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Abstract
In this paper we analyze in some detail the exposition of the Principles of
Newtonian Physics, as given by the italian Philosopher Pietro di Martino
in his main work “Philosophiae Naturalis Institutionum libri tres”,
published in three vol.s at Naples in 1738. In particolar, we present
the selected excerpts of this text in their original latin form, also
including our comments and notes, at the light of what has been
the actual development of Classical Physics (Mechanics)
during the first century after the publication of the
“Principia Mathematica Philosophiae Naturalis”
by Newton in 1687.

Introduzione

Lo sviluppo della Fisica ha vissuto, in Italia come altrove, due importanti periodi di transizione. Il
primo, grosso modo durante la prima meta del XVII secolo, ha visto il progressivo allontanamento
dalla Fisica Peripatetica basata sugli scritti di Aristotele e dei suoi innumerevoli commentatori medievali
e rinascimentali, ed & sfociata con la prima fase della Rivoluzione Scientifica nella nascita della Fisica
Galileiana prima, e Cartesiana poi. Al di la delle caratteristiche distintive delle due scuole, il fattor
comune, la vera novitd rispetto ai quasi due millenni precedenti, fu la scoperta del “Metodo
Sperimentale”, in realtd gia ventilato durante il Medioevo da alcuni filosofi, tra i quali possiamo
menzionare, come esempio significativo, il monaco inglese Ruggero Bacone, vissuto nel XIII secolo. Il
secondo, nella prima meta del XVIII secolo, & stato caratterizzato dalla progressiva diffusione della
Filosofia Naturale di Newton, che oltre a prevalere sempre piu su quella Cartesiana, & riuscita a
fondere in modo definitivo gli aspetti empirici del Metodo Sperimentale con I'esigenza - forse ispirata
anche dalla riscoperta di Platone nel Rinascimento - di una vera e propria matematizzazione della
Natura e delle Leggi che la descrivono, processo in realta gia avviato da Galileo e dallo stesso Cartesio.
Molto ¢é stato scritto su questo periodo e sui molti autori, italiani e non?, che hanno permesso alle
nuove idee ispirate dai “Principia” newtoniani di essere accettate e propagate nelle scuole e nelle
universita italiane. Tra i connazionali possiamo ricordare, tra gli altri, Giovanni Crivelli, che
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? La lista dei libri stampati in Italia, attraverso i quali venne presentata la Filosofia Naturale Newtoniana, € piuttosto
ampia, ed include anche molti autori non italiani. Tra questi possiamo menzionare, a titolo d’esempio, almeno il fisico
olandese Musschenbroek (Napoli, Venezia; 1745), I'abate francese Sigorgne (Lucca; 1757, in italiano), e Voltaire
(Venezia, 1741, in italiano). Va tuttavia rilevato come anche molti testi stampati oltralpe, oltre all’originale testo
newtoniano (Londra, 1687), iniziarono a circolare in Italia nello stesso periodo, sia quelli dei gia citati Musschenbroek
(Lione, 1726; Leida, 1729), Sigorgne (Parigi, 1741) e Voltaire (Amsterdam, 1738, in francese), che quelli dovuti a
Gravesande (Leida, 1720), Keill (Oxford, 1701), Rowning (Londra, 1734, in inglese), Pemberton (Londra, 1728, in
inglese), Wolff (Magdeburgo, 1713-1715) ed altri ancora.
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pubblico a Venezia in due volumi i suoi “Elementi di Fisica” gia nel 1731-1732, e Pietro Di Martino, i
cui “Philosophiae Naturalis Institutionum libri tres” (in tre voll.) videro la luce’ a Napoli nel 1738. E nel
Primo Libro (Tomus Primus), col sottotitolo “Liber Primus de Corpore in genere, ejusque adfectionibus
praecipuis continens”, che il Di Martino presenta i fondamenti della fisica newtoniana. Nel Secondo
Libro (Tomus Secundus), col sottotitolo “Librum Secundum de Mundo Coelesti continens” 1'autore si
occupa invece dell'impatto che questa nuova filosofia della natura ha sulle scienze astronomiche.
Nell'ultimo libro, il Terzo (Tomus Tertius), il cui sottotitolo & “Librum Tertium de Mundo Terrestri
continens”, vengono essenzialmente trattati argomenti di Biologia, Geologia e Zoologia. Sul Di
Martino ¢ stato scritto nel 2013 un esaustivo saggio da Claudia Addabbo dal titolo “I Philosophiae
naturalis institutionum libri tres di Pietro Di Martino e il newtonianesimo napoletano”, nel quale -
dopo un breve excursus storico del periodo e biografico dell’autore - analizza in dettaglio il contenuto
dell’opera. Nel presente lavoro, noi vogliamo invece solo concentrarci su alcuni dei punti chiave
dell’esposizione del Di Martino attraverso i quali vennero introdotte le leggi del moto newtoniane,
arricchendoli con innumerevoli note e commenti, alla luce di quello che poi ¢ stato I'effettivo sviluppo
della fisica (meccanica) classica, cosi come viene presentata oggi nelle scuole e nelle universita italiane
e non. Si tratta, in altre parole, di una sorta di Appunti personali, scritti durante la lettura del testo
del Di Martino, appunti e considerazioni che possono incuriosire chi si pone la questione di come
alcuni concetti chiave della fisica, e della meccanica in particolare, quali la forza, l'impulso, la quantita
di moto, la forza viva (o energia cinetica), etc. si siano fatti strada in quei primi decenni successivi alla
pubblicazione dell’opera di Newton nel 1687. Vista la rarita del testo - pubblicato ben 280 anni fa - si
¢ preferito presentare I'originale latino dei brani scelti (con la sporadica traduzione di alcune parole
particolari racchiusa tra parentesi quadre, laddove si ¢ ritenuto che cio potesse essere di una qualche
utilitd), per poter meglio apprezzare I'eleganza e lo stile dell’autore.

Appunti con Note e Commenti di alcuni brani scelti estratti dal Tomo 1 del “Philosophiae
naturalis institutionum libri tres” di P. Di Martino (Napoli, 1738)

Sectio secunda*: “De motu, unico fiendi principio.”

175°.  Explicato utroque essendi principio, materia nempe & forma, institutae tractationis ordo nunc
postulat, ut ad motum, unicum fiendi principium, transeamus . Est sane motus, omnium
adfectionum, quibus corpus gaudet, longe nobilissima; quoniam ab ipso proficiscitur non modo quid
quid ornamenti, atque pulchritudinis cernitur in natura, verum etiam omnis generatio, & corruptio,
quae in ea accidit in dies. Quo minus mirandum est, si Aristoteles pronunciaverit, ignorato motu,
naturam pariter ignoravi®. Id quum ita sit, postulamus, ut liceat nobis esse aliquando longioribus,
accuratioribusque in hoc argumento perseguendo.

Caput Primum. “De Motus Natura, deque variis ejus speciebus: ubi obiter [nello stesso tempo] de
quiete.”

* In unica edizione; P. Di Martino, “Philosophiae Naturalis Institutionum libri tres” (3 voll.), Napoli (1738), stampatore:
Felix Carolus Mosca.

*Da pag. 99 et segg. del Tomo I.

> | numeri dei paragrafi sono esattamente quelli riportati nel testo.

® Questa frase, quasi un’aforisma del filosofo di Stagira, potrebbe anche servire per rappresentare il Principio
fondamentale della stessa Filosofia Naturale newtoniana.



176. Motus nihil aliud est’, nisi continua, & successiva loci mutatio. Vulgo Philosophi locum distinguunt
in internum, & externum: internum locum vocant spatium, quod a locato corpore occupatur: externum vero
dicunt esse® superficiem concavam corporis ambientis, & locatum continentis.

177. Sed nobis rectius videtur, locum distinguere in absolutum, & relativum, atque illum quidem
referre ad spatium immobile, & infinitum, hunc vero referre ad corpora circumambientia. Locus
absolutus est ea pars spatii immobilis, quae occupatur & corpore. Locus vero relativus est, qui a sensibus

nostris ex situ ad alia corpora definitur.

178. Inde autem intelligere pronum est, locum absolutum eumdem semper esse magnitudine, & figura
cum loco relativo, sed non tamen eumdem cum illo numero manere.

179. Hac loci distinctione sic constituta, dicimus generaliter motum fieri per translationem corporis de
loco in locum: ita tamen, ut si corpus transfertur de loco relativo in locum relativum, dicatur moveri
relative, quod si vero transfertur de loco absoluto in locum absolutum, dicatur transferri absolute: ex
quo quidem proficiscitur prima motus divisio in absolutum, & relativum.

181. Quapropter, ut rectum de motu corporis judicium feratur, habenda erit ratio & motus ejus
absoluti, & motus relativi. Ut si Terra quiescit, quemadmodum Tychonici sentiunt’, corpus, quod
relative quiescit in navi, movebitur vere, & absolute ea velocitate, cum qua navis movetur absolute in
Tellure. Sin Terra etiam movetur, ut Coperniceae sententiae fautoribus persuasum est, verus &
absolutus corporis motus orietur partim ex Terrae motu vero in spatio immoto, partim ex navis motu
relativo in Tellure. Denique si corpus etiam moveatur relative in navi, orietur verus motus ipsius
partim ex vero motu Telluris in spatio immoto, partim ex relativis motibus quum navis in Terra, tum
corporis in navi: ex quibus duobus simul conjunctis proficiscitur motus relativus corporis in Tellure.
Recte, Cartesius, atque apposite'®: ut si quis ambulans in navi horologium in pera gestet [trasportato in
una bisaccial, ejus horologii rotulae unico tantum motu sibi proprio movebuntur, sed participabunt etiam ex
alio, quatenus adjunctae homini ambulanti, unam cum illo materiae partem componunt; & ex alio, quatenus
erunt adjunctae navigio in mari fluctuanti, & ex alio, quatenus adjunctae ipsi mari, & denique ex alio quatenus
adjunctae ipsi Terrae, siquidem Terra tota moveatur; omnesque hi motus revera erunt in rotulis istis.

