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Galileo Galilei

LE MECANICHE

DELLE UTILITA CHE SI TRAGGONO DALLA SCIENZA MECANICA E DAI SUOI
INSTRUMENTI.

Degno di grandissima considerazione mi e parsataghe discendiamo alla speculazione
delli strumenti mecanici, il considerare in uniaes e di mettere quasi inanzi agli occhi, quali
siano i commodi, che dai medesimi strumenti sagigrono: e cio ho giudicato tanto piu doversi
fare, quanto (se non m'inganno) piu ho visto ingasin'universale dei mecanici, nel volere a
molte operazioni, di sua natura impossibili, appcmachine, dalla riuscita delle quali, ed essi
sono restati ingannati, ed altri parimente soncasiindefraudati della speranza, che sopra le
promesse di quelli avevano conceputa. Dei qualanng parmi di avere compreso essere
principalmente cagione la credenza, che i detéfiaithanno avuta ed hanno continuamente, di
potere con poca forza muovere ed alzare grandigssij ingannando, in un certo modo, con le
loro machine la natura; instinto della quale, damnissima constituzione, € che niuna resistenza
possa essere superata da forza, che di quellaiagritispotente. La quale credenza quanto sia
falsa, spero con le dimostrazioni vere e necessate averemo nel progresso, di fare
manifestissimo.

Tra tanto, poiché si € accennato, la utilita, calledmachine si trae, non essere di potere
con piccola forza muovere, col mezzo della machiyonaj pesi, che senza essa non potriano dalla
medesima forza esser mossi, non sara fuori di grapdichiarare, quali siano le commodita,
che da tale facolta ci sono apportate: perché, duamno utile fusse da sperarne, vana saria
ogni fatica che nell'acquisto suo s'impiegasse.

Facendo dunque principio a tale considerazionepagi si fanno avanti quattro cose da
considerarsi: la prima € il peso da trasferirsiudgo a luogo; la seconda e la forza o potenza,
che deve muoverlo; terza e la distanza tra I'ubalteo termine del moto; quarta ¢ il tempo, nel
guale tal mutazione deve esser fatta; il qual tengpoa nell'istessa cosa con la prestezza e
velocita del moto, determinandosi, quel moto esdere altro piu veloce, che in minor tempo
passa eguale distanza. Ora, assegnata qual savegistenza determinata, e limitata qualunque
forza, e notata qual si voglia distanza, non e dubltuno, che sia per condurre la data forza il
dato peso alla determinata distanza; percio chandp bene la forza fusse picciolissima,
dividendosi il peso in molte particelle, ciaschealwelle quali non resti superiore alla forza, e
transferendosene una per volta, ara finalmenteattmtutto il peso allo statuito termine: né pero
nella fine dell'operazione si potra con ragione dijuel gran peso esser stato mosso e traslato da
forza minore di s€, ma si bene da forza la qualevpite avera reiterato quel moto e spazio, che
una sol volta sara stato da tutto il peso misula#ad.che appare, la velocita della forza essere
stata tante volte superiore alla resistenza de,mpsante esso peso e superiore alla forza; poiché
in quel tempo nel quale la forza movente ha mottkevmisurato l'intervallo tra i termini del
moto, esso mobile lo viene ad avere passato unaddta: né per cio si deve dire, essersi
superata gran resistenza con piccola forza, fuefiadconstituzione della natura. Allora
solamente si potria dire, essersi superato il alunstituto, quando la minor forza trasferisse la
maggiore resistenza con pari velocita di moto, séoadl quale essa camina,; il che assolutamente
affermiamo essere impossibile a farsi con qualbgilia machina, immaginata o che immaginar
si possa. Ma perché potria tal ora avvenire chendw poca forza, ci bisognasse muovere un
gran peso tutto congiunto insieme, senza dividierlpezzi, in questa occasione sara necessario
ricorrere alla machina: col mezzo della quale asfarira il peso proposto nell'assegnato spazio
dalla data forza; ma non si levera gia, che la etk forza non abbia a caminare, misurando
guel medesimo spazio od altro ad esso eguale, ¢aat@e volte, per quante viene dal detto peso
superata: tal che nel fine dell'azione noi nonravéremo avere dalla machina ricevuto altro
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benefizio, che di trasportare il dato peso condtadorza al dato termine tutto insieme; il qual
peso diviso in parti, senz'altra machina, dalla @seda forza, dentro al medesimo tempo, per
l'istesso intervallo, saria stato trasferito. E gjaedeve essere per una delle utilita, che dal
mecanico si cavano, annoverata: perché invero spedi® occorre che, avendo scarsita di forza,
ma non di tempo, ci occorre muovere gran pesi tuitamente. Ma chi sperasse e tentasse, per
via di machine far l'istesso effetto senza crestardita al mobile, questo certamente rimarra
ingannato, e dimostrera di non intendere la nati®lé strumenti mecanici e le ragioni delli
effetti loro.

Un'altra utilita si trae dalli strumenti mecanilei,quale depende dal luogo dove dev'essere
fatta l'operazione: perché non in tutti i luoghgnceguale commodita, si adattano tutti li
strumenti. E cosi veggiamo (per dichiararci conlch@essempio), che per cavar l'acqua da un
pozzo ci serviremo di una semplice corda con um \sE£ommodato per ricevere e contenere
acqua, col quale attingeremo una determinata gaatitacqua in un certo tempo con la nostra
limitata forza: e qualunque credesse di potereranhine di qual si voglia sorte cavare, con
l'istessa forza, nel medesimo tempo, maggior gtzadiiacqua, costui € in grandissimo errore; e
tanto piu spesso e tanto maggiormente si troveganimato, quanto piu varie e multiplicate
invenzioni andera imaginandosi. Con tutto cio vagg estrar l'acqua con altri strumenti, come
con trombe per seccare i fondi delle navi. Doved ged'avvertire, non essere state introdotte le
trombe in simile uffizio, perché tragghino copiaggere di acqua, nell'istesso tempo, e con la
medesima forza, di quello che si faria con una $iemecchia, ma solamente perché in tal
luogo l'uso della secchia o d'altro simile vaso polria fare I'effetto che si desidera, che é di
tenere asciutta la sentina da ogni piccola quadtigqua; il che non puo fare la secchia, per non
si potere tuffare e demergere dove non sia notallikzrza di acqua. E cosi veggiamo col
medesimo stromento asciugarsi le cantine, di dowa Bi possa estrar l'acqua se non
obliguamente; il che non faria l'uso ordinario dedecchia, la quale si alza ed abbassa con la sua
corda perpendicolarmente.

Il terzo, e per avventura maggior commodo dellriathe ci apportano li stromenti
mecanici, e rispetto al movente, valendoci o dilcheforza inanimata, come del corso di un
flume, o pure di forza animata, ma di minor spessaidi quella che saria necessaria per
mantenere possanza umana: come quando per volgére enserviremo del corso di un fiume,

o della forza di un cavallo per far quell'effeted,quale non basteria il potere di quattro o sei
uomini. E per questa via potremo ancora vantaggiaetl'alzar acque o fare altre forze
gagliarde, le quali da uomini senz'altri ordignii@ao esseguite, perché con un semplice vaso
potrian pigliar acqua ed alzarla e votarla dovéditogno: ma perché il cavallo, o altro simile
motore, manca del discorso e di quelli strumené shricercano per apprendere il vaso ed a
tempo votarlo, tornando poi a riempirlo, e solareatibonda di forza, per cido € necessario che il
mecanico supplisca con suoi ordigni al naturaltthfdi quel motore, somministrandogli artificii
ed invenzioni tali, che, con la sola applicaziordlad forza sua, possa esseguire I'effetto
desiderato. Ed in cio & grandissimo utile: non pémuelle ruote o altre machine faccino che con
minor forza, e con maggior prestezza, o per maggtervallo, si trasporti il medesimo peso, di
guello che, senza tali instrumenti, eguale ma gioda e bene organizzata forza potria fare; ma
si bene perché la caduta di un fiume o niente o posta, ed il mantenimento di un cavallo o di
altro simile animale, la cui forza superera qudilatto e forse piu uomini, € di lunga mano di
minor dispendio, che quello non saria che potessistare e mantenere li detti uomini.

Queste dunque sono le utilita che dai mecanicrunstnti si caveranno, e non quelle che,
con inganno di tanti principi e con loro propriaagegna, si vanno sognando i poco intendenti
ingegneri, mentre si vogliono applicare a imprespdssibili. Dal che, e per questo poco che si e
accennato, e per quel molto che si dimostrera nefrpsso di questo trattato, verremo noi
assicurati, se attentamente apprenderemo quangods dire.

DIFFINIZIONI.



Quello che in tutte le scienze demostrative é resrasdi osservarsi, doviamo noi ancora
in questo trattato seguitare: che é di propordffaizioni dei termini proprii di questa faculta,
le prime supposizioni, delle quali, come da fecesuini semi, pullulano e scaturiscono
consequentemente le cause e le vere demonstradédliei proprieta di tutti gl'instrumenti
mecanici. | quali servono per lo piu intorno ai mdelle cose gravi; pero determineremo
primamente quello che sia gravita.

Adimandiamo adunque gravita quella propensione wulbvarsi naturalmente al basso, la
guale, nei corpi solidi, si ritrova cagionata datlaggiore o minore copia di materia, dalla quale
vengono constituiti.

