura. Il primo ¢ di quellt che
certamente fono 1n quiete , ma
vengono perd continuamente fol-

- lecitati da una forza <he tende
{fempre a muoverli, ma non pud
muoverli, perché ¢ fempre 1mpe-
dita , e’l fecondo ¢ di quellr ,
che fono in moto attuale, < per-
corrono determinati -{pazj con
quella determinata velocith , che
hanno ricevuto dal loro movens
te. Doverll percid difinguere <lue
forze I’ una che continuamente
{ollecita un corpo quieto , ma
fenza muoverlo , peiché la fua
azione, ¢ fempre impedita , e fi
pud dire Preffione, Potenza, Sfor-
20, e Forza Morta, e "altra che

" mel Mobile efite intrinfecamens-
te comunicata, d2’cui gradi mags
giori, o minory dipende la mag-
gtorey o la minore velocita, com

_{:“"I
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cut i1 Mobile fuddetto fi muove,
e quefta fi pud dire Forza smeren=
te, imprefla, intrinfeca , e Forza
viva . Poterfi confiderare la pri-
ma forza in un pefo , che fenza
moto fi poggia fopra un piano
filo orizzontale, e tende di con-
tinuo a difcendere , ma non di-
{cende per la continua oppofizio-
e del piano . Ma fe fi leva il
piano , incomincia tofto il pefo
a difcendere con moto attuale
per cagion della gravita, che ag-

iwgne fempre noovi ftimoli , £
Fa che il pefo fcenda fempre pid
veloce , e veloce, ed allora il pe-
fo & coftituito nella feconda for-
za attuale , e viva, con cui €
capace di vincere queglt oftacoli,
che {fe gli oppongono, ecomuni-
car altrui movimento. La prima
forza fi conofce ancora in un fe-
ftegno d’ un fiume', il quale @
reflo dall’acqua, che ’urta. Ma
¢ I'acqua colla fua forza viva fe-
co rapifce il foftegno , allora in
quello fta la feconda lorza , che
viva ancor effa fi appella . Non
doverfi dubitare , che tali forze
in natura da infinite altre ofler-
yazioni non pofsono diftinguerfi ;

‘chiaramente conofcerfi efser ciuel-
Opuf.Tom. XXIX. Q e

I
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le molto tra s¢ diverfe . I_mp’é-’
rocche¢ {e fi cercano le loro mi-
fure, ritrovari che la prima con.
fifte nella mafsa, e.nella velocity
che nel primo minimo tempo dee
dalla Forza morta ricevere, ch’d
lo ftefso che una quantith di mo-
to non attuale y ma wirtuale ; ¢
la feconda confifte nella mafsa ,
e nel quadrato della velocith at-
tuale, ma non nella femplice at-
tuale velocita ,- come vuole il
Cartefio. 4
Cerco 1l Sign. Papino Profeffo-
re di Marburgo.di opporfi 2 que-

{ta dotirina negh Atti di Lipfia"

1689., e molu contrafti fi fecero
tra. lui e il Leibnizio . Non
aver egli difficolth, che fi diftin-
guano tali forze, benche in rigo=

re tutti i Fenomeni ad una fola

poflano ridurfi , che quando pre=
me , e non. muove, fi pud dire
Forza morta, ma quando agifce,
e f1 comunica ad un Mobile , fi
pud dir Forza wiva; ma doverfi
vedere fe le proporzioni Leibni-
ziape fon grufte , e fe la morta
fta nella ragion femplice delle ve-
Jocith virtnali , e la viva nella
duplicata , come il Sign. Leibni-
210 .
In-




Pagina: 363

Delle Forze Vive. 363

Incomincid 1l dottiflimo Er-
mano a mancggiare tale quiftio-
ne con lettere private fcritte dal
P. Ab. Grand: celebre Profeflore
di Pifa nel 1709. Ulfcite poi le
lettere del Sign. Clarche, e del
Sign. Leibnizio in Inghilterra ,
rincipid a farfi la materia pity
ﬁmnfa » ed uno de’ primi a di-
' chiararfi in favore del Leibnizio
fo dopo 28. anni I’acutiffimo Si-
.t?nnr Giovanni Bernulli nel di-

corfo intorno le leggi del moto,
che nmieritd f!i elog) dell’ Accade-
mia Reale di Parigi , dopo cui

{fpofarono tale dottrina anche i

ottiflimi Criftiano Wolfio. , e
Marchele Poleni, ed ufcirono le
differtazioni dell> Ermano , del
Bulfingero, e di Danicllo Bernul-
li ne’ Comentary dell’*Accademia
di Petroburgo Tom. I. Dall’al-
tfra parte non mancarono chia«
iffimi Uomini , che il principio
 Cartefiano foftennero , 1 quali
‘nell’ Accademia di Parigi furcno
(il Sign. Fontanelle , il Sign. de
Mayran, il Sign. Ab. Comus nel
1728., il Cav. de Louville nel
rmg. s 1l Sign. Pemberton , e il
Sign. Defaguliers in Inghilterra,
il Sign. de Croufatz in Ollanda,

Q.2 ed
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ed “altri molti , che con melto
ingegno fi oppofero.

Voftra Eccellenza richiede m
tal materia il mio f{entimento .
Io lo dard liberamente . Nella
dottrina dei Leibniziani io non
niego , che non vi fiano molti
argomenti robufti , e forti , che
poflono almeno porre in ambi-
suo gl’ingegni pih acuti , € pe-
netranti 3 ma fe fono ben efami-
nati, dico ancora, che fono fog-
getti a tali difficolta , che certa-
mente pare che non pofiano in-
tieramente convincere, né getta-
re a terra il Cartefiano Siftema,
Io non ho in animo di efporre
tutte le loro obbiezioni , perché
farebbe troppo lunga , e nojofa
’opera , ma crederd baftante di
efporle quelle, che fono pil fcel:
te , arrecando nello fteflo tempo
le loro rifoluzioni ; il che fard
colla maggior chiarezza , ch'io
pofla, perche Ella col fuo fommo
ingegno, con cui ¢ folita fuperar
le cofe pit ardue , pofla ben bi
lanciare , 'uno, e Paltro Sifte-
ma , ¢ determinarfi a cid che le
parera pill conveniente.