182. Haec est, uti dixi, prima, ac potissima motus divisio''. Sequitur huic valde adfinis secunda motus
divisio in communem, & proprium. Et quidem si corpus se ipsum transferat: (sive id oriatur ex vi
quadam intrinseca, ut homo, qui recreationis ergo deambulat; sive oriatur ex vi externa ad corpus

’ E interessante notare come I'autore, ormai lontano dai principi della filosofia peripatetica, non senta la necessita di
specificare che, almeno in questo contesto, intende trattare solo del cosiddetto “Moto Locale”, traslasciando gli altri
tre tipi di moto previsti dalla fisica aristotelica; ricordiamo infatti quanto afferma il Filosofo: “Quatuor esse species
motus, generationem et corruptionem, augmentationem et decretionem, alterationem et motum localem”.

® Questa ¢ la definizione di “luogo” che da lo stesso Aristotele nella sua Physica.

° Nella prima meta del Settecento, in effetti, alcuni filosofi continuavano ancora a prediligere il Modello di Tycho-
Brahe; il Modello eliocentrico di Copernico (promosso dai Giordano Bruno, Galileo, Keplero e Newton) - come pure
quello proposto dallo stesso Cartesio nel contesto della sua Teoria dei Vortici - non era ancora riuscito a eliminare del
tutto il modello tychonico dalle discussioni cosmologiche dei fisici e dei filosofi naturali.

195 tratta dei classici esempi con cui si discute della natura dei moti relativi e assoluti. Cartesio li presenta nella Pars
Secunda dei suoi “Principia Philosophiae” (Amsterdam, 1644).

"n questo e nei prossimi paragrafi I'autore, dopo aver distinto i moti in relativi e assoluti, cerca di fornire una
classificazione ancor pil precisa di tutti i moti: uniforme e variabile, retto e curvo, etc.



adplicata, ut lapis projectus) illud quidem dicetur motu proprio moveri. At vero quando corpus
unum transfertur ab alio, tunc dicitur moveri motu communi; cujus motus quum multis in rebus,
tum praecipue habemus exempla in homine rheda [carrozza], vel etiam navi delato. Ex quo intelligere
pronum est [& facile capire], ut corpus simul & moveatur motu proprio, & moveatur motu communi:
nempe si homo deambulet in navi, quae interea temporis deferatur a ventis. Quin immo possunt
motus duo, quibus motibus idem corpus agitatur, habere quascumque directiones, etiam oppositas.
Atque hac ratione Ptolemaici, Tychonicique duplicem in coelestibus corporibus motum alterum ab ortu
in occasum, alterum ab occasu in ortum conciliant.

183. Sequitur tertia motus divisio in aequabilem & inaequabilem. Motus aequabilis, qui etiam uniformis
dicitur, est ille, in quo'* aequales spatii partes temporibus quibusvis aequalibus describuntur; veluti si corpus
singulis temporis particulis aequalibus singulos pedes pertranseat: hoc casu spatium percursum
augetur aequabiliter cum ipso tempore, usque adeo ut in tempore duplo spatium sit duplum, in triplo
triplum, atque ita deinceps. Motus vero inaequabilis, qui etiam wariabilis adpellatur, est ille, in quo
inaequabiles spatii partes aequalibus temporibus describuntur; quae quidem partes inaequales si continuo
augeantur, motus variabilis erit acceleratus, sin minuantur, erit retardatus : veluti si corpus,
descendendo prima temporis particula describat pedem unum, secunda particula temporis aequali
describat pedes tres, tertia quinque, quarta septem & caet. (ut accidit gravibus cadentibus ¢ quiete
remota resistentia aeris), dicetur ipsum moveri motu inaequabili accelerato. Vicissim si corpus,
adscendendo, prima temporis particula describat pedes quinque, secunda particula aequali pedes tres,
tertia etiam aequali pedem unum, (ut accidit gravibus sursum projectis, contra vim gravitatis
nitendibus), eo casu ipsum dicetur moveri motu inaequabili retardato.

184. Sunt qui ad expositas tres divisiones adjungunt quartam, dicendo, omnem motum vel esse
rectum, vel curvum: in qua divisione, siquidem intelligunt quaedam corpora moveri per lineas rectas,
quaedam alia per lineas curvas, nihil reprehendendum habemus: nam revera corpora gravia inter
descendendum, saltem adparenter, describunt lineas rectas, corpora vero coelestia moventur in lineis
curvis in se redeuntibus.

185. In motu primo loco consideranda se se offert directio, sive plaga versus quam corpus movetur. Itaque
si corpus movetur de loco A ad locum B per lineam rectam AB, haec recta AB designabit tum
spatium a corpore in dato tempore descriptum, quum directionem motus ipsius. At si corpus de loco
A pergat ire ad locum B per lineam curvam ACB, erit quidem linea curva ACB spatium a corpore
percursum, sed eademmet minime designabit directionem motus ejusdem corporis; quum hoc casu
directio motus non sit unica, sed multiplex, immo infinita: in quovis enim lineae curvae ACB loco
corpus diversam habet directionem, quam si determinare vis, ducenda tibi erit ad punctum illud, in
quo puncto scire vis directionem motus corporis, tangens. Qua ratione si CX tangat lineam curvam
ACB in loco C, dicemus directionem motus corporis in loco C esse lineam rectam CX.

186. Erunt fortasse, qui quaerant, unde accidat, ut in loco C directio motus corporis sit secundum
rectam CX, & tamen corpus pergat moveri per semitam [traiettoria, percorso] curvilineam CB. Id
oritur ex eo, quod corpus in loco C urgetur vi aliqua tendente ad plagam Z, sive vis ista oriatur ab
attractione manente a loco Z, sive etiam ab impulsu urgente corpus versus eundem locum. Intelligere
id licet exemplo lapidis horizontaliter projecti, qui neque horizontaliter movetur, neque recta

12 5j tratta della stessa definizione elementare di “Moto Uniforme” che ancora oggi viene presentata agli studenti di
tutte le scuole.



discendit versus Tellurem, sed per semitam obliquam", & curvilineam ad eamdem contendit: etsi
enim lapis motu horizontali impulsus sit, tamen vis gravitatis continuo agens in lapidem, jugiter
[continuamente] retrahit illud de cursu horizontali, & semitam curvilineam cogit inire [costringe a
cominciare]. Aliud erit, si corpus dejiciatur [¢ lasciato cadere] secundum lineam, quae
perpendicularissit ad Telluris superficiem: tunc enim, quia vis gravitatis agit secundum eamdem
lineam perpendicularem, corpus recta descendet, neque unquam ex ea deflectet.

187. Itaque quemadmodum generaliter motus est translatio corporis de loco in locum, ita quies erit
permanentia corporis in eodem loco: & quidem si corpus permaneat semper in eodem loco relativo,
corpus quiescet relative; sin vero permaneat semper in eodem loco absoluto, corpus quiescet absolute.
Quapropter poterit corpus relative quiescere, sed moveri absolute,.... Vicissim poterit corpus moveri
relative, quamvis quiescat absolute....

188. Utrum vero quies sit mera motus privatio, an quid positivum, acriter disputandum est inter
Philosophos. Cartesius Principiorum Parte Il ~contendit id'"*, quod quiescit habere ex quiete vim
nonnullam ad resistendum iis omnibus, quae eam possint mutare.... Nec multo aliter Perraultius”’, qui
docuit omnia corpora quiescentia natura sua motui resistere, ...quod corpora quiescentia eo magis
motui obsistant quo sint graviora. Contra Mallebranchius'®, compluresque alii contenderunt quietem
esse quid negativum, adeoque habendam esse tanquam meram privationem motus, quam sententiam
nos ultro sequimur.

189. Nam quod adfert Cartesius, non minori vi opus esse ad navigium in aqua stagnante quiescens
impellendum [per mettere in movimento] quam ad idem, dum movetur, sistendum, id quidem verum
est; sed falsum est id oriri ex quiete navigii, sive potius ex quadam vi, quam quies ipsa navigio
conciliat.... Quod si nullam ab aqua resistentiam navigio inferri supponas, procul dubio ipsum a
quavis vi, etiam quamminima, & quiete deturbabitur: id quod innotuit ipsimet Galilaeo, quum dixit'’
corpus in vacuo & quavis vi impelli posse [possa essere messo in moto]. Non ergo ex quiete, sed potius ex
resistentia corporum circumambientium oritur, quod corpora quiescentia viribus impellentibus
obstent, atque reluctentur. In vacuo autem corpora quiescientia, si nituntur [se si sforzano] in sua
quiete perseverare, id ex inertia materiae oriri supra demonstratum est: quam inertiam dictum est
etiam proportionalem esse materiae quantitati'®; id quod constat ex eo, quod major proportionaliter
vis postuletur ad movenda cum pari velocitate corpora majoris magnitudinis'’, quam ad movenda
corpora minoris magnitudinis.

3 piy precisamente, si tratta, come & noto, di una traiettoria parabolica, risultante dalla composizione di due moti,
uno uniforme nella direzione orizzontale, ed uno uniformemente accelerato verso il basso causato dalla gravita
terrestre.