Momento e la propensione di andare al basso, cafgioon tanto dalla gravita del mobile,
guanto dalla disposizione che abbino tra di lokedi corpi gravi; mediante il qual momento si
vedra molte volte un corpo men grave contrapesaraltio di maggior gravita: come nella
stadera si vede un picciolo contrapeso alzare tro peso grandissimo, non per eccesso di
gravita, ma si bene per la lontananza dal puntal@onene sostenuta la stadera; la quale,
congiunta con la gravita del minor peso, gli acoeemomento ed impeto di andare al basso, col
quale pud eccedere il momento dell'altro maggiavgr E dunque il momento quell'impeto di
andare al basso, composto di gravita, posizioneadtrd, dal che possa essere tal propensione
cagionata.

Centro della gravita si diffinisce essere in ogoipo grave quel punto, intorno al quale
consistono parti di eguali momenti: si che, imagdari tale grave essere dal detto punto
sospeso e sostenuto, le parti destre equilibrerensimistre, le anteriori le posteriori, e quelie
sopra quelle di sotto; si che il detto grave, cmstenuto, non inclinera da parte alcuna, ma,
collocato in qual si voglia sito e disposizionerghé sospeso dal detto centro, rimarra saldo. E
guesto e quel punto, il guale anderebbe ad uroisientro universale delle cose gravi, cio € con
guello della terra, quando in qualche mezzo lilperesse descendervi.

Dal che caveremo noi questa supposizione: Qualuggue muoversi al basso cosi, che |l
centro della sua gravita non esca mai fuori di lguihea retta, che da esso centro, posto nel
primo termine del moto, si produce insino al centniversale delle cose gravi. Il che € molto
ragionevolmente supposto: perché, dovendo essasntoo andarsi ad unire col centro comune,
€ necessario, non essendo impedito, che vadiavarlvoper la brevissima linea, che e la sola
retta. E di piu possiamo, secondariamente, suppdrascheduno corpo grave gravitare
massimamente sopra il centro della sua gravité) edso, come in proprio seggio, raccorsi ogni
impeto, ogni gravezza, ed in somma ogni moment@p&ogasi finalmente: Il centro della
gravita di due corpi egualmente gravi essere nezméi quella linea retta, la quale i detti due
centri congiunge; o veramente, due pesi eguali esbsm distanze eguali avere il punto
dell'equilibrio nel commune congiungimento di esgpiali distanze: come, per essempio [v.
figura 1],

F
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sendo la distanz&€E eguale alla distanz&D, e da esse sospesi due pesi egusliB,
supponghiamo il punto dell'equilibrio essere nehtpuE, non essendo maggior ragione di
inclinare da una che dall'altra parte. Ma qui &wsire, come tali distanze si devono misurare
con linee perpendicolari, le quali dal punto dallspensione caschino sopra le linee rette, che
dai centri della gravita delli due pesi si tirarla@entro commune delle cose gravi. E pero, se la
distanz&ED fusse trasportata iaF, il pesoB non contrapeserebbe il pe&pperché tirandosi dai
centri della gravita due linee rette al centroalédrra, vedremo quella che viene dal centro del
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pesol esser piu vicina al puntg, dell'altra prodotta dal centro del pe8o Devesi dunque
intendere, i pesi eguali esser sospesi da distguzali, ogni volta che le linee rette, che dai loro
centri vanno a trovare il centro commune delle @rs®i, saranno egualmente lontane da quella
linea retta, che dal termine di esse distanze.ecdal punto della suspensione, si produce al
medesimo centro della terra.

Determinate e supposte queste cose, verremo hAdampne di un comunissimo e
principalissimo principio di buona parte delli stranti mecanici, dimostrando come pesi
diseguali pendenti da distanze diseguali peseragualmente, ogni volta che dette distanze
abbino contraria proporzione di quella che hanpesi. Che pesi diseguali pesino egualmente,
sospesi da distanze diseguali, le quali abbinoraoatproporzione di quella che essi pesi si
ritrovano avere, non solamente dimostreremo esser m quel modo che siamo certi della
verita del principio posto sopra, dove si suppossi gguali pesare egualmente da distanze
eguali; ma dimostreremo essere la medesima cosBappunto, e che altro non & sospendere
pesi diseguali da distanze di contraria proporziche pesi eguali da distanze eguali.

[v. figura 2]

E .\_: 5 7

Intendasi dunque il solido graveDFE, di gravita omogenea in tutte le sue parti, ed
egualmente grosso per tutto, qual saria una figalannare o altra simile, il quale dalli estremi
punti C, D sia sospeso dalla lingeB, eguale all'altezza del solido. Or dividendo dssza AB
egualmente nel punt@, e da esso sospendendola, non & dubbio alcunm @sso puntds si
fara I'equilibrio: perché la linea che da esso pusittirasse rettamente al centro della terra,
passerebbe per il centro della gravita del sold®, e di esso intorno a detta linea
consisterebbono parti di eguali momenti, e sarraedesimo che se dai putj B pendessero
due meta del grav€F. Intendasi adesso, esser detto grave secondoelal § tagliato in due
parti diseguali; € manifesto che la pa@® come ancora l'altr@, non staranno piu in tale sito,
non avendo altri sostegni che li due leg&®@i BD. Pero, venendo al puntpintendasi aggiunto
un nuovo legame, il quale fermato al purp perpendicolarmente sopraposto al tadi
sostenga comunemente nel pristino stato l'undtealjparte del solido: dal che ne séguita che
non si essendo fatta mutazione alcuna, o di gravita sito, nelle parti del solido rispetto alla
linea AB, listesso puntds restera centro dell'equilibrio, come da princigicstato. In oltre,
essendo che la parte del soli@8 &€ connessa alla libra mediante li due leg@j IH, non &
dubbio alcuno che se, tagliando detti due legamiaggiungeremo un soldK, da essi due
egualmente distante, trovandosi sotto di essaiiroalella gravita del solidGS, non si mutera o
movera di sito, ma salvera l'istessa abitudineledanAH; e fatto I'istesso dall'altra pairtie, cio
e rotti i legamiHI, BD ed aggiunto in mezzo il solo appendicblb, &€ parimente manifesto non
esser lui per variare sito o disposizione rispatta libra AB: si che, stando le parti di tutto il
solido CF col medesimo rispetto alla librdB che sempre son state, pendendo I'@&,dal
puntoM, e l'altra,SD, dal puntoN, non e dubbio I'equilibrio farsi ancora dal puntedesimdaG.
E gia cominciera ad apparire, come, pendendo datfiéemi termini della line®N li due gravi,
CS maggiore, edD, minore, doventano di eguali momenti, e generaguilibrio nel puntdsG,
facendoGN distanza maggiore dell@dM: e solo rimane, per esseguire compitamente ilraost
intento, che dimostriamo, qual proporzione si trivaal pesoCSed il pesdD, tale ritrovarsi tra
la distanzeNG e GM; il che non sara difficile dimostrare. Per cio cassendo la linelllH meta
dellHA, e laNH meta dellaHB, sara tutta IaMN meta della total lineéB; della quale € meta
ancoraBG; onde esse dudN, GB saranno tra sé eguali: dalle quali trattone lawmerparteéGN,
sara la rimanent®G eguale alla rimanentdB; a cui € parimente egualeNid; onde ess&IG,
NH, saranno ancora eguali; e posta communementetia@d, sara laviH eguale all&GN. Ed



avendo gia dimostratdiG agguagliareHN, qual proporzione avra la linédH alla HN, tale
avera laNG distanza alla distanZaM: ma la proporzion®H adHN e quella che h&l alL, e
la doppiaCl alla doppialD, ed in somma il solid€S al solidoSD (dei quali solidi le lineeCl,
ID sono altezze): adunque si conclude, la proporzitetia distanza\G alla distanzaGM esser
l'istessa che ha la grandezza del sol@gf® alla grandezza del solid8D; la quale, come €
manifesto, e quell'istessa che hanno le gravitangeiesimi solidi.

E da quanto si & detto parmi che apertamente spi@a, come gli due gravi diseguali
CS S non pure pesino egualmente pendendo da distangaale contrariamente abbino la
medesima proporzione, ma di piu conrerel natura, sia il medesimo effetto, che se in distanze
eguali si sospendessero pesi eguali: essendo cheavita del pesdCS in un certo modo
virtualmente si diffonde oltre il sostegii® e l'altra del pes&@D dal medesimo si ritira, come,
essaminando bene quanto si € detto circa la peedgnira, ogni speculativo giudizio puo
comprendere. E, stante la medesima gravita deiquesimedesimi termini delle suspensioni,
guando bene si variassero le loro figure, riducendoforme sferiche, conforme alle d¥eZ, o
in altre, non si dubitera che il medesimo equidilsia per seguire; essendo la figura accidente di
gualita ed impotente ad alterare la gravezza, dieppesto dalla quantitd deriva. Onde
universalmente concluderemo, esser verissimo cke gigeguali pesino egualmente, sospesi
contrariamente da distanze diseguali, che abbstedsa proporzione dei pesi.

ALCUNI AVVERTIMENTI CIRCA LE COSE DETTE.

Avendo noi mostrato come i momenti di pesi diseiguahgono pareggiati dall'essere
sospesi contrariamente in distanze che abbino tesw@a proporzione, non mi pare di doversi
passar con silenzio un'altra congruenza e prokeabdalla quale ci pud ragionevolmente essere
confermata la medesima verita.