A R-
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ARGOMENTO L

IL primo argomento, ful quale
il Sign. Leibnizio fondd la fua
dottrina ¢ prefo dalla caduta de’
Gravi . Sia un grave A, la
cui maffa ¢ 4, e difcenda da al-
tezza 1; egli per le dottrine del
Galilei acquiftera una forza di ri-
falire nel medefimo tempo alla
medefima altezza 1. Sia un altro
grave , la cut mafsaé 1, e di-
fcenda da altezza 4; egl avra
una forza di rifalire nel medefi-
mo tempo ad altezza 4. Ma fe-
condo lo ftefso Cartefio tanta
forza vi vuole per alzar mafsa 1
ad altezza 4 , quanta per innal-
7ar mafla 4 ad altezza 1. Saran-
go dunque di tali gravi eguali le
forze , ed amendue eguali a 4.
Ma per Galileo la velocit acqui-
flata dal fécondo grave ¢ 2 .
Dunque velocitd 2 produrra una
forza 4, e percid la forza fark
come il quadrato della velocita,
¢ non come la velociti, fecondo
che vogliono i Carteliani,

Q 3 R =
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Mﬁ a tale argomento abba-
{tanza gia ¢ ftato rifpofto,
non doverft paragonar tali forze
per mezzo degli fpazj in diterfo
tempo percori , ma per mezio
di quell: ; che fi percorrono nel
medelimo tempo . Il principio del
Cartefio effer vero 5, ma parlar
eglt de’corpt alle macchine ap-
plicati, ne’qual: gl {paz; {ono
egual tempo percorfi, non efsen- |
dovi dubbio , che per far equili-
brio in un Vette i pefli debbono
effere tra s¢ in ragion reciproca
delle diftanze del punto fifso ,
mentre {i ricerca la ftefla forza 3
movere per un’altezza 4 un cor
po 1, che per un’ altezza 1 un
COTpo 4.

Per determinar [a forza de”gra.
vi, che alcendono, o che difcen-
dono , offerva il Sign. Cav. de
Louville, ed il Sign. de Mayran
dover(i ridurla alla uniforme. E&
fere gix dimofirato dal Galilei,
che ﬁ: unn grave nel rifalire con-
ferva quella wvelocity , che ha
acquiftata cadendo, in quello ftef-
{o tempo, in cui ¢ difcefo , per

col-
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corre un doppio {pazio afcenden-
do . Dunque fe un corpo A fard
difcefo da altezza 1 In tempo 1,
rifalendo egli con moto uniforme
percorrera nel medefimo tempo
fpazio 2. Se un altro corpo B in
tempo 2 difcenderd da altezza 4,
ecli neila rifalita uniforme per-
correra nello fteffo tempo {pazio
8. Saranno dunque talt {pazj co-
me 1: 4. Ma elfendo 1 tempicos
me 1: 2, tali {paz) non doveran-
no prenderfi per la mifura di tali
forze . In tempi eguali gl {paz;
fono come 1: 24 edin tal ragio-
' ne faranno le forze , cioé come
. le velocith , e non come 1 qua-
drati.
| Gli altri argomenti non fono
pill convincentt 5 e per quefto
poco fi fervi di effi 1l Sign. Gio-
vanat Bernulli, Leggi del movi-
mento . y, Ceft n'eft pas, que les
prewve de M. Leibnitz m’ ayeni
pardes alfex  fortes pour me deteis
miner a embraffer fon [entiment,
car favolle gu etant indirelles ,
¢9 nullement tirces du fond de la
matiere 5 dont il 8 agiffoit 4 elles
Be pourrent me CONVAINCTE mais
elles me domnerent occafion d’ y
" penfer, O il w Cfi‘rf que npr:'}jr une
4 or-
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longue § @ [erieufe mediration o

que flar rrouvé enfin le moyen de
me convaincre moi méme par des
demonfivations dirvelles & au def-
fus de toute exception .

ARGOMENTO IL

L chiariffimo Ermano nella fuz

Foronomia pagina 8. offerva,
che I’ efferto d’ una forza coftan-
temente applicata altro non pud
ellere , ¢he la velocith imprefla
nel mobile per tutte il tempo ,
in cui {i fa Paziene, e percid fe
la forza fi dica f, il mobile m ,
la velocitd imprefla u, ¢ il tem-~
po dell’aziome t, fi avr) f— ma

—

C
la qual formula non & differente
da quella del Sign. Newton ,
per cui pofto lo fpazio g, e fo-
ftituendo s invece di u, fi ha
f = mgs = mu.

rc C
Differenziando dunque la fud-
detta formula {i avrd fdt = mdu.
E perch¢ come nota il celebre
Varignon , fe i prende 3 per lo
fpazio , e fi ponga il tempo co-
ante , fard ds = u , e per

dt ‘
¢id
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efd dds = du 5 {oftituito quelle

dt

yalore nella f{uddetta formula f3
ayra fdt* —= mdds ; onde inte-
grando due volte i avrh ftit =
ms, come prima. .