" In questo e nel prossimo paragrafo I'autore richiama alcuni aspetti della Fisica Cartesiana, relativi in particolare
all'inerzia dei corpi, per lo pill trattati nella gia citata Pars Secunda dei “Renati Des-Cartes Principia Philosophiae”,
(Amsterdam, 1644).

!> Claude Perrault (1613-1688), fratello del forse piu celebre Charles, scrittore di fiabe, fu un medico e architetto
francese. Durante la sua vita si interesso a piu riprese di filosofia naturale, ed in particolare di tematiche attinenti
alla meccanica.

'® Nicolas Malebranche (1638-1715) fu un importante filosofo e scienziato francese, dedicatosi inizialmente alla
filosofia cartesiana, divenne poi uno dei maggiori esponenti del cosiddetto occasionalismo .

7 Una delle conseguenze piu note e significative del “Principio d’Inerzia” della Fisica Galileiana e Newtoniana.

18 ~.
Cioé, alla massa del corpo stesso.
19 . . . . . . . .
Qui, per magnitudine [magnitudo] di un corpo, il nostro autore intende, ovviamente, la massa .



190. Fortasse adversarii ita hanc nostram responsionem eludent... Hic primum responderi potest
eodem argumento ostendi posse difficultatem illam non oriri ex quiete navigii: et enim
quemadmodum quies non susciti magis & minus, ita eodem prorsus modo dicendum est quiescere
navigium, sive illud exoneratum sit [sia svuotato], sive mercibus onustum [carico di merci]: quare si
difficultas penderet ex quiete, utroque casu eadem experiunda foret difficultas. Tum respondetur
falsum esse resistentiam ab aqua exercitam adversus navigium eamdem esse, sive ipsum ponatur
exoneratum, sive ponatur mercibus onustum. Contra enim arbitramur resistentiam longe majorem
esse in secundo casu, quam in primo, eoque esse majorem, quO magis navigium onustum esse’%:
etenim quo majus est onus navigii, eo major portio ipsius in aqua demergitur’’. Hoc autem dum sit,
profecto majorem resistentiam pati debet navigium ab aqua ambiente, quum magis demersum est,
quam quum minus est demersum. Accedit inertia, quae quum proportionalis sit materiae quantitati,
major erit vis ispius in navigio onusto, quam in navigio exonerato.

191. Quarum rerum veritas luculentius consta bit ex sequenti questione. Quaeritur unde fiat, ut
corpus quantum vis magnum, si fune suspensum sit, levi momento huc illuc impellatur: quum tamen si idem
corpus plano aliquo incubat, agerrime de loco suo deturbetur. Nempe id accidit, quia quando corpus
suspensum est, superanda est tantum resistentia aeris circumambientis: at vero quando idem corpus
plano innititur, non modo superanda est resistentia aeris, verum etiam superandum est quidquid
resistentiae oritur ex contactu corporis cum plano. Quo circa quanto major est contactus’, sive quo
major est superficies corporis, quae tingitura a plano, eo major erit resistentia, adeoque majori vi opus
erit ad corpus de loco suo deturbandum.

192. Quod autem dictum est a Perraultio corpora quiescientia suapte natura motibus resistere, id
universaliter acceptum minime verum est: corpora enim natura neque motum adfectant, neque
quietem; at vero quae corpora semel motum acceperunt, ea in motu perseverare nituntur in
Aeternum; quaemadmodum quae corpora semel in quiete posita fuerunt, semper quiescere
contendunt, non quidem suopte ingenio, sed potius ob vim inertiae, qua donantur, ex qua vi pendet
Lex Naturae® suo loco explicanda. Corpus omne perseverare in statu suo quiescenti, vel movendi uniformiter

in directum, nisi & viribus externis inde deturbetur.
Caput Secundum. “De velocitate corporum quovis modo motorum. De motu corporum
aequabili, deque spatiis ab iisdem corporibus percorsi .”

194. Quum motus complura sint accidentia, praecipuum tamen locum sibi vindicat velocitas, de qua
idcirco primo loco agendum nobis est. Velocitas est®* relatio, quam habet spatium ad tempus: si enim

% Ovviamente, cid & dovuto alla diretta proporzionalita tra l'intensita della forza di attrito e quella della “reazione
vincolare” N, che pero in un piano orizzontale & numericamente uguale alla stessa forza peso: Fyyr = uN = mg.
! In accordo col Principio di Archimede, il naviglio € in equilibrio, essendo la sua forza peso bilanciata proprio dalla
cosiddetta spinta di Archimede: F,=m g =Fa = Vipm 0aq g, €5sendo Vipy, il volume del corpo immerso e p,q la
densita dell’acqua.

2 Ovvero, quanto € maggiore la reazione vincolare N, tanto & maggiore la Forza di Attrito F,., concordemente con
la definizione gia data nella Nota 20.

23 §j tratta del classico enunciato del “Principio d’Inerzia”, ovvero della Prima delle tre leggi di Newton, cosi come
viene presentato in tutti i corsi elementari di Fisica. |l Di Martino lo riproporra anche pil avanti, nel § 219, quando
presentera insieme tutti e tre i Principi di Newton, in una forma essenzialmente identica all’originale versione che ne
da il filosofo di Cambridge nei suoi “Principia” (a pagg. 12-13 della Prima Edizione, Londra,1687).

** Qui si da una prima definizione della velocita.



duo corpora pertranseant idem spatium temporibus diversis, illud dicere solemus majori velocitate
processasse, quod minori tempore metam adsequutum est, illud vero, quod tempore diuturni ori ad
eamdem metam pervenit, tardius incessisse dicimus. ... si duo corpora eodem prorsus tempore
emetiantur spatia ineguali, illud, quod majus spatium descripsit, velocius, quod vero minus spatium
peragravit minus velociter incessisse pronunciamus.

195. Ex quo intelligere pronum est, in conceptu velocitatis duplicem alium conceptum contineri,
alterum quidem spatii, alterum vero temporis, in tantum, ut eodem manente tempore, si spatium
descriptum augeatur, vel minuatur, etiam velocitas motus proportionaliter augeatur, vel minuatur;
eodem vero manente spatio percurso si tempus augeatur, vel minuatur, vivissimo velocitas minuatur,
vel augeatur in eadem ratione. Quapropter quaerentibus quid sit velocitas, respondendum est, esse
relationem, quam habet spatium descriptum ad tempus interea elapsum, adeoque ejus mensuram haberi si

spatium descriptum dividatur per tempus in descriptione spatii consumptum®’.

196. Ut res manifestius adpareat, adponere hic lubet [ci fa piacere porre] exemplum corporum
gravium, quae vel descendunt deorsum, vel sursum projecta sunt. Priori casu velocitas gravis
descendentis jugiter [continuamente] crescit: nam sumptis temporis particulis aequalibus, spatia
descripta semper magis, atque magis fiunt majora: posteriori casu velocitas gravis adscendentis
perpetuo decrescit, usque donec penitus extinguatur; nam sumptis hic etiam particulis temporis
aequalibus spatia percursa magis, atque magis evadunt minora: quapropter utroque casu absurdum
est velocitatem definire per relationem, quam habet spatium decriptum ad tempus in description
consumptum: neutro enim casu spatium increscit aequabiliter. ... Quamquam enim velocitas
corporis descendentis, aut ascendentis continuo mutetur, tamen adeo exigua est mutatio, quam illa
subit in temporis particula quamminima, ut instar nihili habeat, adeoque velocitatis mensurae nihil
aut addat, aut detrahat. Itaque velocitas motus variabilis est relatio quam habet spatium quamminimum
ad tempus minimum interea elapsum; adeoque ejus mensura habetur si spatium quamminimum de

scriptum dividatur per tempus in descriptione spatii consumptum?.

Ubi advertendum est velocitatem ita
definitam esse illam, cum qua corpus describit spatiolum infinite parvum [spazio infinitesimo], quod
comparatur cum tempore interea elapso; ... Inde autem intelligere pronum est methodum, quae ad
definiendam velocitatem motus variabilis adhibetur, generaliorem esse ea, qua utimur ad
definiendam velocitatem motus aequabilis, usque adeo, ut illa traduci possit ad motum aequabilem,
at vero haec ad motum variabilem adplicari non possit. Unde generaliter pronunciari potest, quod
velocitas cujusvis motus sive aequabilis, sive variabilis sit relatio, quam spatiolum infinite parvum habet ad
tempus interea descriptum, cum hoc tanto discrimine, quod in motu aequabili relatio isthaec maneat

semper eadem, in motu vero variabili continuo immutetur [cambia continuamente].

197. Hac praemissa velocitatis notione, ostendenda sunt modo nobis quinque Theoremata®”, quae in
motu aequabili corporum locum habent. Primum Theorema est . Si duo corpora aequali velocitate
ferantur, spatia descripta erunt in ratione temporum: usque adeo, ut si tempus sit duplum, aut triplum,
etiam spatium de scriptum duplum sit, vel triplum. Secundus Theorema est . Si duo corpora moveantur
aequali tempore, spatia descripta erunt in ratione velocitatum: usque adeo, ut si velocitas dupla sit, vel
tripla, etiam spatium de scriptum sit duplum, vel triplum. Tertium, si duo corpora ferantur

» Naturalmente, questa definizione si riferisce alla cosiddetta “velocita media”; il concetto di “velocita istantanea”
sara invece introdotto nel prossimo paragrafo.

%6 Qui si cerca di definire la velocitd istantanea come la “derivata dello spazio rispetto al tempo”, attraverso il
rapporto tra lo spazio infinitesimo percorso (ds) e il tempo infinitesimo trascorso (dt).