[v. figura 3]
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Pero che, considerisi la libr&B divisa in parti diseguali nel puntG, ed i pesi, della
medesima proporzione che hanno le distdeCA, alternatamente sospesi dalli puistiB: &
gia manifesto come l'uno contrapesera l'altro,ee,gonsequenza, come, se a uno di essi fusse
aggiunto un minimo momento di gravita, si moverelabebasso inalzando l'altro; si che,
aggiunto insensibile peso al graBe si moveria la libra, discendendo il purBoversoE, ed
ascendendo l'altra estrem#dn D. E perché, per fare descendere il pgsogni minima gravita
accresciutagli € bastante, perd, non tenendo notocdi questo insensibile, non faremo
differenza dal potere un peso sostenere un alfpotaklo movere. Ora, considerisi il moto che fa
il graveB, discendendo ik, e quello che fa l'altrd, ascendendo iD; e troveremo senza alcun
dubbio, tanto esser maggiore lo spai® dello spazicAD, quanto la distanzBC & maggiore
della CA; formandosi nel centr€ due angoliDCA ed ECB, eguali per essere alla cima, e, per
conseguenza, due circonferenBg, AD, simili, e aventi tra di sé l'istessa proporziatedli
semidiametrBC, CA, dai quali vengono descritte. Viene adunque adreda velocita del moto
del graveB, discendente, tanto superiore alla velocita dietyanobile A, ascendente, quanto la
gravita di questo eccede la gravita di quello; néepdo essere alzato il peéoin D, benché
lentamente, se l'altro gra\® non si muove irE velocemente, non sara maraviglia, né alieno



dalla costituzione naturale, che la velocita detarael graveB compensi la maggior resistenza
del pesaA, mentre egli inD pigramente si muove e l'altro Evelocemente descende. E cosi,
allincontro, posto il gravé nel puntaD e l'altro nel puntd, non sara fuor di ragione che quello
possa, calando tardamenteAnalzare velocemente l'altro By ristorando, con la sua gravita,
guello che per la tardita del moto viene a perdErela questo discorso possiamo venire in
cognizione, come la velocita del moto sia potemteaecrescere momento nel mobile, secondo
guella medesima proporzione con la quale essaitaeldionoto viene augumentata.

Un'altra cosa, prima che piu oltre si proceda, gnsoche sia considerata; e questa e
intorno alle distanze, nelle quali i gravi vengoaygpesi: per cido che molto importa il sapere
come s'intendano distanze eguali e diseguali, ednmma in qual maniera devono misurarsi. [v.
figura 4]
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Impero che, essendo la linea refM@, e dalli estremi punti di essa pendendo due egesi,
preso il puntdC nel mezzo di essa linea, si fara sopra di esquilibrio; e questo, per essere la
distanzaAC eguale alla distanZaB. Ma se, elevando la lin€2B e girandola intorno al punto,
sara trasferita irCD, si che la libra resti secondo le due lirg@, CD, gli due eguali pesi
pendenti dai terminA, D non piu peseranno egualmente sopra il p@tperché la distanza del
peso posto inD é fatta minor di quello che era mentre si ritravan B. Imper0 che, se
considereremo le linee per le quali i detti graanrfio impeto, e discenderebbono quando
liberamente si movessero, non & dubbio alcuno eham® le lineeAG, DF, BH: fa dunque
momento ed impeto il peso pendente dal puht&econdo la line®F; ma quando pendeva dal
puntoB, faceva impeto nella lineBH; e perché essa lingF resta piu vicina al sostegridi
guello che faccia la lineBH, percio doviamo intendere, gli pesi pendenti dalinti A, D non
essere in distanze eguali dal pu@tana si bene quando saranno constituiti seconlitoela retta
ACB. E finalmente si deve aver avvertenza di misulamistanze con linee, che ad angoli retti
caschino sopra quelle nelle quali i gravi stannodeeati, e si moveriano quando liberamente
scendessero.

DELLA STADERA E DELLA LIEVA.

L'aver inteso con certa dimostrazione uno dei prprmincipii, dal quale, come da
fecondissimo fonte, derivano molti delli strumemntiecanici, sara cagione di potere senza
difficolta alcuna venire in cognizione della natdigessi.

E prima, parlando della stadera, stromento usiiatis, col quale si pesano diverse
mercanzie, sostenendole, benché gravissime, cab pas picciolo contrapeso, il quale
volgarmente adimandarr@mano, proveremo, in tale operazione nient'altro facke ridurre in
atto pratico quel tanto che di sopra abbiamo spgzulmpero che, se intenderemo la stadé&a
[v. figura 5]
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il cui sostegno, altrimenti dettoutina, sia nel puntd, fuori del quale dalla piccola distanZ&
penda il grave pesD, e nell'altra maggior€B, cheago della stadera si adomanda, discorra
inanzi ed indietro il roman&, ancorché di piccol peso in comparazione del gidyei potra
nulla di meno discostar tanto dalla truti@ache qual proporzione si trova tra li due griyiE,
tale sia tra le distanZ€C, CA; ed allora si fara I'equilibrio, trovandosi paséguali alternamente
pendenti da distanze ad essi proporzionali.

Né questo instrumento € differente da quell'altbe vette e, volgarmentelieva si
adimanda; col quale si muovono grandissime piedral&i pesi con poca forza. L'applicazione
del quale e secondo la figura posta qui appresda|va 6]:

dove la lieva sara notata per la stanga, di legradtra salda materidBCD; il grave peso da
alzarsi siaA; ed un fermo appoggio o sostegno, sopra il qualehce si muova la lieva, sia
notatoE. E sottoponendo al pegouna estremita della lieva, come si vede nel pBnggravando
la forza nell'altra estremit®, potra, ancorché poca, sollevare il pdésotutta volta che qual
proporzione ha la distanBC alla distanz&D, tale abbia la forza posta i alla resistenza che
fa il graveA sopra il puntd. Per lo che si fa chiaro, che quanto piu il sasteg si avvicinera
all'estremitaB, crescendo la proporzione della distaix@ alla distanzaCB, tanto si potra
diminuire la forza irD per levare il pesé.

E qui si deve notare (il che anco a suo luogo deemavvertendo intorno a tutti gli altri
strumenti mecanici), che la utilita, che si traetdke strumento, non e quella che i volgari
mecanici si persuadono, cio € che si venga a sueyd in un certo modo ingannare, la natura,
vincendo con piccola forza una resistenza gramdascon lintervento del vette; perché
dimostreremo, che senza l'aiuto della lunghezzka dielva si saria, con la medesima forza,
dentro al medesimo tempo, fatto il medesimo effdttgpero che, ripigliando la medesima lieva
BCD |v. figura 7],

P

della quale si& il sostegno, e la distan£zD pongasi, per essempio, quintupla alla dista®2a

e mossa la lieva sin che pervenga al KitG, quando la forza avra passato lo spd&Xipil peso
sara stato mosso délin G; e perché la distandaC, si &€ posta esser quintupla dell'al@B, e
manifesto, dalle cose dimostrate, potere essgresib, posto B, cinque volte maggiore della
forza movente, posta iD. Ma se, all'incontro, porremo mente al camino fehka forza deD in

I, mentre che il peso vien mosso Bain G, cognosceremo parimente il viaggl esser
quintuplo allo spazi®G: in oltre, se piglieremo la distanzz eguale alla distanzaB, posta la
medesima forza, che fu D, nel puntolL, e nel puntd la quinta parte solamente del peso che
prima vi fu messo, non é alcun dubbio, che, divetatforza inL eguale a questo pesoBned
essendo eguali le distank€, CB, potra la detta forza, mossa per lo spadg trasferire il peso

a sé eguale per l'altro eguale intervdl@; e che reiterando cinque volte gquesta medesima



azione, trasferira tutte le parti del detto pesmatlesimo termin&. Ma il replicare lo spazio
ML niente per certo € di piu o di meno che il miseinama sol volta l'intervall®I, quintuplo di
essoLM: adunque il trasferire il peso @in G non ricerca forza minore, o minor tempo, o piu
breve viaggio, se quella si pongalndi quello che faccia di bisogno quando la medadmsse
applicata inL. Ed insomma il commodo, che si acquista dal beiweflella lunghezza della lieva
CD non € altro che il potere muovere tutto insiemel @orpo grave, il quale dalla medesima
forza, dentro al medesimo tempo, con moto eguale,saria, se non in pezzi, senza il benefizio
del vette, potuto condursi.

DELL'ASSE NELLA RUOTA E DELL'ARGANO.
Gli due strumenti, la natura dei quali siamo pechiirare al presente, dependono

immediatamente dalla lieva, anzi non sono altro cime vette perpetuo. Imperd che se
intenderemo la lievBAC [v. figura 8]
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sostenuta nel puntd, ed il pesoG pendente dal puntB, essendo la forza posta @ e
manifesto che, trasferendo la lieva nel §WE, il pesoG si alzera secondo la distarB, ma
non molto piu si potria seguitare di elevarlo: ls¢ wolendo pure alzarlo ancora, saria necessario,
fermandolo con qualch'altro sostegno in questq Hiteettere la lieva nel pristino si®AC, ed,
apprendendo di nuovo il peso, rialzarlo un'altrééaven simile altezzaBD; ed in questa guisa,
reiterando l'istesso molte volte, si verria con enioiterrotto a fare I'elevazione del peso; il che
torneria per diversi rispetti non molto commodo.d@rsi € sovvenuto a questa difficolta col
trovar modo di unir insieme quasi che infinite Bevperpetuando I'operazione senza
interrompimento veruno: e cio si é fatto col formama ruota intorno al centfy secondo |l
semidiametrdAC, ed un asse intorno al medesimo centro, del cuialeemidiametro la linedA,
e tutto questo di legno forte o di altra materianfe e salda; sostenendo poi tutta la machina con
un perno piantato nel centfg che passi dall'una all'altra parte, dove sia wa férmi sostegni
ritenuto. E circondata intorno all'asse la coBRG, da cui penda il pes®, ed applicando
un‘altra corda intorno alla maggior ruota, allalgusia appeso l'altro grave € manifesto che,
avendo la lunghezz@A all'altra AB quella proporzione medesima che il p&al pesd, potra
essol sostenere il grav@, e con ogni piccolo momento di piu lo movera. Eché, volgendosi
l'asse insieme con la ruota, le corde, che sostengesi, si troveranno sempre pendenti e
contingenti I'estreme circonferenze di essa rudtasse, si che sempre manterranno un simile
sito e disposizione alle distanB&, AC, si verra a perpetuare il moto, discendendo ibpeg
costringendo a montare l'alt@® Dove si deve notare la necessita di circondamtda intorno
alla ruota, accio che il pedenda secondo la linea contingente la circonfereizetta ruota:
ché se si sospendesse il medesimo peso si chaldgsendal punt®, segando detta ruota, come
si vede, per la line&NM, non piu si faria il moto, sendo diminuito il monte del pesav, il
guale non graverebbe piu che se pendesse dal Nupterche la distanza della sua sospensione
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dal centroA viene determinata dalla linédN, che perpendicolarmente casca sopra la déekdla