Di tale formula fi fervi il det-
tiffimo Giovanni Bernulli per di-
moftrar la proporzione Leibni-
zi.na . Imperocché fiano due le-
rie d’elaftri eguali, ed egualmen-
te tefi , la prima delle quali fia
compofta di 12 elaftri la feconda
di 3, e fiano le loro eftremitd
foftenute per una parte da’ pia-
ni ifi A, e B, eper I’ altra da’ Fig-
duc corpi L e P tenuti in®
equilibrio dalle potenze R ed S.
E perche gli elaftri {ono egual-
mente tefi, + due corpi-L 5 € P
riceveranno cgnale prefhone , €
percid le potenze equilibranti R
ed S faranno eguali. Se fi levino
1ali potenze, allora glielaftri in-
cominceranno a diftenderfi , ¢ i
comunicherd un moto accelerato
2 corpi Lye P, nel qual mo-
to & cofa evidente 4 che {ara co-
municata maggiore velocita da
dodeci elaffri al corpo L., che
da tre foli al corpo P

Se fi vogliono {timare le forze

| 3 1m-




Pagina: 370

370  Della Eflimazione v
imprefle in tali corpi , non v'@
da dubitare , ch’elle non fiano ,
come il numero degli elaftri, che
P hanno impreffe . Imperocche
eflendovi in ciafcun elaftro una
eguale azione, & neceffario anco-
1a, che ciafcun fmprima un’egual
forza. Sard dunque la forza im.
prefsa in L alla forza imprefsa
in P come 12': 2 ,'‘ciot ‘come
& T s NY-a

Si cerchi ora Ia ragion delle
velocita , e fiano percid le due
rette AC ; BD, che rapprefenti-
no due ferie d’ elaftri eguali y ed
egualmente tefi y alPeftremo de’

~quali fiano due corpi eguali D,

€ Cy che ncllo aprirli degli ela-
ftri i muovano in I ed F. Pofte
due curve DNK , CML y dr cui
le - ablcifse DH , CG efprimane
gli allungamenti degl; ef;ﬁrij e
ie ordinate HN s GN le veloci-
T aCéuiﬁarf: da’ corpi ne’ punti
H e G. Pofta DN = x, HP =
dgy HN — 1, TO=du, fiz CA
— 01 BD, CG—=nx, GE =~ ndx
CM =z, DU+ dz . E4 efsen-
do gli elaftri allungati fino ig
H e G in proporzione s refteran-
no ancora nella ftefsa ragione le
loro elafticith , & percid 1 cor-

P




Pagina: 371

Delle Forze Vive. 371

pi C, e D riceveranno ancora
preflioni eguali . Si dica p-la
preilione , ¢ perché per la legge
de’ motiacceleratt pdt = du, fiavea
pds = du , cio¢ pdx.= udu , ed

u
integrando. uu = Spdx . Nello

z
flefso modo fi trova 2z~ nSpdx.

=

Dunque uu : zz = Spdx: nSpdx
—.1: n. Efsendo dunque 1: ola
ragion delle Forze., faranno le
forze uu: zz, ciod come 1 qua-
dratt delle velocitay ¢ non come
le velocitd.

t Lo @elso colla ftela formula

dimoftra il celebre Sign. Daniele
nell’efame de’princip) Meccanicl.
~ Memorie di Petroburgo A A

RISPOSTA.

Enché tale argomento {ia uno

de’ pil ingegnofi, refta fem-

pre il dubbio, fc debba prender-

fi la ragione di duc forze in di-

verfo tempo operanti . Imperoc-

che fano 1 tempi delle azioni de-

gli elaftri comc t , ¢ T, € per-

~ ché n¢l primo pdt = du , € nel

f{ - fecondo pdT = dz , fard pdt:
' - Q 6 pdT

e
——— T -
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pdT = du: dz =1: 2. Dunque
2 pdt = pdT ; onde fi deduce
2 dt = dT , e percid il tempo
T doppio del tempo t. Lo fyi-
luppo del primo elaftro ¢ allo
fviluppo delp fecondo come 1: 4
per la ipotefi . Dunque in tempi
eguali faranno gli sviluppi come
1: 2, ¢ come gli {viluppi , cogl
faranno le forze. Dunque la for-
2a del fecondo elaftro- fard dop-
pia della forza del primo; e per-
€10 faranno come le velocith , ¢
non come il quadraro.

Se il numero degli elaftri del
primo al numero degli elaftri del
fecondo foffe come 1 : ¢, le ve-
locita farebbero come 1: 3, e
cosi 1 tetpi, in cui fi compione
le azioni . Pofti perd i tempi
eguali lo sviluppo del primo al-
lo sviluppo del fecondo farh co-
me 1: 3, e cosi faranno le for-
z¢, ¢ C1o 10 qualunque fuppofizione.

ARGOMENTO IIIL
UN altro. de’ pilt forti argoa

ment: per comprovar g
dottrina del Leibnizio fono le
leggi , con cni comunicano i
moto 1 corpi elaftici.

Sia-

e . ————
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Siano due corp: elaftici, che f
percuotano infieme con qualflive-
glia direzione 5, fe i prenda i
3uadra-.to della velocit2 d’ amen-
- due avanti !’uarto, e i molre
plicht per le fue refpettive malle,,
andi i prenda il quadrato. della
velocith d’ amendue dopo |’ urte,
¢ parimente [+ moltiplichi nelle
{ue mafse : una delle leggi gene-
rali della comunicazione del mo-
to ¢ , che la fomma di tali pro-
dottt avanti I’ urto fia fempre
eguale alla fomma de’ medelimi
dopo I'urto. Tale legge nota gid

er glv Canoni fu dimoftrata dall’

nghenio nel fuo Trattato della
percofla . Prop. 11, Duobus corpo-
ribus [ibi mutuo  occurventibus id
guod efficitur ducendo  fingularum
magnitudines in velocitatum [ua-
Tum quadrate [fimul additum an-
te 3 €& poft occurfum corporum ,
aguale imvenitur .

CoskiifedMy =2, U 25 m r,
ur, la velocita di' M dopo I’ us-
to fard s, e quella i m 1x. Se
fiano mﬁltiplicati i quadragi del-
la celerita per le loro mafle avan-
21 I'urto , e dopo Purto, fi tro-
veranno amendue le fumme:s 1g.