%’ ’autore descrive qui, attraverso cinque Teoremi, gli aspetti piu importanti dei “moti (rettilinei) uniformi”.
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inaequabilibus wvelocitatibus, tempora vero motuum fuerint inaequalia, spatia descripta erunt in ratione
composita ex directa ratione temporum, & directa ratione velocitatum®. Quartum Theorema ita se habet. Si
velocitates, quibus corpora moventur, fuerint reciproce ut tempora, quibus motus peraguntur, spatia descripta
erunt aequalia”®. Et quintum denique . Si spatia descripta fuerint aequalia, velocitates motum temporibus

descriptionum reciproce respondebunt™.

198. ...Tertio si corpora A, & B diversis cum velocitatibus lata inaequalibus temporibus moveantur,
spatia descripta erunt conjunctim ut tempora, & velocitates: nam si velocitates sint aequales, spatia
percursa erunt in ratione temporum, si vero tempora aequalia fuerint, spatia descripta erunt in
ratione velocitatum: itaque, inaequalibus existentibus tum velocitatibus, quum temporibus, spatia
descripta erunt conjunctim ut tempora, & velocitates. Qua ratione spatium descriptum a corpore,
quod duplo celerius fertur in tempore duplo majori erit quatruplum; & spatium descriptum a
corpore, quod quatruplo celerius fertur in tempore etiam duplo majori erit octuplo majus: &
generaliter, si velocitas unius corporis fuerit ad velocitatem alterius corporis ut m ad 1, tempus vero
motus illius corporis fuerit ad tempus motus istius ut n ad 1 : erit spatium a priori corpore
descriptum ad spatium percursum a posteriori corpore ut mn ad 1.

199. ... Denique, si spatia descripta a duobus corporibus A, & B aequalia fuerint, facile intelligetur,
velocitates eorumdem corporum esse reciproce ut tempora, quibus in motu perseverant; scilicet
velocitas corporis A erit ad velocitatem corporis B, ut est tempus, quo corpus B in motu perseverat ad
tempus, quo corpus aliud A perseverat in motu; nam in hac hypothesi ostensum est modo, spatia
descripta a corporibus A, & B aequalia esse inter se.

200. Quapropter si duo corpora A, & B aequabili motu lata utcumque moveantur, per hactenus
ostensa Theoremata definiri poterit spatiorum descriptorum proportio, modo velocitatum, atque
temporum proportiones non ignorentur. Nam primo si velocitates fuerint reciproce ut tempora, spatia
descripta ex Theoremate quarto erunt aequalia. Secundo si velocitates sint ut m ad 1, tempora vero ut
1 ad n; spatia descripta, quae ex tertio Theoremate rationem habent compositam ex ratione
velocitatum, & ratione temporum, erunt inter se ut m ad n; nam ratio m ad n componitur ex
rationibus m ad 1, & 1 ad n. Tertio si tempora sint aequalia, velocitates vero sint inter se ut m
ad 1, spatia descripta, quae ex secundo Theoremate sunt in ratione velocitatum, eunt quoque ut m ad
1 . Quarto si velocitates sint aequales, tempora vero descriptionum fuerint ut n ad 1, spatia
descripta, quae ex primo Theoremate sunt in ratione temporum, erunt quoque ut n ad 1. Denique si
spatia descripta fuerint aequalia, tunc ex quinto Theoremate velocitates temporibus reciproce
respondebunt. Sed ulterius data ratione, quam habent inter se spatia descripta, si quidem detur
praeterea ratio temporum, colligetur ratio velocitatum; quod si vicissim detur ratio velocitatum,
colligetur ratio temporum: Nam quum spatia descripta sint conjunctim ut velocitates, & tempora,
erunt velocitates ut spatia descripta directe, & tempora inverse: & similiter tempora erunt ut spatia
descripta directe, & welocitates inverse: adeoque datis rationibus tum spatiorum, quum temporum,
siquidem directa spatiorum ratio componatur cum inversa ratione temporum, habebitur ratio
velocitatum: datis vero rationibus spatiorum, & velocitatum, siquidem directa spatiorum ratio
componatur cum inversa ratione velocitatum, habebitur ratio temporum.

28 Equivalente alla nota formula: S=vt.
2 |n formule: se V,/V, = t,/t,, si ottiene, infatti: S; = Vit = Vo1, =S, .
*In formule: se S; =S, , siha: Vit; = V,t,, owero: V,/V; = ty/t,.
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201. Caeterum solent Philosophi Mechanici spatia velocitates & tempora per longitudines linearum
designare >'; quod quum faciunt, non tam ipsa spatia, velocitates, & tempora, quam eorum
proportiones describere censendi sunt. Itaque si aliquando nos eorum consuetudinem sequuti
dicemus rectas AB, DE designare velocitates mobilium A, &D, nil aliud intellectum volumus, quam
ut, quae ratio intercedit inter rectas AB, DE, eadem intecedat inter velocitates mobilium A, & D. Et
similiter si aliquando tempora, quibus temporibus corpora A, & D perseverarunt in motu,
designemus per rectas AC, DF, non tam tempora ipsa, quam rationem temporum tunc designabimus,
ita scilicet ut, quae ratio intercedit inter rectas AC, DF, eadem prorsus intercedat inter tempora,
quibus motus peracti sunt. Idem dictum esto de spatiis, quorum rationes designantur interdum per
rationes linearum: quamquam nihil prohibet, quin spatia absolute exprimantur per longitudines
linearum: quum spatium descriptum nihil aliud sit, quam alicujus itineris longitudo. Sed
advertendum est, in motu aequabili designatis quum velocitatibus, tum temporibus per longitudines
linearum rectarum, spatia designari per quaedam parallelogramma rectangula’*. Nempe si rectac AB,
DE designent velocitates mobilium A, & D, & rectae AC, DF, quae ad priores normaliter’ insistunt,
designent tempora motuum, confectis rectangulis CAB, FDE, spatia descripta designabuntur per ista
duo rectangula’®: nam quaemadmodum ex tertio Theoremate spatia descripta rationem habent
compositam ex ratione velocitatum, & ratione temporum, ita rectanguli” CAB, FDE rationem
pariter habent compositam ex ratione velocitatum AB, DE, & ratione temporum AC, DF.

202. Atque haec quidem spatiorum designandi ratio per areas rectangulares non solum in motu
aequabili locum habebit, verum etiam habebit locum in motu variabili*®, dummodo ad elementa
spatiorum, & temporum deveniamus. Sumantur tempora. AP, Ap, AQ in linea recta indefinita AX,
velocitates autem motus variabilis in fine eorumdem temporum adquisitae designentur per lineas
rectas perpendiculares PM, pm, QN, quarum extremitates tangant lineam AMmN ; hoc est ponamus
corpus grave recta descendere versus superficiem Telluris, & post quaevis tempora AP, AQ
adquisivisse velocitates, quae sint inter se, ut perpendiculares PM, QN. Hic quia velocitates mutantur
indesinenter, absurdum est spatia descripta temporibus AP, AQ designare per rectangula APM, AQN,
nempe per producta ex temporibus, & velocitates orta. At sumpto tempore infinite parvo’’ Pp , quia
tunc velocitatis mutatio tantilla est’® | ut tuto contemni possit, nihil vetat, quin spatium descriptum
tempore infinite parvo Pp , quod spatium & ipsum etiam est infinite parvum, designetur per
rectangulum Ppm factum ex tempore & velocitate®, sive etiam per spatium® PpmM , quod a
supradicto rectangulo ad sensum non differt; & similiter eodem ratiocinio ostendetur spatium
descriptum in tempore infinite parvo Qq designatum iri per areolam QqnN : adeoque componendo

1 5ifa qui riferimento alla fondamentale idea di rappresentare le grandezze fisiche su opportuni assi cartesiani, in
modo tale da poter descrivere le Leggi Fisiche attraverso opportuni “grafici”. In realta, tentativi in tal senso erano gia
apparsi in alcuni manoscritti medievali, come quelli relativi a certe opere dei filosofi del Merton College di Oxford, i
cosiddetti “Calculatores”, o del francese Nicola Oresme, autore di importanti trattati di Cinematica, anche se
maggiormente conosciuto per il suo “Commento al de Coelo et Mundo” aristotelico.

32| noto risultato secondo cui, in un linguaggio piu attuale, gli spazi percorsi sono proporzionali alle aree sottese ai
grafici che descrivono i moti nel piano (tempo, velocita), ovvero sono proporzionali alle aree racchiuse dalle linee rette
che ne rappresentano il tempo e la velocita.

3ie., perpendicolarmente, in modo da costruire, per I'appunto, un piano cartesiano (t, v).
4 i.e., dalle rispettive Aree.

> i.e., le loro Aree.

% Estendendo il suddetto risultato a moti comungue variabili.

37 Oggi diremmo un intervallo di tempo “infinitesimo” dt.

8 i.e., un’altrettanto infinitesima variazione di velocita, dv .

*In formula, scriveremmo: ds=vdt.

0 i.e., I'area.

3
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spatium descriptum tempore AP designabitur per aream APM , spatium vero descriptum tempore AQ
designabitur per aream AQN : et enim, diviso tempore AP, vel AQ in partes infinite parvas, spatia his
temporis partibus infinite parvis percursa erunt totidem [altrettante] areolae, quarum omnium summa

est area’’ APM, vel AQN .