e non piu dal semidiametro della rudtg, il quale ad angoli diseguali casca sopra la digttza
FM. Facendosi dunque forza nella circonferenza deltda da corpo grave ed inanimato, il
guale non abbia altro impeto che di andare al hassecessario che sia sospeso da una linea, la
guale sia contingente della ruota, e non che lais&tp se nella medesima circonferenza fusse
applicata forza animata, la quale avesse momerfer dnpeto per tutti i versi, potria far I'effetto
constituita in qual si voglia luogo di detta cirferenza: e cosi, posta leverebbe il pes&

col volgere intorno la ruota, tirando non, secofadbneaFM, al basso, ma in traverso, secondo
la contingente-L, la quale fara angolo retto con quella che datroeA si tira al punto del
contatto; perché, venendo in questa forma misuaadéstanza dal centr@ alla forza posta i
secondo la line#dF, perpendicolare all&L, per la quale si fa lI'impeto, non si verra ad aver
alterata in parte alcuna la forma dell'uso dekwdi E notisi, che l'istesso si saria potuto fare
ancora con una forza inanimata; pur che si fugseato modo di far si, che il suo momento
facesse impeto nel punte, attraendo secondo la linea contingekte il che si faria con
l'aggiungere sotto la linegal una girella volubile, facendo passare sopra di &ssorda avvolta
intorno alla ruota, come si vede per la lidaX, sospendendogli nell'estremita il pe§ceguale
all'altrol, il quale, essercitando la sua forza secondm&akL, verra a conservare dal cen&o
distanza sempre eguale al semidiametro della ruBtada quanto si e dichiarato, ne
raccoglieremo per conclusione, in questo stromdatdorza al peso aver sempre listessa
proporzione, che il semidiametro dell'asse al semidtro della ruota.

Dallo stromento esplicato non molto e differentequanto alla forma, I'altro stromento, il
guale adimanderemargano; anzi non in altro differisce che nel modo delbbgarlo, essendo
che l'asse nella ruota va mosso e costituito eedittwizonte, e I'argano lavora col suo movente
paralello al medesimo orizonte. Impero che, senoiteemo sopra il cerchIdAE [v. figura 9]

E
essere posto un asse di figura colonnare, voluftiteno al centrd, e circa ad esso avvolta la
cordaDH, legata al peso da trainarsi, se in detto asssaiira la stang&EBD, e che nella sua
estremitdF venga applicata la forza di un uomo, o vero dcavallo, o di altro animale atto nato

a tirare, il quale, movendosi in giro, camini sofgairconferenza del cerchleGC, si viene ad
aver formato e fabricato I'argano: si che nel comdmtorno la stangBBD girera ancora l'asse o
ceppo dell'argan&AD, e dalla corda, che intorno ad esso si avvolgeeg costretto a venire
avanti il graveH. E perché il punto del sostegno, intorno al gsafa il moto, € il centrd®, e da
esso si allontana il movente secondo la liBEaed il resistente per l'intervalBD, si viene a
formare la lievaFBD, in virtu della quale la forza acquista momentaadg alla resistenza,
tuttavolta che ad essa abbia la proporzione cheoga avere la line®B alla BF, cio e |l
semidiametro dell'asse al semidiametro del cerctatha cui circonferenza si muove la forza. Ed
in questo e nell'altro stromento si noti quello e volte si e detto: cio €, l'utilita che da quees
machine si trae non esser quella che comunemeganmnandosi, crede il volgo dei mecanici,
cio e che, defraudando la natura, si possa con ineduperare la sua resistenza, ancorché
grande, con piccola forza; essendo che noi faremrufesto come la medesima forza postg,in
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nel medesimo tempo, facendo il medesimo moto, awadl medesimo peso nella medesima
distanza senza machina alcuna. Essendo che, pestessempio, che la resistenza del gtdyve
sia dieci volte maggiore della forza postairfara di bisogno, per muovere detta resistenza, ch
la lineaFB sia decupla dell®D, e, per consequenza, che la circonferenza dehiodf€&C sia
altresi decupla alla circonferenEAD. E perché, quando la forza si sara mossa una petta
tutta la circonferenza del cerchit@C, I'asseEAD intorno al quale si avvolge la corda attraente |l
peso, avera parimente data una sol volta, € mémiéee il pesdd non si sara mosso piu che la
decima parte di quello che avera caminato il mave8e dunque la forza per far muovere una
resistenza maggiore di sé per un dato spazio, edzandi questa machina, ha bisogno di
muoversi dieci volte tanto, non e dubbio alcuno, ciddendo quel peso in dieci parti, ciascuna
di esse saria stata eguale alla forza, e, per qoesea, ne averia possuto trasportare una volta
per tanto intervallo, per quanto lei stessa si magvei che facendo dieci viaggi, ciascheduno
eguale alla circonferenz&ED, non averia caminato piu che movendosi una vaita per la
circonferenzaFGC, ed averia condotto il medesimo peBb nella medesima distanza. Il
commodo, dunque, che si trae da queste machiniegandurre tutto il peso unito, ma non con
manco fatica, o0 con maggior prestezza, o per maggervallo, di quello che la medesima forza
potesse fare conducendolo a parte a parte.

DELLE TAGLIE.

Li strumenti, la natura dei quali si puo ridurrenee a suo principio e fondamento, alla
libra, sono li gia dichiarati, ed altri pochissirda quelli differenti. Ora, per intendere quello che
si ha da dire circa la natura delle taglie, fa idogno che speculiamo prima un altro modo di
usare il vette, il quale ci conferira molto all'estigazione della forza delle taglie, ed
all'intelligenza daltri effetti mecanici.

L'uso della lieva di sopra dichiarato poneva in delie sue estremita il peso, e nell'altra la
forza; ed il sostegno veniva collocato in qualchegb tra le estremita. Ma possiamo servirci
della lieva in un altro modo ancora, ponendo, cemede nella presente figura [v. figura 10],

I
A

il sostegno nella estremit® la forza nell'altra estremit@, ed il pesoD pendente da qualche
punto di mezzo, come si vede nel puBtd\el qual modo e chiara cosa, che se il peso psede
da un punto egualmente distante dalli due estfer@, come dal punté, la fatica di sostenerlo
saria egualmente divisa tra li due pulstiC, si che la meta del peso saria sentito dalla fGrza
sendo l'altra meta sostenuta dal sosteynmoa se il grave sara appeso in altro luogo, coah,d
mostreremo la forza i@ esser bastante a sostener il peso podotunta volta che ad esso abbia
guella proporzione, che ha la distana8 alla distanzaAC. Per dimostrazione di che,
immaginiamo la line®A essere prolungata rettamentésne sia la distanzBA eguale allaAG,

ed il pescE, pendente i3, pongasi eguale ad esBoe manifesto come, per la egualita dei pesi
E, D e delle distanz&A, AB, il momento del pes& agguagliera il momento del pefy ed
essere bastante a sostenerlo: adunque qualunqaeaeera momento eguale a quello del peso
E, e che potra sostenerlo, sara bastante ancostensme il pes®. Ma per sostenere il pe&p
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ponendosi nel punt@ forza tale, il cui momento al pegabbia quella proporzione che ha la
distanzaGA alla distanzaAC, é bastante a sostenerlo: sara dunque la medésirzapotente
ancora a sostenere il peBpil cui momento agguaglia quello del pdsdvia la proporzione, che
ha la lineaGA alla lineaAC, ha ancoraB alla medesima, essendosi poGia eguale adiB; e
perché li pesiE, D sono eguali, avera ciascheduno di loro alla fgopata inC [listessa
proporzione: adunque si conclude, la forz&imagguagliare il momento del peBg ogni volta
che ad esso abbia quella proporzione, che ha tand&BA alla distanzaCA. E nel muovere |l
peso con la lieva usata in questo modo, comprendesie negli altri strumenti, in questo
ancora, quanto si guadagna di forza, tanto perdekalocita. Impero che, levando la forzal
vette, e trasferendolo i, il peso vien mosso per l'intervalBH; il quale e tanto minore dello
spazioCl passato dalla forza, quanto la distaABaé minore della distanzaC, cido &€ quanto
essa forza e minore del peso.