€
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Se M = e o U 43_1'[1 Zy u.[-:-
2, dopo lurto U ='— 4, u =
2. Prendendo, come di fopra, le
fomme avanti, € dopo I'urio fa-
ranno le medefime = 24, € cid
in qualunque f{uppofizione.

Tal legge fola bafterebbe per

iftabilire 11 Eeibniziano Siftema,

non ricercandofi di pilr per far co-
nofcere la natura delle forze mo-
trici, ed in che ragione elle [ia-
no, e come né-luna, né¢*Paltra
non fi diltruggono, e fe fono di-
ftrutte, {1 riproducano, € paflano
di mobile in mobile, effendo fem-
pre le ftefle, ed immurabili.
Cid pud fervire d’uno fplendi-

do argomento. della immutabilita
del Sommoe Autore, dal cui vo-

lere, e poffanza ella hanno avute
prificipioy € confervano fempre la

loro fuffiftenza. Il che non fareb-

be, fe le forze foflero, come vo-
gliono 1 Cartefiani , fecondo la
gquantita del moto . Imperocché
ognun {a , che nell’urto de’cor-
ply le quantity del moto ora fi
anno maggiori, ora MmMIinori, co-
me nota lo fteflo Hughenio Prop.

6. Corporibus duvbus fibi mutup

concurrentibus 4 now femper poft im-
palfum eadem motus quantitas in
%tras
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wtrogtie fimul [umpto confervatur ,
que fuic ante _/E{jf vel augeri po-
tefty vel minui,

Cosi fe M = 2, U 4, m 6,
ut.Dopo Purto U =~ 1,u

Y . z
= 5 Quantity del moto avanti I’
% |
urto = 14 . Dopo I'urto 16.
- Per confermar maggiormente
quelto principio offerva vagamen~
te il doctiffimo Ermano, che f{e
un globo A = 1 wurta diretta-
mente un altro globo eguale’ B
¢ pofto in quicte y A perderh tut-
ta la fua forza, e B in tanto fi
avanzera colla velocitk 1. Se la
velocith di A fi fa 2, ed incon-~
U1 un corpo quieto 3A , comu-~
nichery al corpo urtato un grado
della fua velocith ed egli ritor~
nera indietre -coll” altro grado ,
con cui incontrando un altro cor-
po eguale egli comunichera il gra-
do che gli reftava, e perdery il
fuo moto . Se la velocita di A
fara 3 5 ed incontri un dopo Il'al-
tro/ftreMcorptus A, A 5 1A,
egli comunicherd a ciafcuno un
grado della fua velociti, dopo che
reftera immobile, e cosi feguitan-
‘do, fe i agerelca la fna vel;ci-
: {
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2, potrd fempre comunicarne ug
grado a ciafcun de’corpi, che pro-
cedendo per gli numeri’ :mpari
formano la ferie A. 3 A. 5 A. 7
A. g Aciivonns, o Alle quali
cofe facendofi, leggiera attenzio-
ne, non ¢& difficile il conofcers
" c¢on qnual legge proceda la forza
- di. A, ed in confeguenza la for-
| za Viva. Imperoeche fe con ve-
locity 1 pud 1l corpe A comuni
ear tutta la fua forza ad un alire
corpo eguale A, e con velocith 2
puo muovere 3A tA, con ve-
lncitbj.,r sAt3ATA, e cosife-
guitando, bifognera econcludere,
che la forza motrice di A non ¢
come lawvelocita, ma come il qua-
drato, eflendo che con le vele-
eitd 1. 2.-3 4. ha forza di mue-
vere, € di comunicare un grade
di- velocita alle maffe 1.. 4. 9. 16,
ve.as 5 € cos’ in infinito. Onde
ud ofservarf: I’analogia, che pal-
a tra quefto corpo, che urta, ed
un grave , che alcende .- Imperoc-
che fiatale corpo. = A, e la fua
B velocita = U, e potrd prima di
perdere la {ua forza comunica.
re un grado di velocity alla ferie
de’corpt A. 2A. SA. 7A . ueuuin
fino che il numero de’termini =
U, ¢
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U, e cosi un grave, la cur
velocitdi per ogni fpazio , pofta
la ferie degli fpaz; S. 3S. 5S. 7S,
ereseesss o che il numero de’
termini = U.

Dunque come la forza de’gravi
¢ ritardata uniformemente per
una forza coftante, qual éla gra-
vith , che in tempi egualr toglie
loro un. egual grado di celeritd,
cosi ancora la forza de’ corpi 1
moto: fard in tal cafo uniforme-
mente ritardata da una forza co~-
ftante, ch’¢ la refiftenza de’cor-
pi mobili, la quale toglic i gradi
delle velocitd al corpo movente
¢condo i numeri impari,

| RISPOSTA-
‘ CHE tale legge dell’ Hughenio

fia fempre coftante non & da
metterfi-in dubbie 5 ma refta be-
ne da dubitare,. fe per cagione di
tale coffanza {i debba f{tabilire per
mifura delle forze il quadrato del-
la. velocitd potendo per la ftefsa
ragione anche i Carteftani {tabili-
re egualmente 1l lore principio.
Imperocche fia un corpo, che us-
ta = « la- cut velocita {ia 4, ed
urti un dopo Daltro quattro cor-

pi
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fl quieti 1 —~ I. 3. 5.7¢ le ye
ocita comunicate. faranno 32,

/

/3

as 124 125

Egli & vero, che prendendo i
quadrati delle. velocith avanti e
dopo l'urto col metodo dell’ Hughe-
nio, la loro fomma fark coftante,
¢d eguale a 64. Ma ¢ ancor ve-
10, che predendo la femplice ve-
locita cn}] metodo del Cartefio , fi
troverd -la ftefsa coftanza , e la
fomma de’prodotti avanti e dopo
Parto fard egvale a 16.