Caput Tertium: “De Momento, sive de quantitate motus : ubi de justa virium aestimatione”

203. Vis apud Philosophos Mechanicos est facultas, sive potentia, quae vel motum in corpus inducit, vel
remoto obstaculo induceret ; eamque post doctissimum Leibnitium distinguunt in vivam, & mortuam.
Vivam* adpellant illam, quae actu inducit motum in corpus, ut est gravitas in corpore descendente:
mortuam vero illam esse dicunt, quae actu quidem caret effectu, sed quae, remoto obstaculo, adigeret corpus
ad motum, ut est eadem gravitas in corpore substentato [sostenuto; pitt in generale “vincolato”], quod
corpus quiescit usque donec substinetur; at remoto substentaculo [eliminato il sostegno, ovvero il
“vincolo” | statim descendere incipit deorsum.

204. Jam quoniam effectus vis, est motus aut jam inductus in corpus, aut, remoto obstaculo,
inducendus, patet quantitatem vis aestimari debere ab ipso motu vel inducto, vel inducendo : nam
axioma est metaphysicum  passim receptum [in tutti i sensi]: causas effectibus adaequate esse

3 . . . . . .
# . Qua ratione si duae sint vires, quae agant in duo corpora diversa, atque motus

proportionales
generant in illis : siquidem motus geniti** aequales sint, vires ipsae aequales erunt; sin vero sin
inaequales, vires quoque erunt inaequales, eamque rationem habebunt, quam ipsi motus habent inter
se®. Sed id verum est, modo tempora, quibus temporibus vires agerint, sint aequalia, & vires etiam
neque auctae sint, neque imminutae, sed in eodem statu permanserint*. Nam ad hoc ut causae
effectibus sint adaequate proportionales, postulatur tum causarum identitas, quum temporis
aequalitas ; & quoniam, si tempora sunt inaqualia, effectus rationem habent compositam ex ratione
causarum?’, & temporum, erunt motus geniti conjunctim ut vires, & tempora ; adeoque vires solae

erunt ut motus geniti directe, & tempora, quibus geniti sunt inverse*...

1 sj tratta evidentemente della spiegazione del concetto di integrale; nel caso specifico si scriverebbe: Sy = [ v dt.
* La “Forza Viva”, oggi identificabile con I'Energia Cinetica, e data dal semiprodotto della massa per il quadrato della

N . . 1 2
velocita (almeno per un punto materiale, o per un corpo soggetto a un puro moto traslatorio), E. = Smv, fu

soggetto di una importante controversia tra cartesiani e leibniziani; essa veniva contrapposta alla “Forza Morta”, per
certi versi associabile all’inerzia stessa del corpo.

* Anche questo e uno dei Principi Fondamentali, che tuttavia, seppur espresso in termini diversi, ha origini molto piu
antiche rispetto alla Rivoluzione Newtoniana.

* Sottolineiamo che per “moto”, qui, come nel proseguo della sua trattazione, I'autore intende cio che noi oggi
diciamo “Quantita di Moto”.

el rapporto tra le forze é uguale a quello dei rispettivi moti...., ovvero, delle rispettive “Quantita di moto”, definite,
come noto, dal prodotto della massa per la velocita (P=mv ).

a6 Infatti, solo nel caso in cui l'intensita della forza sia rimasta invariata durante l'intero intervallo di tempo
considerato, ha senso quantificare il moto (i.e., la Quantita di moto) col semplice prodotto della forza (vis) per il tempo
(tempus) durante il quale essa ha agito; come nel caso della determinazione dello spazio percorso in un moto
variabile, di cui abbiamo parlato nel §202, anche qui, nel caso generale di una forza variabile nel tempo, la (variazione
della) quantita del moto si potrebbe esprimere come I'integrale: /=[ Fdt , uguale quindiall’area

racchiusa nel piano (t, F) .

47 . .
i.e., le forze, vires.
*8 Poiché se | = Ft,nesegueche: F=I/t.
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205, Quum autem vires sint inter se ut motus geniti directe, & tempora, quibus geniti sunt inverse®,

manifestum est, ad obtinendam virium rationem, dividendos esse motus genitos per tempora’’;
adeoque nisi prius innotescat [si rende noto] ratio definiendae motus quantitatis, omnis circa virium
aestimationem conatus [tentativo] erit inutilis. Principio autem distinguendi sedulo sunt motus
corporum a velocitatibus eorumdem corporum. Nam si duo corpora inaequalia moveantur
velocitatibus aequalibus, motus eorum’' haud quidem erunt aequales, sed illud corpus majorem
motum habebit, quod majorem continet quantitatem materiae >>. Vice versa, si duo corpora
inaequalia motus aequales habuerint, velocitates eorum non idcirco erunt aequales, sed illud majori
velocitate feretur, quod minorem continet quantitatem materiae.

206. Et sane per motum, sive momentum’ intelligimus vim sive impetum’®, quem corpora extra quietis
statum posita facere possunt contra obstacula objecta : adeoque ad definiendam quantitatem motus
attendendum est & ad velocitatem cum qua corpus movetur, & ad massam®, sive quantitate materiae
ipsius corporis. Sint enim duo corpora A, & B. Aequales materiae quantitates habentia, eaque
ferantur contra obstaculum oppositum aequali velocitate. Hic utrumque corpus eumdem impetum
faciet adversus obstaculum; neque enim quidquam causae est, cur unum altero majorem vim facere
debeat, quum & massae, & velocitates aequales ponantur : quod si impetus aequales sunt, aequales
pariter erunt motus, sive mutuum quantitates. At, manente massarum aequalitate, fac corpus A
velocius ferri, corpus vero B ferri segnius [piit lento] : tunc impetus corporum A, & B facti contra
obstaculum minime aequales erunt [non saranno affatto uguali ], sed major erit impetus corporis A,
quod velocius movetur , eoque major erit, quo major est velocitas, cum qua ipsum fertur in
obstaculum’®. Et quoniam impetus, & motus unum idemque sunt’’, sequitur motus, sive quantitates
motuum duorum corporum A, & B, quorum massae sunt aequales, esse inter se, ut sunt velocitates eorumdem
corporum. Quod si, manente aequalitate velocitatum, ponantur massae corporum A, & B inaequales,
neque etiam impetus facti ab ipsis contra obstaculum erunt aequales, sed major erit impetus
corporis, quod majorem continet materiae quantitatem, eoque major erit, quo major est quantitas
materiae: unde tum, impetus, quum motus corporum aeque velocium erunt in ratione massarum.

207. Habemus ergo Theoremata duo, quorum primum pertinet, ad momenta corporum, quorum
massae sunt aequales, velocitates sunt inaequales, alterum vicissim pertinet ad momenta corporum,
quorum velocitates sunt aequales, massae vero sunt inaequales. Primum Theorema est : Momenta, sive
motus quantitates corporum, quorum massae sunt dequales, velocitates vero sunt inaequales sequuntur rationem
velocitatum ; usque adeo, ut si velocitas unius corporis sit ad velocitatem alterius ut m ad 1,
momentum illius sit ad momentum istius etiam ut m ad 1. Secundum Theorema est : Momenta,
sive motuum quantitates corporum, quorum welocitates sunt aequales, massae vero utcumque inaequales
sequuntur rationem massarum ; usque adeo ut si massa unius corporis sit ad massam alterius corporis,

* Vedi nota precedente.

0 poiché | =m Av = AP = F t, si ottiene infatti: F= I/t .

*Lie., le loro rispettive “quantita di moto”.

> Di nuovo, conseguenza della diretta proporzionalita della “quantita di moto” con la massa.

>* Ancora oggi, specialmente in inglese, la quantita di moto (P = m v) viene detta “momentum”.

>* Essendo proprio la grandezza che quantifica il concetto medievale di “impetus”, introdotto dal filosofo francese
Buridano gia nel XIV secolo.

>> Qui viene introdotto esplicitamente la “massa”, come grandezza fisica che caratterizza la “quantita di materia”.
*® Volendo quantificare I'effetto dell’'urto del corpo con I'obstaculum attraverso I'“impetus”, ovvero la “quantita di
moto” dello stesso corpo.

*7 Qui, vengono identificati tra loro gli odierni concetti di “quantita di moto” (motus), “momento” (momentum) e
“impulso” o “impeto” (impetus).
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quemadmodum se habet n ad 1, momentum illius sit ad momentum istius etiam ut n ad 1. Ex
quibus duobus Theorematis consequitur modo tertium , quod ita se habet. Momenta, sive quantitates
motuum corporum, quorum tum welocitates, quum massae sunt inaequales, rationem habent compositam ex
rationibus velocitatum, & massarum ; usque adeo ut si velocitas unius corporis sit ad velocitatem alterius
ut m ad 1, massa vero sit ad massam ut n ad 1, momentum prioris corporis sit’® ad momentum
posterioris ut mn ad 1.

208. Ex hoc autem novissimo Theoremata facile erit mensuram tum velocitatis, quum quantitatis
materiae’’ pro unoquoque corpore deducere. Et enim quum momentum uniuscujusque corporis
moti sit conjunctim ut velocitas, & massaéo, sive quantitas materiae; erit primo velocitas ut momentum
directe, & quantitas materiae inverse: sive diviso momento per quantitatem materiae velocitas prodibit
(i.e, v="P/m). Et secundo erit quantitas materiae, ut momentum directe, & velocitas inverse; sive diviso
momento per velocitatem prodibit quantitas materiae (i.e., m = P/v). Sed exinde sequitur etiam,
quod si momenta, sive motuum quantitates duorum corporum fuerint aequales inter se, tunc materiae
quantitates sint in wvelocitatum reciproca ratione. Etenim, existentibus aequalibus momentis id, quod
oritur multiplicando quantitatem materiae unius corporis per ejus velocitatem aequale erit ei, quod
oritur multiplicando quantitatem materiae corporis alterius per ejusdem velocitatem (i.e., m; v; = m,
v, ); quapropter quantitas materiae prioris corporis erit ad quantitatem materiae corporis posterioris,
ut se habet vicissim velocitas istius ad velocitatem illius (i.e., m;/m, = v,/v; ).