Dichiarati questi principii, passeremo alla spezigdae delle taglie; delle quali la struttura
e composizione si dichiarera insieme con li lordb Esprima intendasi la girellABC [v. figura
11],

B

5o

@ FRL

fatta di metallo o legno duro, volubile intornosalo assetto, che passi per il suo cebyed
intorno a questa girella posta la coE/lsSBCF, da un capo della quale penda il pgse dall'altro
intendasi la forzad: dico, il peso essere sostenuto da forza eguateraedesimo, né la girella
superioreABC apportare benefizio alcuno circa il muovere oesuste il detto peso con la forza
posta inF. Impero che se intenderemo dal cerid;ache € in luogo di sostegno, esser tirate due
linee sino alla circonferenza della girella ai pulat C, nei quali le corde pendenti toccano la
circonferenza, averemo una libra di braccia egessendo li semidiametbA, DC eguali, li
guali determinano le distanze delle due suspendi@ientro e sostegri®; onde € manifesto, il
peso pendente d& non poter essere sostenuto da peso minore pendai@ema si bene da
eguale, perché tale e la natura dei pesi eguatidgrei da distanze eguali: ed ancorché nel
muoversi a basso la forFasi venga a girare intorno la gire#C, non pero si muta l'abitudine

e rispetto, che il peso e la forza hanno alle dseizeAD, DC; anzi la girella circondotta
doventa una libra simile all&C, ma perpetuata. Dal che possiamo comprendere quant
puerilmente s'ingannasse Aristotile, il quale stiofte, col far maggiore la girellaBC, si
potesse con manco fatica levare il peso, consideraome all'accrescimento di tale girella si
accresceva la distangZaC; ma non considero che altrettanto si crescevaa'distanza del peso,
cio e l'altro semidiametrDA. Il benefizio, dunque, che da tale stromento sspdrarre, € nullo

in quanto alla diminuzione della fatica. E se attuhmandasse, onde avvenga che in molte
occasioni di levar pesi si serva l'arte di questzzon, come, per essempio, si vede nell'attinger
l'acqua dei pozzi, si deve rispondere, cio farstip@ in questa maniera il modo dell'essercitar ed
applicar la forza ci torna piu commodo; perché,aefao tirare all'in giu, la propria gravita delle
nostre braccia e delli altri membri ci aiuta; dostee bisognandoci tirare all'in su con una
semplice corda il medesimo peso, col solo vigoiardanbri e dei muscoli, e, come si dice, per
forza di braccia, oltre al peso esterno doviamdéesate il peso delle proprie braccia, nel che si
ricerca fatica maggiore. Concludasi dunque, qugistdla superiore non apportare facilita alcuna
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alla forza semplicemente considerata, ma solanam@do di applicarla.

Ma se ci serviremo di una simile machina in altranimara, come al presente siamo per
dichiarare, potremo levare il peso con diminuzidnéorza. Impero che sia la girelBDC [v.
figura 12]

volubile intorno al centrd, collocata nella sua cassa o armait&€, dalla quale sia sospeso il
graveG,; e passi intorno alla girella la cord8DCF, della quale il cap@ sia fermato a qualche
ritegno stabile, e nell'altrb sia posta la forza, la quale, movendosi véis@lzera la machina
BLC, e, consequentemente, il pgSped in questa operazione, dico la forz&iesser la meta
del peso da lei sostenuto. Impero che, venendw getso retto dalle due cordd, FC, e
manifesta cosa, la fatica essere egualmente cataptd la forzaF ed il sostegnoA. Ed
essaminando piu sottiimente la natura di questom&nto, producendo il diametro della girella
BEC, vedremo farsi una lieva, dal cui mezzo, cio éosibpuntoE, pende il grave, ed il sostegno
viene ad essere nell'estrentze la forza nell'altra estremi€a onde, per quello che di sopra si &
dimostrato, la forza al peso avera la proporziomele@sima, che ha la distanZB alla distanza
BC; pero sara la meta di esso peso. E benché, natbala forza vershl, la girella vada intorno,
non pero si muta mai quel rispetto e constituziehe,hanno tra di loro il sostegBaed il centro

E, da cui dipende il peso, ed il termie nel quale opera la forza: ma nella circunduzisne
vengono bene a variare di numero li ternBniC, ma non di virtu, succedendo continuamente
altri ed altri in loro luogo; onde la lievBC viene a perpetuarsi. E qui, come negli altri seatn

si e fatto, e nei seguenti si fara sempre, nongpes® senza considerazione, come il viaggio che
fa la forza venga ad essere doppio del movimentg@eso. Imperd che, quando il peso sara
mosso sin che la lind8C sia pervenuta con li suoi pudj C alli punti A, F, € necessario che le
due corde egualAB, FC si siano distese in una sola lirféld; e che, per consequenza, quando Il
peso sia salito per l'interval®A, la forza si sia mossa il doppio, cio eFan H.

Considerando poi come la forza post&jmper alzare il peso, deve moversi all'in su, & ch
ai moventi inanimati, per essere per lo piu gravilel tutto impossibile, ed a li animati, se non
impossibile, almeno piu laborioso che il far foralin giu, perd, per sovvenire a questo
incommodo, si & trovato rimedio con aggiungere luia'ayirella superiore: come nella figura
appresso [v. figura 13]
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si vede, dove la cord€EFG si € fatta passare intorno alla girella superib& sostenuta
dall'appiccagnold., si che, passando la cordaHne quivi trasferendo la forza sara potente a
muovere il pesX col tirare a basso. Ma non pero che essa deveeasseore di quello che era
in E; impero che i momenti delle forZe H, pendenti dalle eguali distanE®, DG della girella
superiore, restano sempre eguali; né essa supaji@iéa, come gia si € dimostrato, arreca
diminuzione alcuna nella fatica. Inoltre, essendaid stato necessario, per l'aggiunta della
girella superiore, introdurre l'appendicolg da chi venga sostenuta, ci tornera di qualche
commodita il levare l'altrd\, a chi era raccommandato l'un capo della cordafdrendolo ad un
oncino, o anello, annesso alla parte inferioreadedissa o armatura della superiore girella, come
si vede fatto irM. Ora finalmente tutta questa machina, compossagriori ed inferiori girelle,

e quella che i Greci chiamatrmchlea, e noi toscanamente adimandiataglia.

Abbiamo sin qui esplicato come col mezzo dellei¢gagl possa duplicare la forza. Resta
che, con la maggior brevita che fia possibile, ditiamo il modo di crescerla secondo
qualsivoglia multiplicita: e prima parleremo delbultiplicita secondo i numeri pari, e poi
secondo li impari. E per mostrare come si possaraagtare la forza in proporzione quadrupla,
proporremo la seguente speculazione, come lemnfeaee seguenti.

Siano le due lievAB, CD [v. figura 14],

C F D
Ik B

con li sostegni nell'estremitd, C; e dai mezzi di ciascuna di es$g,F, penda il graves,
sostenuto da due forze di momento eguali, post : dico, il momento di ciascuna di esse
agguagliare il momento della quarta parte del gasknpero che, sostenendo le due foBz®
egualmente, € manifesto la forRanon aver contrasto se non dalla meta del @soa quando
la forzaD sostenga, col benefizio del vefC, la meta del pes®& pendente dd, si € gia
dimostrato aver essa forEaal peso cosi da lei sostenuto quella proporziohe,ha la distanza
FC alla distanzeCD; la quale e proporzione subdupla: adunque il maanEné subduplo al
momento della meta del pe&t) sostenuto da lui: onde ne séguita, essere laagparte del
momento di tutto il peso. E nelliistesso modo sialtrera questo medesimo del momeBit&
cio e ben ragionevole, che, essendo il g@smstenuto dai quattro puj B, C, D egualmente,
ciascheduno di essi senta la quarta parte deitafat

Venghiamo adesso ad applicar questa consideraalnaglie: ed intendasi il peso|[v.
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figura 15]
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pendente dalle due girelle inferiohB, DE, circonducendo intorno ad esse ed alla superiore
girella GH la corda, come si vede per la linE&EHGAB, sostenendo tutta la machina nel punto
K. Dico adesso, che, posta la forzaMinpotra sostenere il pe3g quando sia eguale alla quarta
parte di esso. Impero che, se ci imagineremo lidlametriDE, AB, ed il peso pendente dalli
punti di mezzd~, C, averemo due vetti simili alli gia dichiarati,agegni dei quali rispondono
alli punti D, A; onde la forza posta B, o vogliamo dire irM, potra sostenere il pe3g essendo
la quarta parte di esso. E se di nuovo aggiungerariaitra superiore girella, facendo passare la
corda inMON, trasferendo la forzi®l in N, potra sostenere il medesimo peso gravando abpass
non augumentando o diminuendo forza la girella sope come di gia si e dichiarato. E
noteremo parimente, come, per fare ascendereal pesono passare le quattro coBi, EH,
DI, AG; onde il movente avra a caminare quanto esserguattde sono lunghe, e, con tutto cio,
il peso non si movera se non quanto € la lunghdezama sola di esse: il che sia detto per
avvertimento e confermazione di quello che piuevadt € di gia detto, cio € che con qual
proporzione si diminuisce la fatica nel movente,gleaccresce all'incontro lunghezza nel
viaggio.