Il che E[%endn in ogni altr
{uppofizione y dove le forze non
fono contrarie 5 & cofa evidente,, che
lacoftanza delle forze in quefta par-
té\ not* concluderd .o, . .o 0N
pit per lofiltema de’Leibniziani,
che per quello dei Cartefiani. Se
le forze {ono contrarie non bile-
gna prender la loro differenza co-
me una fomma, e confiderare il
negativo, come fe fofle polfitivo,
nel modo in cui fanno i Leibni
ziani . Le forze contrarie fi di-
ftruggono 1’ una coll’altra , e Jo
ftabilire, che le forze {i confervi-
no fempre le flefle, e prenderlo
per uno de’ pilt forti argoment

- per
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er dimoftrar la Divina Immuta-
Eil_ith, ¢ bene un’opidione plau-
fibile, ma non [i vede, che con-
venga fempre colla {perienzay per
cul veggiamo tutto giorno, come
molte forze contrarie fi ftruggo-
no, e non ritornano. Cosi nell’
urio de’ corpt molli due mot1
eguali 4 e contrarj {i elidono, €
diventano zero, e fe fono 1ne-
nali una parte elide I’altra’y, €
opravive folo il loro ecceflo. Lo
ftefflo veggiamo farfi in un- gra-
ve, che vibrato in alto con qual-
fivoglia forza, a poco a poco la
perde per la continua azion del-
la gravitd , che i oppone, e I
obbliga in fine a difcendere . N¢
per quefto reftano diminuite le
ragionit per la Divina Immutabr-
lity , effendo ella comprovata da
una infinith d” altri argomentr,
che dalle Leggi Fifiche continua-
mente pofsono prenderfi, ognuna
delle quali coftante, ¢ fifsa bafia
per far conofcere a noi mortali
e la fapienza ; ¢ Pordine eterno
del Sommo Autore.

Per trovar dunque la forza dell’
urto tanto ne’ molli , quantoneglt
elaftici bifogna elidere le contrarie,
e fommare le pofitive, e cid che

vi
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vi ¢ di pofitivo avanu [urto &
trova ancor dopo Purto.

Sia un corpo molle M = 4 ,
Um 3, m=2; o3 Dopo
Purto la velocita comunicata &
7. La forza avanti 1’ urto era
Ii]. , € dapo Purto _1_131' 14 =14,

3 N3

Se M= 4, U= 3,m*=2,
uT=— I, la forza prima dell’
urto — 10 , la velocitd comun
dopo I’urto.= s. Dungue la for-

3
Za o ZONP 10 T 1C.
— ey

3 3

Se fono elafticiy-ed M = 1,

=4, In = 3, u= 0, la for-
za avanti  urto = 4. U dope
Purto =~ 2, ed u = 2 . Dun-
que la forza dopo I’urto = 6 ~
S

SerlMicay U= 2 mie a2
u ~— 1, fara la forza prima
dell’ urto = 7 . Dopo I’ urto e
celerita di M, ed m fono — 1,

)
¢ r9. Laforza dunque dopo I’ur-

5
tu—:_—_éfis-:.gg'::.y.
S 7,

AR-
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ARGOMENTO 1IV.

I_) Er confermar maggiormente
la legge Hughemana , fece
il Sign. Giovanni Bernulli, ed il
Sign. Ermano conofcere che tal
legge non folo fi conferva.negli
urti diretti, ma ancor negli obbli-
ui, il primo fervendofi di elaftri
ﬂ fecondo di corpi eguali, come
ora efporremo.

Imperocché¢ fiano gli elaftri
L, M, N, O, che dallapalla Q _
poflano piegarfi colla velocitd 1,8
e fia la palla Q = 1 la cui velo- ~
oita QL = 2 NTirata \lawretta
ML, e prodotta in P, fe {i tiri
ad efla la normale QP potra di-
fcomporfi nelle linece PQ — 1, e
PL = V3 Agilca dunque Q con-
tro I’elaftro L colla normale QP,

e fara intieramente piegato I’ela-
terio, ed i1l corpo Q_profezuira il
cammino per la retta LM — PL
= V37 Facciafi il triangolo ret-
tangolo LEM, ficchd la normale
LF fia 1, e Paltro laro fia V1

colla velocith 1 fard piegato I'ela-
firo M, e intanto Q fi avanzerk
per MN — EM — VI Fatto ik
te1zo tuangolo ifofcele MRN , di

- cui
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cni amendue 1 lati fian 1, farh/
piegato 1l terzo elaltro N . Infi-
ne profeguendo la palla per la
retta HO = NR = 1 piegheri
Pultimo elaftro O, onde po1 per-
dute le forze fara.la palla ridot-
ta alla quiete. Se {i cerca di mi-
furar la forza della palla Q ,
non ¢ da dubitare , {:ﬁe avendo
ella piegato quattro eiaftri egua-
Ii non debba effer eguale a 4.
Ma la wvelocitd era 2. Dunque
velocita 2 imponerd forza 4 , ed
in confeguenza ancora ne’ moti
obbliqui faranno le forze come i
quadrati delle velocith.