209. Possunt ergo duo corpora A, & B aequalia habere momenta, etsi tum quantitates materiae,
quum velocitates ipsorum sint inaequales: nempe si, quantum alterum alteri mole praestat, tanto
vicissim velocitas velocitate sit minor. (...) Et generaliter, si massa corporis A fuerit ad massam
corporis B ut n ad 1; velocitas autem corporis A fuerit ad velocitatem corporis B ut 1 ad n, erit
momentum, sive quantitas motus corporis A aequale momento corporis B . Etenim quum momenta,
sive motuum quantitates rationem habeant compositam ex rationibus massarum, & velocitatum,
erunt praedicta quantitates motuum in ratione composita ex rationibus n ad 1 & 1 ad n, sive
etiam erunt inter se ut numerus n ad numerum eumdem n: adeoque in ratione aequalitatis.

210. Quoniam autem mensuram momenti ingreditur velocitas, inde fit, ut in motu aequabili, in quo
velocitas non mutatur, momentum semper maneat idem: in motu vero variabili, in quo velocitas
sensim mutatur, momentum etiam continuam muationem patiatur, ita scilicet, ut augeatur, vel
minuatur in ratione, in qua augeatur, vel minuitur ipsa velocitas. Ex quo intelligimus primo, quare
lapis ex aliqua altitudine demissus [lasciato cadere git] eo majori vi subjectum pavimentum feriat, quo
ex majori altitudine decidit, nempe quia lapis eo magis acceleratur, quo majus debet spatium
decidendo [cadendo giu] emetiri [percorre]. Intelligimus secundo, quare lapis sursum projectus eo minori
vi tectum feriat, quo major fuerit tecti altitudo; nempe quia lapis contra vim gravitatis contendens, eo
magis retardatur, quo majus debet spatium adscendendo percurrere. Denique intelligimus, quare
globus ferreus ¢ tormento bellico explosus eo minori vi oppositum obstaculum percutiat, quo
obstaculum longius abfuerit: nempe quia motus globi eo magis retardatur a resistentia aeris, quo

58 . ey . . AN . .

Matematicamente cio si sarebbe potuto esprimere piu concisamente con la semplice formula: P=mv.
59 .

i.e., la massa.
60 .

Vedi nota precedente.
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majus spatium per ipsum aerem describit. Adparet autem ex dictis vim sive impetum, sive motum®’,
sive momentum (haec enim omnia unum idemque sunt)®* alicujus corporis tripliciter augeri posse.

. Ex aucta velocitate; cujus rei habemus exemplum in globis ferreis, quos tormenta bellica vi
pulveris pyrii explodunt contra moenia [mura] oppidorum obsessorum [assediate], qui globi magno
impetu ipsa moenia feriunt ob magnam velocitatem, cum qua feruntur.

II. Ex aucta quantitate materiae; cujus rei habemus exemplum in arietibus, atque aliis
machinamentis bellicis, quae apud veteres obtinebant; ea enim, quamquam tardissime incederent,
tamen immensam molem habebant, adeoque ad quassanda moenia magnum usum praestabant.

III. Ex aucta tum wvelocitate, quum materiae quantitate, quo quidem casu impetus evadit
immensus, quum incrementum duplici ex causa adveniat momento, ex velocitate scilicet, & ex
massa.

211. Venio nunc ad aestimatione virium, quae motum in corpora inducunt. In ipso hujus capitis
vestibulo dictum est,vires motrices esse inter se, ut sunt motus geniti directe, & tempora, quibus geniti sunt
‘ 63 . . . . .

inverse” : quod nunc explicandum est. Et ante omnia advertendum hic esse arbitror, tempora in

*. Non enim summam virium, quae dato tempore

aestimatione virium sumenda esse quamminima®
finito egerunt in corpus, mensura nos comprehendere volumus, se tantum aestimare satagimus [ci
affanniamo a stimare] vim illam, quae in brevissimo, minimoque tempore egit, motumque induxit in
corpus. Et quoniam in tempore quamminimo vis, ut ut potentissima effingatur, velocitatem infinite
parvam producit in corpore, erit motus genitus ab eadem vi etiam infinite parvus: unde quum vis sit
ratio, quam habet motus genitus ad tempus, in quo genitus est, instituenda erit comparatio duarum
quantitatum infinite parvarum, quarum altera est [quantitas] motus genitus, altera vero est tempus

quammmimum65 i.e., , qua comparatione instituta quantitas vis obtinebitur.

212. Haec est generalissima virium mensura®, quam tamen ad speciales quosdam casus aptare non
inutile fortasse erit. Et primo si tempora infinite parva ponantur aequalia®’, erunt vires motrices ut soli
motus geniti directe [ F ~ AP ]; si vero motus geniti ponantur aequales, erunt vicissim vires motrices
reciproce ut tempora [ F ~ 1/At], usque adeo ut si tempus unum duplum, vel triplum sit tempori
alterius, vis & converso subdupla sit, vel subtripla alterius vis. Secundo quum vires sint ut motus geniti
directe, & tempora inverse, sive etiam ut massae, & welocitates directe, ac tempora inverse, siquidem
massae ponantur aequales, erunt vires ut velocitates directe & tempora inverse: adeoque si velocitates sint
ut tempora inverse, erunt vires ut quadrata velocitatum directe®®. Denique si massae ponantur
inaequales, velocitates vero sint reciproce ut tempora, vires quae generaliter sunt ut massae, ac

&1 Naturalmente, nel senso di “quantita di moto”.

%2 0ggi, pill precisamente, diremmo invece che: “I'impulso (ovvero Iimpeto) risultante, che quantifica I'effetto del
protrarsi delle forze nel tempo, & uguale alla variazione della quantita di moto (ovvero del momentum) del sistema”:

| =[Fdt =4P =m Av; sitratta del ben noto “Teorema dell'Impulso” (o della Quantita di Moto).

8% Essenzialmente, si tratta di una conclusione direttamente derivabile dallo stesso Teorema dell’lmpulso, esplicitato in
formula nella Nota precedente; in linguaggio moderno si tratta della “Legge fondamentale della Dinamica” di Newton

ulr

. dp
scritta nella forma: F= e

% Cioe un intervallo di tempo infinitesimo dt, a cui corrisponde una variazione altrettanto infinitesima della quantita
di moto, dP.
6 i.e., dP e dt, rispettivamente.
66 Equivalente, come si & gia detto, alla Legge fondamentale della Dinamica di Newton.
67 . . . e . pe s .. . .
i.e., intervalli di tempo infinitesimi dt tutti uguali tra loro.
68 Infatti, si puo scrivere: I =F At=A4P = m Av, ovvero, essendo At = As/v,siottiene:F4s = mv v =
i m Av?, che & semplicemente il noto “Teorema dell’Energia Cinetica”, essendo L =F As il lavoro totale

compiuto dalle forze esterne sul sistema.
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velocitates directe, & tempora inverse, erunt ut massa, & quadrata velocitatum®. Quod novissimum
velim sedulo a lectoribus adnotetur: ex eo enim pendet enodatio [spiegazione] quaestionis, quae
magnis motibus agitata est inter Viros celeberrimos: scilicet utrum vis aestimanda sit ex massa &
velocitate simplici, an vero ex massa, & quadrato velocitatis: de qua quaestione breviter, atque
dilucide dicendum nobis modo est.

213. Et quidem quum vis apud Philosophos Mechanicos sit facultas, sive potentia, quae motum in corpus
inducit, corpora autem, quae moventur & ipsa etiam praedita sint facultate, sive potentia movendi alia
corpora, ad quae offendunt”, dicendum est in corporibus motis adesse vim aliquam, quam supra
impetum etiam adpellavimus.”. De hac vi quaesitum est, an ejus quantitas aestimanda sit ex massa &
velocitate simplici, ut universa pene Mathematicorum cohors sentire videtur, an vero ex massa, &
quadrato velocitatis, ut Leibnitius primo omnium constituit, & post eum complures alii arbitrati sunt.
Mihi verisimilius videtur vim, sive impetum corporis moti aestimandum esse ex massa, & velocitate
simplici, quam ex massa, & quadrato velicitatis’>. Intelligo enim impetum corporis augeri ex massa;
intelligo etiam augeri ex velocitate semplici; at non video, unde nam dumi debeat velocitatis
quadratum, quod ad dimetiendam [determinare] vim adversarii adhibent.

214. Sed operae pretium est expendere praecipuarum rationum momenta, quae Leibnitium ejusque
sectatores impulerunt ad constituendum, vires corporum vivas (nam de viribus mortuis conveniunt,
eas aestimandas esse ex massa, & velocitate simplici) esse in ratione composita ex ratione simplici
massarum, & duplicata velocitatum. Potissimum Leibnitii argumentum erat istud, quod corpora gravia
decidendo ex quiete adquirerent vim, qua vi sursum projecta, (remota aeris resistentia, atque remoto omni
alio impedimento) adscendere possent ad eamdem praecise altitudinem”. Argumentum vero, quo usi sunt
ejus sectatores, petebatur [era derivato] ex sequenti esperimento. Nempe quod idem grave corpus
decidens ex quiete, atque offendens ad obstaculum horizontale argilla vel molli creta constratum, fossas ibi
excavaret, quae adcuratissime essent in ratione altitudinum, unde grave corpus decidisset: usque adeo, ut si
ipsum decidisset semel ex altitudine quatuor pedum, iterum ex altitudine pedum sexdecim, fossa
posterior quadruplo major esset fossa priori’*. At quoniam ex his argumentis non statim liquet,
quare vis ejusdem corporis nunc velocius, nunc segnius [piit lento] concitati aestimanda sit ex quadrato
velocitatis, paucis id est explicandum. Sed prius scire oportet, velocitatem corporis gravis & quiete

cadentis augeri in ratione temporis [v = g t], & praeterea augeri in sub duplicata ratione spatii percursi

[v= ,/2gh];id quod a Galilaeo nostrate primum inventum est; ... Itaque corpori gravi ¢ quiete

% vedi nota precedente.