Ma se vorremo crescere la forza in proporzione ig#ac bisognera che aggiungiamo
un‘altra girella alla taglia inferiore: il che agamneglio s'intenda, metteremo avanti la presente
speculazione. Intendasi dunque le tre lieve [wrigl6]

4 G B
C H D
ES I F
r .

AB, CD, EF, e dai mezzi di esg8, H, | pendente comunemente il pd§oe nell'estremit®, D,

F tre potenze eguali che sostenghino il p€ssi che ciascheduna di esse ne verra a sostenere |
terza parte. E perché la potenzaBinsostenendo col vet®A il peso pendente i, viene ad
essere la meta di esso peso, e gia si € dettoagsmdtenere il terzo del peko adunque |l
momento della forz8 € eguale alla meta della terza parte del pescio € alla sesta parte di
esso. Ed il medesimo si dimostrera dell'altre fokze F: dal che possiamo faciimente
comprendere, come, ponendo nella taglia infericregirelle, e nella superiore due o tre altre,
possiamo multiplicare la forza secondo il numenoas®e. E volendo crescerla secondo qual si
voglia altro numero pari, si multiplicheranno leddiie della taglia di sotto secondo la meta di
guel numero, conforme al qual si ha da multiplidaréorza, circomponendo alle taglie la corda,
si che lI'uno de' capi si fermi alla taglia superja nell'altro sia la forza; come in questa figura
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[v. figura 17] appresso manifestamente si comprende

Passando ora alla dichiarazione del modo di midépt la forza secondo i numeri dispari,
e facendo principio dalla proporzione tripla, primtn@tteremo avanti la presente speculazione;
come che dalla sua intelligenza dependa la cogrezib tutto il presente negozio. Sia per cio la
lievaAB [v. figura 18],

i c B

il cui sostegnd; e dal mezzo di essa, cio é dal puBtgenda il gravd®, il quale sia sostenuto
da due forze eguali, I'una delle quali sia appdicakt puntoC, e l'altra all'estremitad: dico,
ciascuna di esse potenze aver momento egualeailparte del pedd. Impero che la forza in
C sostiene peso eguale a sé stessa, essendo e@latiat medesima linea nella quale pende e
grava il pesd: ma la forza inB sostiene del pesd parte doppia di sé stessa, essendo la sua
distanza dal sostegn®, cio € la lineaBA, doppia della distanzAC, dalla quale e sospeso il
grave: ma perché si suppone, le due forz€,iB essere tra di loro eguali, adunque la parte del
pesoD, che é sostenuta dalla forBae doppia della parte sostenuta dalla f@z&e dunque del
graveD siano fatte due parti, I'una doppia della rimaeglat maggiore € sostenuta dalla foBza
e la minore dalla forz&: ma questa minore € la terza parte del g@sadunque il momento
della forzaC é eguale al momento della terza parte del pesal quale verra, per conseguenza,
ad essere eguale la forBaavendola noi supposta eguale all'altra fd€z&nde € manifesto |l
nostro intento, che era di dimostrare, come ciasaelle due potenz€, B si agguagliava alla
terza parte del pedo.

Il che avendo dimostrato, faremo passaggio alléetag descrivendo la girella inferiore
ACB |v. figura 19],
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volubile intorno al centrds, e da essa pendente il pddp segneremo l'altra superioks;
avvolgendo intorno ad ambedue la cof@BEACBI, di cui il capoD sia fermato alla taglia
inferiore, ed all'altrd sia applicata la forza; la quale dico che, sostéae movendo il pesd,

non sentira altro che la terza parte della graditquello. Imperd che, considerando la struttura
di tal machina, vederemo il diametAB tener il luogo di una lieva, nel cui termilBeviene
applicata la forza, nell'altroA é posto il sostegno, dal mez@cé posto il gravéd, e nell'istesso
luogo applicata un‘altra fora; si che il peso vien fermato dalle tre cotBeFD, EA, le quali

con eguale fatica sostengono il peso. Or, per gudlé di gia si & speculato, sendo le due forze
egualiD, B applicate I'una al mezzo del ve®8, e l'altra al termine estrent® & manifesto
ciascheduna di esse non sentire altro che la paza del pesél: adunque la potendaavendo
momento eguale al terzo del pds$ppotra sostenerlo e muoverlo. Ma pero il viaggtiadforza

| sara triplo al camino che fara il peso, dovendddta forza distendersi secondo la lunghezza
delle tre cordéB, FD, EA, delle quali una sola misurera il viaggio del peso

DELLA VITE.

Tra tutti gli altri strumenti mecanici per diversommodi dall'ingegno umano ritrovati,
parmi, e dinvenzione e di utilita, la vite tenekrg@rimo luogo; come quella che non solo al
muovere, ma al fermare e stringere con forza gsaimda, acconciamente si adatta, ed € in
maniera fabricata, che, occupando pochissimo lutgauelli effetti, che altri strumenti non
fariano, se non fossero ridotti in gran machineseaglo dunque la vite di bellissima ed utilissima
invenzione, meritamente dovremo affaticarci in iespé, quanto piu chiaramente si potra, la sua
origine e natura: per il che fare, faremo princigiouna speculazione, la quale, benché di prima
vista sia per apparire alquanto lontana dalla clemazione di tale strumento, nientedimeno € la
sua base e fondamento.

Non e dubbio alcuno, tale essere la costituziotia datura circa i movimenti delle cose
gravi, che qualunque corpo, che in sé ritenga tfgakia propensione di moversi, essendo libero,
verso il centro; e non solamente per la linea ne¢tgendicolare, ma ancora, quando altrimenti
far non possa, per ogni altra linea, la quale, deegualche inclinazione verso il centro, vadi a
poco a poco abbassandosi. E cosi veggiamo, esseazjdi, I'acqua non solamente cadere a
basso a perpendicolo da qualche luogo eminentearmmara discorrer intorno alla superficie
della terra sopra linee, benché pochissimo, in¢Bjr@ome nel corso dei fiumi si accorge, dei
quali, purché il letto abbia qualche poco di perzdete acque vanno liberamente declinando al
basso: il quale medesimo effetto, siccome si scorgetti i corpi fluidi, apparirebbe ancora nei
corpi duri, purché e la lor figura e Ii altri impetenti accidentarii ed esterni non lo divietassero.
Si che, avendo noi una superficie molto ben tergalita, quale saria quella di uno specchio, ed
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una palla perfettamente rotonda e liscia, o di nsarordi vetro, o di simile materia atta a pulirsi,
guesta, collocata sopra la detta superficie, andergendosi, purché quella abbia un poco
d'inclinazione, ancorché minima, e solamente snéza sopra quella superficie, la quale sia
esattissimamente livellata, ed equidistante al @idell'orizonte; quale, per essempio, saria la
superficie di un lago o stagno agghiacciato, storpuale il detto corpo sferico staria fermo, ma
con disposizione di essere da ogni picciolissimmaganosso. Perché avendo noi inteso come, se
tale piano inclinasse solamente quanto € un capdédlodetta palla vi si moverebbe
spontaneamente verso la parte declive, e, perd%iap averebbe resistenza, né si potria movere
senza qualche violenza, verso la parte acclivecenakente; resta per necessita cosa chiara, che
nella superficie esattamente equilibrata dettaapaiéti come indifferente e dubbia tra il moto e
la quiete, si che ogni minima forza sia bastantenwoverla, siccome, all'incontro, ogni
pochissima resistenza, e quale e quella solamithe la circonda, potente a tenerla ferma.

Dal che possiamo prendere, come per assioma iadopduesta conclusione: che i corpi
gravi, rimossi tutti I'impedimenti esterni ed adirein possono esser mossi nel piano
dell'orizonte da qualunque minima forza. Ma quaildmedesimo grave dovra essere spinto
sopra un piano ascendente, gia cominciando eginarastare a tale salita (avendo inclinazione
al moto contrario), si ricerchera maggiore violerganaggiore ancora quanto piu il detto piano
avera di elevazione. Come, per essempio [v. figOla

j'.‘
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A B
essendo il mobil& costituito sopra la lineAB, paralella all'orizonte, stara, come si € detto, i
essa indifferente al moto e alla quiete, si chenolama forza possa esser mosso: ma se averemo
li piani elevatiAC, AD, AE, sopra di essi non sara spinto se non per violdazguale maggiore
si ricerchera per muoverlo sopra la linsa che sopra la lineAC, e maggiore ancora sopra la
AE che sopra I&D; il che procede per aver lui maggior impeto diaeda basso per la lIn&A
che per IaDA, e per |aDA che per I&CA. Si che potremo parimente concludere, i corpiigragr
maggiore resistenza ad esser mossi sopra piamtetbversamente, secondo che |'uno sara piu o
meno dell'altro elevato; e, finalmente, grandissiessere la renitenza del medesimo grave
all'essere alzato nella perpendicolAfe Ma quale sia la proporzione che deve avere lzafat
peso per tirarlo sopra diversi piani elevati, segaessario che si dichiari esattamente, avanti che
procediamo piu oltre, accio perfettissimamente iposs intendere tutto quello che ne resta a
dire.

Fatte dunque cascare le perpendicolari dalli pOnb, E sopra la linea orizontal&B, che
sianoCH, DI, EK, si dimostrera, il medesimo peso esser sopraain@ielevatcAC mosso da
minor forza che nella perpendicolakE (dove viene alzato da forza a sé stesso egual@ndo
la proporzione che la perpendicol&@E e minore dellaAC; e sopra il pian@D avere la forza al
peso l'istessa proporzione, che la linea perpelatietD alla DA; e finalmente nel piandE
osservare la forza al peso la proporzione déiialla EA.