Collo {teflo metodo pud dimo-
ftrarfi come una wvelocita 3 potrd
flettere elaftri 9 , e 4 potrd flet-
tere 16 , e cosi feguitando fi

; afcendera {fempre al quadrato.

e desePal) S CECA S

Nﬂ {fe da’ moti diretti non
_i feguita , come abbiame
notato , la legge Leibniziana ,
molto men dagl obbliqui. Onde
non fenza ragione il Sign, de
Mayran rifinta cotefto metodo ,
come incerto , e fallace , poten-
dofi in modi infiniti diﬁ:ump]nrre
a
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la data velocity con triangoli
obbliqui , ende la fomma delle
forze avanti I’urto or fia cguale ,
or minore , ed or maggiore del-
la fomnia dopo Purto . Bafla ri
fieticre come fecondo il principio
- di Mecccanica del dottiflimo Vari-
sion un folo pefo pud far equi-
Ebrin ad innumerabili pefi., per-
che fia facile il conofcere che cid
che conviene allc forze morte
pud convenire ancora alle vive .
In fecondo luogo da tali dij-
fcompofizioni di forze non v ¢
maggior ragione 'di dedurre il
Leiiniziane » che il Cartefiano
rincipio . Imperocché fia la pal-
ra C—1,¢la Galeritd YT £
la perpendicolare = 1, e potr la

= :
FaliaC movere quattro palle egua-
a1 colla vefncit‘aj. Dunque
=
fe velocita 2 move quattro palle
con velocith 1, come nel primo
tlempio, e velocitk 1 move quat-
tro palle con velocita 1 nel fe-

=
condo , fard dunque col metodo
Cartefiano Ia forza prima alla for-
24 feconda come 4 4 cio¢ co-

me

Fig.

L]
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me 2: I, ch’¢ la ragion delle
velocith, e non de’ quadrati.

Terzo non fi veﬁa come In
tal ipoteli fi :{:rf:nda per, la velo-
cith agente il 2, e non piutto-
fto il 4 , elfendo 4 le velocita ,
che agifcono nella formazione de’
guattro triangoli . Cosl nello
efempio fecondo la velacit agen-
te ¢ propriamente 2 , non Igj
onde le fomme delle forze dopo
1 urto fono come 4: 4 Cl08 Co-

=z
me le velocita ageoti.

ARGOMENTO V.
UN altro argomento lo pren-

dono r Leibniziani da di-
verle fperienze o di gravi caden-
11 da diverfe altezze fopra molli
materie , o di corpi elaftici ca-
denti fopra fuperficie elaftiche ,
pelle qualr fi veggiono fempre
§li effect1 proporzionali al quas

rato della velocith , e non alla
velocita .

3 Imperocehé fiano, come fu pri- |
mo a {perimentare il dortiffimo
Sign. March. Poleni due sfere
A e B, delle quali fiano eguali |
i diametri, ¢ difeguali 1 pefi 4 €

jius
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pofto 1l pefo A al pefo B come ~ig.
4: 2 i faccia cadere A full’argil- "
la molle da un’altezza 1, ¢ B
da un’ altezza 4, ed & da offer-
varfi che amendue formeranno
eguali forze, e cid fempre fegui-
iy quando i pefi delle sfere ca-
denti faranno in ragione recipro-
ca delle altezze , da cui. difcen-
dono . Ma cid non potrebbe ac-
cadere fecondo il principio de’
Cartefiani. Imperocche fecondo il
loro metodo la forza di A a quel-
la di B farebbe come. 4: 2, ed
in_confeguenza I’efferto di A fa-
rebbe duplo di quello di B. Ma
moltiplicando.le maffe per lo qua-
drato delle velocith fecondo il
metodo del Leibnizio fi trova,
che le forze d amendue fono
eguali, onde nafcono effetti egua-
li, come fi vede colla fperienza.

Cid maggiormente fi conferma
nella caduta de’ corpi elaflici fopra
fuperficie claftiche . Imperocché fia
una palla d’avorio, ovvero d’ac-
c1ajo, che cada fopra una tavola
di marmo fparfa di poca polve, o
velata con tenue fuperficie di ce-
ra, e fi troveranno le impreffio-
n1 fatte nella medefima tavola in

/ proporzione delle altezze, da cui
“Opufe.Tom . XXIX, R la

|
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la palla difcende, e fe due palﬂfe\/
faranno in ragion reciproca delle
altezze, da cui difcendono, {i fa-
ranno fempre le impreflioni egua-
li, il che non potrebbe farfiy fe
le forze delle palle non foflero,
come le altezze, cioé come 1 qua-
drati delle celerith , fecondo il
Leibnizio. :

N¢ da tali fperienze fono dif-
ferenti quelle del Sign. Marfeno ,
del P. Lana, e del Sign. s’Gra-
vefande per mezzo de’ pefi caden-
ti full’eftremo d’una bilancia, che
non fanno equilibrio a’pefi attac-
cati all’ altro eftremo, fe non
quando gli fpazj percofli da’gravi
fono in ragione reciproca delle
malle.

RAICS™P O ST AN

A per rifpondere a coteftt
argoment: ¢ da vedere, fe

tali effetti fono prodott: 1o tem- =
pi eguali’, o ineguali. ]
Sia percid la mafla di A =4

e la fua velocith = 1, ¢ la mal-
fa di B—= 1, e la fua velocita

= 2. 4 hele preffioni fono in
ragio apofta diretta delle mals
fe 2. 4/ , e diretta delle veloci-

th,
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ti, ed inverfa delle refiftenze ,
eflendo in rali ipoteli le refiftens
ze eguali, fe le refiltenze fi dico-
no r la preflione di A alla pref
fione di B fard come 4q: 2. =
r I
2: 1, Ma gli effetti fono come
le preflioni moltiplicate negli ele-
menti del tempo ; dungue pofte
le preflioni 2p, ep, 1 tempi T,
€ t,e gl effett1 E ed e, 1 ave-
12 2pdT — pdt, e percid 2T
t, onde fi deduce, che il tempo
dell’ azione di B ¢ duplo del tem-
po dell’azione di A . Ed in tal
modo maggiormente apparifce I’
analogia delle comunicazioni del
moto, e della afcendenza de’gra-
vi, la qual analggia uno de’ pri-
mi ad offervare fu lo fteflo Gio-
vanni Bernulli, e percid parago-
nd .la gravith ad un elafiro infi-
. nito, jte agifce contro un corpo
con una preflione coftante, e co-
si I’Ermano quando paragona le
perdite delle velocith de’corpi in
moto colle perdite delle velocith
de’gravi cadenti.