7% per esempio, attraverso un urto.

"t Ovvero un “impulso”, corrispondente ad una certa forza (impulsiva).

72 probabilmente, oggi questa questione non avrebbe ragion d’essere; la forza “viva”, quantificata dal lavoro
compiuto, ovvero dall’effetto del protrarsi della forza stessa durante un certo spostamento nello spazio, &
proporzionale alla variazione dell’energia cintetica, e quindi alla massa e al quadrato della velocita. D’altra parte, una
forza “impulsiva”, caratterizzata dal suo “impulso” (o “impeto”), che quantifica invece |'effetto del protrarsi della
stessa forza nel tempo, € proporzionale alla variazione della quantita di moto indotta nel corpo (il “Teorema
dell'lmpulso”), e quindi alla massa e alla (variazione della) velocita. Probabilmente, la diatriba tra “filosofi meccanici” e
“matematici” era in parte dovuta all’ancora non chiara definizione di alcune delle grandezze fisiche in questione, non
ancora ben cristallizzate in quella fase di progressiva penetrazione dei principi della filosofia newtoniana.

”In questa affermazione e chiaramente contenuto il Principio di Conservazione dell’Energia Meccanica (in assenza di
lavoro compiuto da forze non-conservative, come la forza di attrito): I'energia cinetica nel punto pil basso puo essere
convertita in energia potenziale gravitazionale durante la risalita al punto piu alto, che risulta quindi essere
esattamente lo stesso punto (in realta la stessa quota) dal quale il corpo aveva iniziato la caduta dallo stato di quiete.
7 Owvero, in virtu di un’energia potenziale iniziale quattro volte superiore nel secondo caso rispetto al primo:
U=mgh’'=m g4h=4U.
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decidenti ea accedent velocitatis incrementa, ut in tempore duplo, duplam sibi comparet velocitatem,
in triplo triplam, atque ita deinceps”. Praeterea quum velocitates, atque tempora sint in ratione sub
duplicata spatiorum descriptorum *°, inde sit ut spatium descriptum in tempore duplo sit
quadruplum, in triplo sit nonuplum, post quorum spatiorum descriptionem velocitas etiam dupla,
aut tripla sit’".

215. Quibus ita praemissis, facile intelligetur, quomodo Leibnitius ex eo, quod corpora & quiete
decidentia comparent sibi vires, quibus viribus ea sursum projecta ad eamdem praecise altitudinem
possunt adscendere, deduxerit vires ipsas aestimandas esse ex massa, & quadrato velocitatis’®. Finge
enim corpus aliquod descendere prius ex altitudine @, tum vero ex alia altitudine n*a, quae ad
priorem altitudinem sit ut n* ad 1. Velocitas adquisita & corpore in priori descensu erit ad
velocitatem sibi comparatam in posteriori descensu ut” 1 ad n: etenim velocitates adquisitae sunt
in subduplicata ratione altitudinum. Itaque si vires sint inter se ut 1 ad n’, procul dubio eae
aestimandae forent ex quadrato velocitatum. Et quoniam istis viribus®® corpus sursum projectum ad
easdem praecise altitudines adscendit, vires erunt, ut ipsae altitudines®, sive spatia percursa : etenim
axioma est metaphysicum ut causae effectibus sint adaequate proportionales® ; hic autem virium effectus
sunt spatia percursa : unde quum spatia sint inter se ut 1 ad n’, erunt etiam vires ut 1 ad n*,
adeoque in duplicata ratione velocitatum. Non dissimiliter, quando corpus decidit ¢ quiete nunc ex
una, nunc vero ex alia altitudine, effectus virium sunt fossae excavatae in obstaculo argilla, vel molli
creta constrato; itaque vires erunt in ratione fossarum. Atqui constat experientia fossas esse
adcuratissime in ratione altitudinum, unde corpus decidit : altitudines autem sunt, ut quadrata
velocitatum adquisitarum [h = +*/2g |: quare vires [vive] ejusdem corporis nunc ex una, nunc ex alia
altitudine prolapsi aestimandae sunt ex duplicata ratione velocitatum®.

216. Quamquam speciosa [brillanti] ista argumenta videantur, facile tamen erit eorum vim convellere
[abbattere]. Respondetur enim causas effectibus esse adaequate proportionales tunc tantum, quando
tempora, quibus temporibus causae egerint, sunt aequalia : nam si tempora inaequalia sint, eo casu
effectus rationem habebunt compositam ex causis, & temporibus, adeoque causae erunt ut effectus directe,
& tempora inverse®. [...]*’. Atque ita etiam, quia tempora, quibus temporibus fossae excavantur a
corpore delapso nunc ex una, nunc ex alia altitudine sunt inaequalia, erunt vires ut fossae directe, sive

7> |n virtu della diretta prorzionalita della velocita col tempo (v = g t), valida pero solo nel caso in cui il corpo inizi il
moto di caduta da uno stato di quiete (v(=0).

’® La gia citata formula: v= /2 g h,oltrealla: t = /2 h/g.

77 Conformemente alla gia citata relazione: v=gt.

78 Da cui deriva il gia citato Teorema delle Forze Vive, secondo il quale il Lavoro totale (la “Forza Viva”) compiuto dalle
forze esterne & uguale alla variazione dell’Energia Cinetica del sistema.

PInfatti: v, =\/2gh, = [2gn?a = n.[2ga = nv,.

8je., con queste “forze vive”, ovvero con questa “Energia Cinetica”.

n conseguenza della “Conservazione dell’Energia meccanica” per sistemi conservativi, si puo infatti scrivere che:

E,. =%mv2 = U = mgh.

8 Assioma (o Principio) esposto anche dallo stesso Newton nei suoi “Principia”.

8 “sbagliato” [?] stimare le forze (vive) dalla proporzionalita quadratica con le velocita.

8 Si allude naturalmente alla relazione secondo la quale la “causa”, identificata con la forza F, & data dal rapporto tra
“I'effetto”, ovvero I'impulso I, ed il tempo t.

& Segue un breve paragrafo la cui interpretazione risulta piuttosto oscura, probabilmente a causa della ancor non
chiara distinzione tra “forza viva” e “impulso”.

15



etiam ut quadrata velocitatum directe, & tempora inverse®® : atqui tempora hic sunt in ratione
velocitatum (nam quo major est velocitas [v], eo majus tempus postulatur, ad hoc ut ea extinguatur [t,
(= m v /Fpl: ergo vires erunt ut quadrata velocitatum directe™, & ut ipsae velocitates inverse;
adeoque vires erunt in ratione simplici velocitatum™.

217. ... Quoniam autem vis corporis vel viva est, vel mortua, quaesitum est quam rationem habeat vis
mortua ad vis vivam ! Ad hanc quaestionem probatissimi quique authores respondent, vim vivam
infinitam esse prae vi mortua, & lectu digna sunt, quae hac de re habent Galilaeus, Torricellius &
Borellus, qui omnes dedita opera probare conati sunt quum experimentis, tum rationibus wvim
percussionis infinitam esse, si cum simplici pondere, vel gravitate corborum eam conferre velimus®: id
quod constabit etiam hoc unico argumento. Scilicet quum vis corporis non modo minuatur ex
diminuta velocitate, verum etiam minuatur in ratione ipsius velocitatis: si quidem supponamus
velocitatem diminutam esse in infinitum, hoc est si supponamus corpus quiescere, etiam vis diminuta
erit in infinitum: quae cum in vim mortuam tunc abeat [si trasforma), adparet vim mortua infinities
minorem esse vi viva”. De hac autem re quum nulla sit controversia inter viros doctos, nihil addo. Id
tantum admonebo Philosophos adcuratius loquuturos fuisse si vim percussionis, & gravitationem
corporum quantitates heterogeneas, adeoque comparationis incapaces pronunciassent ° ;
quemadmodum Cartesius de hisce virium speciebus loquutus est, qui ait, quod vis ea, quae ponderi ad
aliquam altitudinem attollendo [sollevando] sufficit duas semper dimensiones’ habeat: illa vero, quae
substinendo ponderi in quolibet hujus altitudinis puncto sufficit numquam plures dimensiones habeat,
quam unam ; ita ut hae vires perinde differant inter se, ac superficies a linea, proptereaque rationis
incapaces sint. Hoc idem de vi percussionis, & de gravitate corporum dicendum est; illa enim est vis

% secondo le leggi della meccanica newtoniana potremmo per esempio dire che durante 'urto, I'impulso prodotto dal
terreno stesso ed agente sul corpo (trascurando quello della non-impulsiva forza di gravita) & responsabile della
variazione della quantita di moto di quest’ultimo: /7= F;t,=mv, essendo F; la forza (impulsiva, e considerata per
semplicita costante) esercitata sul corpo dal terreno, t, I'intervallo di tempo nel quale agisce tale forza, durante il
quale viene scavata la fossa nel terreno a causa dell’urto stesso col corpo (caduto da una certa altitudine h), e v (=
+/2 g h) e lavelocita con la quale questo impatta col suolo. Dal teorema delle Forze Vive potremo invece uguagliare il
lavoro fatto dalla forza impulsiva Fr (trascurando quello compiuto dalla forza di gravita), considerata di nuovo
costante mentre il corpo scava nel terreno una fossa profonda s, alla variazione della sua energia cinetica:

Frs=%m v’ ; da questi risultati possiamo comprendere la plausibilita delle conclusioni date nel testo dal Di Martino:
Fr~1/t,, € Fr~v2,

¥ Vedi nota precedente.