E la presente speculazione stata tentata ancoRappo Alessandrino nell'@ibro delle
sue Collezioni Matematiche; ma, per mio avviso, non ha toccato lo scopo, e abbagliato
nell'assunto che lui fa, dove suppone, il peso desser mosso nel piano orizontale da una forza
data: il che e falso, non si ricercando forza seles{rimossi I'impedimenti accidentarii, che dal
teorico non si considerano) per muovere il datcopesll'orizonte; si che in vano si va poi
cercando, con quale forza sia per esser mosso fopiano elevato. Meglio dunque sara |l
cercare, data la forza che muove il peso in surpepéicolo (la quale pareggia la gravita di
guello), quale deva essere la forza che lo muovegpia@o elevato: il che tenteremo noi di
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conseguire con aggressione diversa da quella gid?ap
Intendasi dunque il cerchi@dC [v. figura 21],

ed in esso il diametrdBC, ed il centroB, e due pesi di eguali momenti nelle estremAit&; si
che, essendo la ling¥C un vette o libra mobile intorno al centBoil pesoC verra sostenuto dal
pesoA. Ma se c'immagineremo il braccio della lilB& essere inchinato a basso secondo la linea
BF, in guisa tale perdo che le due linAB, BF restino salde insieme nel punB) allora il
momento del pes€@ non sara piu eguale al momento del p&sper esser diminuita la distanza
del puntoF dalla linea della direzione che dal sosteBnsecondo I8l, va al centro della terra.
Ma se tireremo dal punte una perpendicolare alBC, quale e |&K, il momento del peso iR
sara come se pendesse dalla liK&a e quanto la distanZdéB & diminuita dalla distanzBA,
tanto il momento del pede € scemato dal momento del pe&soE cosi parimente, inchinando
piu il peso, come saria secondo la lirfgla il suo momento verra scemando, e sara come se
pendesse dalla distanBM, secondo la linedIL; nel qual puntd. potra esser sostenuto da un
peso posto i, tanto minore di sé quanto la distai®a e maggiore della distanBM. Vedesi
dunque come, nelliinclinare a basso per la cirgenteaCFLI il peso posto nell'estremita della
lineaBC, viene a scemarsi il suo momento ed impeto d'addrasso di mano in mano piu, per
esser sostenuto piu e piu dalle linge, BL. Ma il considerare questo grave discendente, e
sostenuto dalli semidiametBF, BL ora meno e ora piu, e constretto a caminare per la
circonferenzaCFL, non e diverso da quello che saria imaginarsi &desima circonferenza
CFLI esser una superficie cosi piegata, e sottopostea@simo mobile, si che, appoggiandovisi
egli sopra, fosse constretto a descendere in psseh)é se nell'uno e nell'altro modo disegna il
mobile il medesimo viaggio, niente importera s'egi sospeso dal cent® e sostenuto dal
semidiametro del cerchio, o pure se, levato tas¢egmo, s'appoggi e camini su la circonferenza
CFLI. Onde indubitatamente potremo affermare, che,nadmeal basso il grave dal pun@per

la circonferenzaCFLI, nel primo puntcC il suo momento di discendere sia totale ed integro
perché non viene in parte alcuna sostenuto dattardierenza, e non €, in esso primo puGita
disposizione a moto diverso di quello, che libeaoebbe nella perpendicolare e contingente
DCE. Ma se il mobile sara constituito nel puftoallora dalla circolare via, che gli & sottoposta,
viene in parte la gravita sua sostenuta, ed il,samento d'andare al basso diminuito con quella
proporzione, con la quale la linB& & superata dallBC: ma quando il mobile € iR, nel primo
punto di tale suo moto € come se fosse nel piageatl secondo la contingente liné&H,
percio che l'inclinazione della circonferenza nehto F non differisce dall'inclinazione della
contingente=G, altro che I'angolo insensibile del contatto. Emedesimo modo troveremo, nel
puntoL diminuirsi il momento dell'istesso mobile, comdifeeaBM si diminuisce dall&BC; si

che nel piano contingente il cerchio nel pubia@ual saria secondo la line&.O, il momento di
calare al basso scema nel mobile con la medesiopozione. Se dunque sopra il piadG il
momento del mobile si diminuisce dal suo totale etop quale ha nella perpendicold€E,
secondo la proporzione della lin& alla lineaBC o BF; essendo, per la similitudine de i
triangoli KBF, KFH, la proporzione medesima tra le lin€&, FH che tra le dett&B, BF,
concluderemo, il momento integro ed assoluto chié imabile nella perpendicolare all'orizonte,
a quello che ha sopra il piano inclinai&, avere la medesima proporzione che la liH€aalla
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linea FK, cioé che la lunghezza del piano inclinato allappedicolare che da esso caschera
sopra l'orizonte. Si che, passando a piu distigtad [v. figura 22],
‘l'.‘

AN

K _ ~ H

guale e la presente, il momento di venire al babgoha il mobile sopra il piano inclinafkdd, al
suo totale momento, con lo qual gravita nella padp®olare all'orizontd=K, ha la medesima
proporzione che essa lingd alla FH. E se cosi €, resta manifesto che, si come |a fohe
sostiene il peso nella perpendicol&i€ deve essere ad esso eguale, cosi per sostenigpiamz
inclinato FH bastera che sia tanto minore, quanto essa pequdgaudiFK manca dalla line&H.
E perché, come altre volte s'e avvertito, la fggea muover il peso basta che insensibilmente
superi quella che lo sostiene, pero concluderenastquuniversale proposizione: sopra il piano
elevato la forza al peso avere la medesima praomoeziche la perpendicolare dal termine del
piano tirata all'orizonte, alla lunghezza d'essmgi

Ritornando ora al nostro primo instituto, che erfmvestigare la natura della vite,
considereremo il triangolA&CB [V. figura 23],

del quale la line#B sia orizontale, |8C perpendicolare ad esso orizonte A€tipiano elevato;
sopra il quale il mobild verra tirato da forza tanto di quello minore, goaessa linedC é
della CA piu brieve. Ma per elevare il medesimo peso sdmt@sso piandAC, tanto e che,
stando fermo il triangol€AB, il pesoD sia mosso versG, quanto saria se, non si rimovendo |l
medesimo peso della perpendicolAE il triangolo si spingesse avanti vetldpperché, quando
fosse nel sitd-HG, il mobile si troveria aver montato l'altezah Ora finalmente la forma ed
essenza primaria della vite non € altro che unldin@ngolo ACB, il quale spinto inanzi,
sottentra al grave da alzarsi, e se lo leva (candécs) in capo. E tale fu la sua prima origine:
che considerando, qual si fosse il suo primo inmentcome il triangol@BC [v. figura 24],

C

A B
venendo inanzi, solleva il pe§y si poteva fabricare uno instrumento simile ataétiangolo,

di qualche materia ben salda, il quale, spintoznaglevasse il proposto peso: ma considerando
poi meglio come una tal machina si poteva ridunréorma assai piu picciola e comoda, preso il
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medesimo triangolo, lo circondo ed avvolse intaahoilindro ABCD [v. figura 25];

A2A~c
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in maniera che l'altezza del detto triangolo, deoéineaCB, faceva l'altezza del cilindro, ed il
piano ascendente generava sopra il detto cilinainka elica disegnata per la linARBFGH,

che volgarmente addomandiamweatme della vite: ed in questa varieta si genera |'uragnto

da' Greci dett@oclea, e da novite, il quale volgendosi a torno viene co 'l suo vesubkintrando

al peso, e con facilita lo solleva. Ed avendo naidjmostrato, come, sopra il piano elevato, la
forza al peso ha la medesima proporzione, chezzdt perpendicolare del detto piano alla sua
lunghezza, cosi intenderemo la forza nella WBED multiplicarsi secondo la proporzione che
la lunghezza di tutto il vermAEFGH eccede l'altezz€B; dal che venghiamo in cognizione,
come formandosi la vite con le sue elici piu spegssce tanto piu gagliarda, come quella che
viene generata da un piano manco elevato, e lrghezza risguarda con maggior proporzione
la propria altezza perpendicolare. Ma non resterénawvertire, come volendo ritrovare la forza
di una vite proposta, non fara di mestiero che nasw la lunghezza di tutto il suo verme, e
l'altezza di tutto il suo cilindro; ma bastera eimeliamo essaminando, quante volte la distanza tra
due soli e contigui termini entra in una sola rimotlel medesimo verme: come saria, per
essempio, quante volte la distamda vien contenuta nella lunghezza della rivoMaF, percio
che questa € la medesima proporzione che ha'altezzaCB a tutto il verme.