Pofti dunque i rempi delle azio-
Nl ip ragion eguale ai tempi del-
le cadute, non ¢ da maravigliar-

(ﬁ: {e 1n"tempo 2 forza 2 faccia
e 2 lo
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lo™ fteflo effetto , che forza 4.1
tempo 1, € in refilfenze eguali.
Lo {teflo- vale per gli altr Feno-
meni , onde non fenza fondamen-
to pare, che tanti fi fieno ferviti
di rale principio, tra’quali il dot-
tiffimo Sign. Croufatz (Effay de
mouvement Art. 5. € 6.) e 1l Sign.
Mayran nella fua ingegnofa me-
moria del 1728., e tale {i fcopre
effere il fentimento del famofo
Turino . _ e

Aggiongafi, che quando 1 Lei=
bniziani {1 oppongono a tale dot-
trina 4 non determinano pero il
contratio , € meno quale fia la
ragione de’ tempi..

gli-¢é vero, che a tale dottri-

na molto fi oppone il dottillimo
Sign. Co: Jacopo Riccato, € troe
vo un ingegnofo obbietto inferis
to nella differtazione del Sign.
March. Poleni, che in lingua Ita-
~liana cosi noi trafporteremo.
lf'E- .5 Perché chiaramente i dimg-
" ftri Vaflurdo, che figue dall’arbj="
traria ipotefi, cut fi appoggia I'
argomento e la rifpolta del Sigm

de Croufatz, finglamo che il gﬁn—
bo meno grave A cada dall’al-
tezza AC , e faccia la fofla CD.
Pafli per lo punto A la retta
oriz=
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orizzontale GAF, e la parte AE
di tal linea rapprefenti 1l tempo,
che fi confuma dallo fteflo globo
A per formar la foffla CD. Dal
comun vertice C fi defcrivano due
parabole CHE, CIF, che paf-
ino per gli punti'determinati E,
ed F. S1 prenda an globo B pid
grave, ma di diametro eguale al
diametro del corpo A, ¢ fia 1o
| guifa collocato , che la fublimita
BC fia alla {fublimith A C nella
ftela ragione ; in cui & la malla
del globo A alla maffa del globo
B, e fia formata la prima folla
CD. 1l globo B cadendo dal
unto B fara la fteffa fofla egua-
le alla prima, come do {perimen-
to Poleniano dimoftra, e I’chia-
rilimo de Croufatz ammette .
~ Sia nella parabola CIF !’ ordi-
nata BI corrifpondente all’altez-
7za BC, dico che fe la rifpofta &
vera , dall’ ordinata BI fard rap-
prefentato 1l tempo confumato
~ dal globo B nel formar la folla
CD. Imperocche , come ad eflo
jace , 1 tempr 1mpiegati da
511& globi A e B in compiere le
fofle eguali, fono nella ftefla ra-
@{Bnﬂ delle velocita , che acqui-
¥

dtano gl ftefli globi cadendo, il
R 3 pri-
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primo dall’altezza AC, 1l fecon-
do dall’altezza BC. Ma lgut:ﬂe
velocith fono in ragione {nddu-
plicata di quelle altezze, dunque
anche 1 templ faraono nella ftel-
fa fudduplicata ragione. E perché
la retta A F rapprefenta il tempo
impiegato dal'corpo A in far la
fua fofla , e per natura della pa-
rabola VAC: VBC—= AF:BI,
fegue che I’ applicata B I efpri-
mera il tempo impiegato dal glo-

r

boBnel far lafuafofsa, purche fia

vera I'ipotefi del Sig. Croufatz.
Tali cole pofte dal vertice D

coll’affle DA, fi defcriva la ter- |

za parabola DK G eguale, o per
meglio dire la ftefla, che la pa-
rabola CHE, e folo differente
di pofizione. E’ chiaro, clie rap-
prefentando le ordinate AE, BH
1 tempi delle difcefe per AC, B
C, fe 1 globi A, e B continual-
fero a difcendere per lo fpazio
vacuo CD fenza incontrar alcu-

na refiltenza, e chiaro dico, che

la retta AG rapprefenterebbe il

tempo della difcefa per BD. Dup-

que fottratti i tempi AE, BH
impiegati nelle difcefe per AC,
BC, Pintercetta GE efprimerk

il tempo impiegato dal globo A,

che
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che cadendo dal punto A percore
rera nel vacuo con moto accele-

- rato lo fpazio CD, e I'intercer-
ta KH efprimera il tempo impie=
gato dal globo B che cadendo
dal punto B percorrera nel vacuo
con moto accelerato lo itefso {pa-
zio CD. | '
- Si determini ora nell’ afse il
punto B, ficché I’intercerta KH
diventi eguale all’ordinata BT,
il che fi otterrd in quefte modo.
Sia lordinata AE; e 'ordinata
AF quella ragione , che v’ & tra
qualunque quantita n, e I’unita,
¢ fi faccia x ¥ 2n= no= DC:
CB, e fara B il punto cercato .
Dunque fe 1" ordinata BI efpri-
me il tempo , in cui il globo B
cadendo dal punto di quiete B
forma la‘fofla CD, I’ intercetta
K H efprimera il tempo , 1n cul
il globo B cadendo dal punto B
percorrery nel vacuo lo fteflo fpa-
zio CD fenza 1coutrar alcuna
refiftenza . Ma poiché per la co-
ftruzione i tempi BI , KH fono
eznali , feguira che nell’ uno ¢
1ell’ altro il globo B farilo {pazia