Quando si sia compreso tutto quello che fin quiiab dichiarato circa la natura di
guesto instrumento, non dubito punto che tuttérd'airconstanze potranno senza fatica esser
intese: come saria, per essempio, che in luogardnbntare il peso sopra la vite, se li accomoda
la sua madre-vite con la elice incavata; nella @eatrando il maschio, cioé il verme della vite,
voltata poi intorno, solleva ed inalza la madraang co 'l peso che ad essa fosse appiccato.
Finalmente non é da passare sotto silenzio quelaiderazione, la quale da principio si disse
esser necessaria d'avere in tutti gl'instrumentiamiei: cioe, che quanto si guadagna di forza per
mezo loro, altrettanto si scapita nel tempo e nadlacita. Il che per avventura non potria parere
ad alcuno cosi vero e manifesto nella presenteutggone; anzi pare che qui si multiplichi la
forza senza che il motore si muova per piu lungaggio che il mobile. Essendo che se
intenderemo, nel triangoldBC [v. figura 26]

la linea AB essere il piano dell'orizont&C piano elevato, la cui altezza sia misurata dalla
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perpendicolar€B, un mobile posto sopra il piai&C, e ad esso legata la cor@BF, e posta in

F una forza o un peso, il quale alla gravita debgeabbia la medesima proporzione che la linea
BC allaCA; per quello che s'é dimostrato, il pdsaalera al basso tirando sopra il piano elevato
il mobile E, né maggior spazio misurera detto gr&veel calare al basso, di quello che si misuri
il mobile E sopra la lineaAC. Ma qui pero si deve avvertire che, se bene il ilndb avera
passata tutta la line&C nel tempo medesimo che l'altro gravesi sara per eguale intervallo
abbassato, niente di meno il grd&veaon si sara discostato dal centro comune delle gmsvi piu

di quello che sia la perpendicola®B; ma pero il gravé-, discendendo a perpendicolo, si sara
abbassato per spazio eguale a tutta la Ik@aE perché i corpi gravi non fanno resistenza a i
moti transversali, se non in quanto in essi vengouliscostarsi dal centro della terra, pero, non
s'essendo il mobil& in tutto il motoAC alzato piu che sia la ling2B, ma l'altroF abbassato a
perpendicolo quanto € tutta la lungheZ4a, pero potremo meritamente dire, il viaggio della
forzaF al viaggio della forz& mantenere quella istessa proporzione, che hadaAC allaCB,
cioe il pesckE al pesoF. Molto adunque importa il considerare per qualked si facciano i moti,

e massime ne i gravi inanimati: dei quali i momemdnno il loro total vigore e la intiera
resistenza nella linea perpendicolare all'orizorge;nell'altre, transversalmente elevate o
inchinate, servono solamente quel pit 0 meno vigonpeto, o resistenza, secondo che piu o
meno le dette inchinazioni s'avvicinano alla pediewiar elevazione.

DELLA COCLEA D'ARCHIMEDE PER LEVAR L'ACQUA.

Non mi pare che in questo luogo sia da passar tenz® l'invenzione di Archimede
d'alzar I'acqua con la vite: la quale non solo eawigliosa, ma & miracolosa; poiché troveremo,
che l'acqua ascende nella vite discendendo comiiente. Ma prima che ad altro venghiamo,
dichiareremo l'uso della vite nel far salir I'acqua

E considerisi nella seguente figura [v. figura 27]

intorno alla colonndMIKH esser avvolta la lindb OPQRSH, la quale sia un canale, per lo quale
possa scorrer I'acqua: se metteremo I'estrdmmiédl'acqua, facendo stare la vite pendente, come
dimostra il disegno, e la volgeremo in giro intorali due perniT, V, l'acqua per lo canale
andera scorrendo, fin che finalmente versera fdelia boccaH. Ora dico che l'acqua, nel
condursi dal puntd al puntoH, & venuta sempre discendendo, ancorché il pdré@ piu alto
del puntol. Il che esser cosi, dichiareremo in tal modo. Besemo il triangolcACB, il quale
sia quello onde si generi la vitel, di maniera che il canale della vite venga figoirdalla linea
AC, la cui salita ed elevazione viene determinatal'aagoloCAB; cioe, che se il detto angolo
sara la terza parte o la quarta di un angolo rkettelevazione del canafeC sara secondo la terza
0 quarta parte d'un angolo retto. Ed € manifedie, la salita d'esso canak€ verra tolta via
abbassando il puntG insino alB, perché allora il canalaC non avera elevazione alcuna; ed
abbassando il pun® un poco sotto B, I'acqua naturalmente scorrera per lo caAg@lal basso,
dal puntoA verso il C. Concludiamo dunque, che, essendo I'andgolan terzo di un retto, la
salita del canal&C verra tolta via abbassandolo dalla patt@er la terza parte di un angolo
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retto.

Intese queste cose, volgiamo il triangolo intorria aolonna, e facciamo la vite
BAEFGHID [v. figura 28];

la quale, se si constituira dritta, ad angoli rettin I'estremitaB in acqua, volgendosi attorno,
non per questo tirera in su l'acqua, essendo dleaattorno alla colonna, elevato, come si vede
per la partdBA. Ma se bene la colonna sta dritta ad angoli nedt, € per questo che la salita per
la vite attorta intorno alla colonna sia di maggi@levazione che d'un terzo d'angolo retto;
essendo generata dalla elevazione del cai@leAdunque, se inclineremo la colonna per un
terzo di detto angolo retto, ed un poco piu, comeedelKHM, il transito e moto per lo canale
non sara piu elevato, ma inclinato, come si vedd@eanalelL; adunque l'acqua dal punial
puntoL si movera discendendo; e girandosi la vite intptatire parti d'essa successivamente si
disporranno e si rappresenteranno all'acqua nedidesima disposizione che la palite onde
l'acqua successivamente andera discendendo; emplménte si trovera esser montata dal punto
| al puntoH: il che di quanta meraviglia si sia, lascio giade a chi perfettamente I'avera inteso.
E da quanto s'e detto, si viene in cognizione clanvite per alzar I'acqua deve esser inclinata un
poco piu della quantita dell'angolo del trianga@ol, quale si descrisse essa vite.

DELLA FORZA DELLA PERCOSSA.

L'investigare qual sia la causa della forza delecpssa € per piu cagioni grandemente
necessario. E prima, perché in essa apparisce pmsalel maraviglioso di quello, che in
gualunque altro stromento meccanico si scorgasatthe, percotendosi sopra un chiodo da
ficcarsi in un durissimo legno, o vero sopra uropetie debbia penetrare dentro in terreno ben
fisso, si vede, per la sola virtu della percospmgersi e I'uno e l'altro avanti; onde senza qulell
mettendosi sopra il martello, non pure non si muvaa quando anco bene vi fosse appoggiato
un peso molte e molte volte nell'istesso martello grave: effetto veramente maraviglioso, e
tanto piu degno di speculazione, quanto, per migsay niuno di quelli, che sin qui ci hanno
intorno filosofato, ha detto cosa che arrivi altmgo; il che possiamo pigliare per certissimo
segno ed argumento della oscurita e difficoltéaatl speculazione. Perché ad Aristotile o ad altri
che volessero la cagione di questo mirabile effiethorre alla lunghezza del manubrio o manico
del martello, parmi che, senza altro lungo discosspossa scoprire l'infermita delli loro pensieri
dall'effetto di quei stromenti, che, non avendo im@npercotono o col cadere da alto a basso, o
coll'esser spinti con velocita per traverso. Dunqdealtro principio bisogna che ricorriamo,
volendo ritrovare la verita di questo fatto. Dehtpubenché la cagione sia alquanto di sua natura
obstrusa e difficile a esplicazione, tuttavia aedss tentando, con quella maggior lucidezza che
potremo, di render chiara e sensibile; mostrandalriente, il principio ed origine di questo
effetto non derivar da altro fonte, che da quelésso onde scaturiscono le ragioni d'altri effetti
meccanici.

E questo sara co 'l ridurci inanzi gli occhi queltbe in ogni altra operazione meccanica
s'e veduto accadere: cioe che la forza, la regiated il spazio, per lo quale si fa il moto, si
vanno alternamente con tal proporzione seguendondegge tale rispondendo, che resistenza

24



eguale alla forza sara da essa forza mossa pdrgmro e con egual velocita di quella che essa
si muova. Parimente, forza che sia la meta menandiresistenza potra muoverla, purché si
muova essa con doppia velocita, o, vogliam dire,diianza il doppio maggiore di quella che
passera la resistenza mossa. Ed in somma s'é viedwtidi gli altri stromenti, potersi muovere
gualunque gran resistenza da ogni data picciolamfgurché lo spazio, per il quale essa forza si
muove, abbia quella proporzione medesima allo sp@ar il quale si movera la resistenza, che
tra essa gran resistenza e la picciola forza sbvat e ci0 esser secondo la necessaria
constituzione della natura. Onde, rivolgendo ikcdrso ed argumentando per lo converso, qual
meraviglia sara, se quella potenza, che moverigarde intervallo una picciola resistenza, ne
spingera una cento volte maggiore per la centepiante di detto intervallo? Niuna per certo:
anzi quando altrimente fosse, non pure saria assord impossibile.

Consideriamo dunque quale sia la resistenza @i'es®sso nel martello in quel punto
dove va a percuotere, e quanto, non percotendla faza ricevuta saria tirato lontano; ed in
oltre, quale sia la resistenza al muoversi di guelie percuote, e quanto per una tal percossa
venga mosso: e trovato come questa gran resistenasanti per una percossa, tanto meno di
guello che anderebbe il martello cacciato dall'émmli chi lo muove, quanto detta gran
resistenza € maggiore di quella del martello, cesabi la meraviglia dell'effetto, il quale non
esce punto da i termini delle naturali constituzedi quanto s'é detto. Aggiungasi, per maggior
intelligenza, lI'essempio in termini particolari. #h martello, il quale, avendo quattro di
resistenza, viene mosso da forza tale, che, lidesanda essa in quel termine dove fa la
percossa, anderia lontano, non trovando l'intoplgExi passi; e viene in detto termine opposto
un gran trave, la cui resistenza al moto e cométrguaila, cioé mille volte maggiore di quella
del martello (ma non perdo € immobile, si che sepa#porzione superi la resistenza del
martello): pero, fatto in esso la percossa, saragpito avanti, ma per la millesima parte delli
dieci passi, ne i quali si saria mosso il marteficcosi, riflettendo con metodo converso quello
che intorno ad altri effetti meccanici s'e speaylgdotremo investigare la ragione della forza
della percossa.

So che qui nasceranno ad alcuni delle difficoltansthnze, le quali perd con poca fatica si
torranno di mezzo; e noi le rimetteremo volontaeate tra i problemi meccanici, che in fine di
guesto discorso si aggiungeranno.

- FINE -
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