D in tempi eguali , ¢ quando

“difcendera per lo vacuo con mo-

é;—-m libero, ed accelerato, e quan-

g R 4 do
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do difcenderd con moto ritardato
per la refiftenza della foggetta
materia, il che ¢ un manifehf-
fimo afsurdo. '

Ma per rifolvere quefta obbie-
zione, refta prima da {tabilire co-
me vengono da’ Cartefiani flabi-
liti codefti tempi. Imperocche fe
fi fuppongono i tempi dell’ azioni
minori come fi voglia de’tempi
delle cadute, non é da dubitare
dell’ obbietto, Ma fe 1 tempi [o-
no maggiori, o minori cefla Paf=
{urdo. Pofti dunque 1 temp: egua-
Ii a quelli delle cadute farhd la
parabola CIF la f{teffa che la pa-
rabola EHC, ed allora ’inter-
cetta H K non pud mai eflere
eguale, e maggiore dell’ordinata
BI. Imperocché fia BH = z,
HEK =\ BC = x, CD =1
i Jard B D o=ivg oy TR K
zTy . B per natura della parabo-
la ( pofto il patametro 1 ) zz =
Xy € 22t2yztyy = atx . Sot
trando dunque 1 tempi eguali zz,
€ X, fi avrd 2yz tyy = u,
dove fi trova y = Vi{n —~ z.

Nella qual efpreffione facilmen- |
te_{i conofce, che y dee fempre
effer minore di z. Perché fe fol=
fe eguale fi avrebbe 22 = Vijz,

¢ per-
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€ percid z — ET s il che ¢ 1m-

3

poffibile. Né parimente pud efler
maggiore, perche (e fofle per efem-
pio 2z, {i avrebbe 8zz — a, €
percid z = 1 Va' il che part-

2 E
mente ¢ impoffibile.

Che fe 1 tempi fi prendano
maggiori, molto meno I’obbiette
conclude. Refta dunque, che con
tale argomento non fi dimofin
aflurda la propofizione de’Carte-
fiani.

CONCLUSIONE.

Alle <cofe dette dunque {i

pud concludere, che leFor-
ze Vive folo in quefto fono di-
verfe dalle Morte , che le morte
fono una pura Poffanza di pro=
durre in un -corpo mna velocita 5
¢ le wvive fono 1l moto attuale,
€ la velocith nel corpo fteflo pro-
dotta; che la mifura delle prime
¢ la {tefla «che guella delle iecon-
dey con guefto divario, che nel-
le prime le mifure fono le velo-
cita da produtfi, ¢ nelle feconde
le velocith prodotte . Che fe nell’
azion delle forze vive non appa-

“gmifcono gli effetti in tal propor-

S Z10-
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zione , quefto nafce perché nella
comunicazione de’moti molte va-
riazioni nafcono, e dalle refiften-
ze de’corpi , che fono moffi, e
dalle diverfle direzioni, e da’tem-
pi in cui {i fanne le azioni.-Che
fe 1 tempi fiano negletti, pud
farfi equiveco nella proporzione
delle forze , percid 1l Geometra
fa la loro comparazione in tem-
pi eguali.

I. Se le forze fono come i qua-
dratt ¢ da {piegare come una for-
za maggiore non fuperi la mino-
re , ma reftino in equilibrio ; e
perché ne’corpi molli fe M =
¥y, U =i, mis, 2y u =13
dove la forza di M = 4, e quel-
la di'm = 2, la forza maggio- |
re non fupera la minore ; ma
amendue {1 elidono , e non v’& l
moto .

1I. Perche fe una maffi 1 con
velocita 3 pud comunicar velocie
ta 1 a mafle 5. 3. 1, quando
la maffa mobile & 9, ella comu-
nica folo 6, ed ribattuta con 1z, o

§ 5
111. Se la cofltanza prima dell
urto, e dopo Purto dee fervir &
argomento per iftabilire le forze,

1 Leibniziani potranno porre per
la
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Iz loro forza il quadrato’, ma
anche 1 Cartefiani il loro mato.
pofitivo , e I’Hughenio, quando
vuole la fua velocit} refpettiva,
che ha pilt jus d’ogni altro prine
cipio.

VI. Quando due quantith fono
in ragione compofta di due ra-
Emni‘, potranno fempre affegnar-

le" due ragioni componenti .
Se F: f—= UU: uu. Duanque F=
f=U: u, ed U: u. Bifogna
dunque affegnar tali ragioni.

V. Offerva il celebre Sign. Ma-
riotte’y che le forze d&’{%umi {o-
no, come lemaffe, e le velocit,
¢ percid come MU : mu. Ma per.
ch¢ le maffe fono come le veloci-
ta faranno tali forze come UU : uu..
Se le forze follero {econdo i Leib«
niziani come UU: uu, dunque,
come nota 1l Sign. Euftachio
Manfredi, le forze de’fiumi fa-
rebbero come U3 : u3 , il che
¢ contrario all’efperienza ..

Per le quali cofe ogni un pud
vedere,, quanto fia difficile in ta-
le materia il determinarfi. E fore
fe per tal ragione I’ingegnofiffi-
mo Bulfingero dopo di aver ben
efaminato per ogni parte gli oba
bietti, pare piuttofto inclinato a

| R 6 con=
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conciliare 1 partiti , che ad ace’
cendere le difcordie. Io efponga
la forza morta per una fola di-
menfione, qual & la mafsa M, il
momento della forza morta per
due qual ¢ MC . Ma il momento
della forza viva ha bifogno di tre
dimenfioni, laterzadellequali ¢ la
fluffione elementare di guefto mo-
mento , che eflendo come la ve-
locitd forma il valore MCC, ck’
poome & la forza viva . Pater denigue
ob. ok 5 i
Sefs.11. adea non d.rﬂém:ra menfuram vis |
Part. 6= yryum Leibnitianam a vera mortua-
rum zftimatione , ut potius altera
[equatur. ex altera.

F
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