8 probabilmente si allude al fatto che, poiché Fr=m v2/2 s, e s ~v, siottiene che: Ffr~v.

¥ si tratta fondamentalmente della definizione di forza “impulsiva”; queste sono in effetti infinitamente grandi se
confrontate con le forze non-impulsive, come la forza di gravitd. E per questa ragione che nelle fasi impulsive (e.g.,
negli urti) tutte le forze non-impulsive (gravita, forza elastica, forze di attrito, etc.) possono essere trascurate, e la
legge di Newton si puo esprimere nella forma: I, = AP, dove AP ¢& la variazione della quantita di moto.

% Come gia detto, il termine “vis mortua” (forza morta) venne introdotto agli albori dello sviluppo della meccanica
newtoniana e galileiana per indicare I'inerzia di un corpo, in contrapposizione con la “vis viva” (forza viva),
identificabile invece con I'Energia Cinetica.

%1 sj sottolinea la diversa natura esistente tra le forze impulsive (vim percussionis), che come I'impulso hanno le
dimensioni del prodotto di una massa per una velocita (kg m/s), ovvero di una forza per un tempo (N s), e le ordinarie
forze non-impulsive, come la forza peso (gravita), la forza elastica, quella di attrito, etc. (N).

*2 Forse si allude alla differenza che sussiste tra la natura dinamica della forza necessaria al sollevamento di un corpo,
nel senso che in tale contesto essa compie lavoro, e quella della forza necessaria al solo sostenere un corpo, quindi in
una situazione statica, nella quale non viene compiuto alcun lavoro.
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viva, haec vero est vis mortua’; illa est quantitas, ut ita dicam, unius dimensionis [?], haec vero est
quantitas duarum dimensionum [?].

Caput Quartum. “De Naturae Legibus Newtonianis; ubi de vi centrifuga, deque virium,
motuumgque quum compositione, tum resolutione

218. Naturae legem vocant Philosophi, regulam universalissimam, quae in omnibus rerum naturalium
vicissitudinibus, atque commutationibus locum habet. Et quoniam omnis naturae vicissitudo proficiscitur
a motu, inde fit ut naturae legum exercitium praecipue in motionibus corporum se manifestet. De his
naturae legibus quum multa Philosophi disputassent, tandem Newtonus omnia, quae ante de isto
argumento dicta fuerant, ad tria praecipua capita revocavit; quae quidem Leges Naturae Newtonianae
hodie passim a Philosophis vocantur.

219. Prima lex est . Corpus omne perseverat in statu suo quiescendi, vel movendi uniformiter in directum, nisi
quatenus d viribus impressis cogitur statum illum mutare’. De hac lege quamquam plura superius variis in
locis attigerimus, multa tamen adhuc supersunt dicenda. Primo autem memoria repetendum est,
materiae a4 natura inesse vim quamdam, quam inertiam vocavimus, ob quam vim fit ut singula
corpora conentur conservare sibi eum statum, quo in statu actu sunt constituta. Id quod variis
exemplis suo loco illustrare curavimus : nunc ea adducenda sunt, quae proprie spectant ad praesens
argumentum. Corpus quiescens numquam desinet quiescere ex se ipso, sed ad hoc ut constituatur in
motu, necesse est externam vim intervenire. Contra corpus, quod movetur numquam desinet
moveri, si omnium circumsistentium corporum resistentiam amotam supponamus. Neque hic
audiendisunt Peripatetici®® qui docent corpora mota sua natura quietem adfectare [aspirare], sive etiam ex
motu ad quietem tendere, ea praecipue inducti ratione,quod videant lapidum projectorum motum
sensim languescere, ac tandem omnino deperire. Si enim lapides projecti aliquando desistunt a
motu, id quidem duplici causae imputandum est . I, quia a gravitate ipsa deorsum propulsi tandem in
Terram impingunt . 1I, quia aer eorum motui obsistit [si oppone] : nam si in vacuo’® lapis projectus
esset, & praeterea si is omni gravitate destitueretur, procul dubio ejus motus numquam languesceret,

sed foret in aeternum duraturus’’.

220. Seposita autem tum gravitatis, quum resistentiae consideratione, projecta non modo moveri
debent in aeternum, sed recta, & aequabiliter moveantur oportet. Initio autem procul dubio
moventur per lineam rectam: quod si initio cursus rectilineus est, ob vim inertiae, quae facit, ut
corpora conservent sibi semper eum statum, in quo constituta sunt, projecta perpetuo persistent in
eo cursu, neque unquam de semita rectilinea exorbitabunt [mai devierebbero dal percorso rettilineo].
Quod autemaequabiliter moveri debeant, id fit ex eadem vi inertiae: nam ut motus acceleretur, vel
retardetur, opus est novam vim advenire, quae motui illi vel prosit, vel officiat : quam tamen nos

93 ,, . . . . ’ . . .
L’autore sembra associare le forze impulsive alla forza viva, ovvero all’energia cinetica, e le forze peso (non-

impulsive) alla forza morta (I'inerzia stessa del corpo).
94 .1 . . . , . . L . .. .
Qui l'autore riporta di nuovo, quasi parola per parola, I'enunciato del Primo Principio nella formulazione originale di
Newton (data a pag. 12 dell’edizione originale del 1687 dei “Principia”).
95 . . . N . . . .« 4. .. .
Qui si sottolinea quello che forse puo essere considerato il punto di svolta che distingue la nuova Fisica Newtoniana
da quella Aristotelica : la necessita di una forza esterna come causa della variazione dello stato di moto.
96 - il ITIR . . . g . .
Notare come qui intervenga la novita della possibilita del vuoto, provata dagli esperimenti di Torricelli, ma negata
dalla vecchia scuola peripatetica.
Si ricorda che questo Primo Principio, noto come “Principio d’Inerzia”, era gia stato stabilito da Galileo e dallo stesso
Cartesio.
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remotam supponimus. Quo circa quaerentibus quietem ne magis corpora naturaliter adpetant, an
motum’®, respondebimus ad utrumque esse prorsus indifferentia®, id tantum ea contendere, ut si
semel quiescunt, in aeternum quiescant: sin vero semel posita sunt in motu, ut moveantur perpetuo.
Potius dicendum est corpora, quae moventur naturaliter adfectare [aspirare], ut moveantur per lineam
rectam, & aequabiliter; motus enim curvilineus, & inaequabilis haud est naturalis, sed violentus'®.

221. Et quidem motum inaequabilem esse violentum adeo manifestum est, ut probatione non egeat:
si enim motus languescit, id fit ab occursu corporum obsistentium; sin vero augetur, id oritur ab
impulsu™" aliquo novo, qui aliquid motui pristino adjungit. Quod vero etiam motus curvilineus sit
violentus, id utique intelligemus, si ad linearum curvarum constitutione sedulo [attentamente] animum
referamus. Consideremus itaque circuli circumferentiam (nam quod de ea dicimus, idem nullo
negotio ad reliquas omnes curvas aptari potest), atque in ea intelligamus primo descriptum
triangulum regulare ', tum quadratum, postea pentagonum, deinde exagonum, tum vero
decagonum, denique chiliogonum ', omnia tamen regularia. Manifestum est omnium jam
descriptarum figurarum triangulum maxime deflecterea circuli ambitu; nam aliquanto plus ad eum
accedit quadratum, aliquanto magis pentagonum, adhuc aliquanto magis exagonum, adhuc multo
magis decagonum, atque multo quidem magis chiliogonum. Quod si figuram regularem in circulo
inscriptam intelligamus ex infinitis lateribus constantem, quorum tamen singula sint quamminima
linfinitesimi], jam declinatio ejus a circumferentia circuli erit nulla'®; adeoque circuli, aliarumque
curvarum perimetri haberi possunt tamquam figurae rectilineae laterum infinitorum, quorum
laterum singula sint infinite parva.

222. Finge nunc corpus in circuli circumferentia moveri: & iam ipsum revera movebitur in figura
rectilinea infinitorum laterum, quorum singula sunt infinite parva. Itaque si prima temporis particula
corpus describit unum ex istis lateribus, deinceps, omni vi externa seposita, moveri aequabiliter
debebit, ob vim inertiae, in eodem illo latere ulterius producto, quod latus circulum contingit.

% Cisi rivolge a chi si chiede “se i corpi non preferiscano naturalmente lo stato di quiete, piuttosto che quello di moto”.
% Secondo il Principio di Relativita Galileiano, gli stati di moto (rettilineo uniforme) e quello di quiete sono
assolutamente equivalenti.

190 g; ricorda che solo il moto rettilineo e uniforme & naturale, essendo caratterizzato da un vettore velocita costante, e
quindi da un’accelerazione (e di conseguenza una forza) nulla; d’altra parte, sia un moto curvo che un moto non-
uniforme, sono non-naturali, cioé violenti, essendo caratterizzati da un vettore velocita che varia nel tempo, e quindi
risultano accelerati; in particolare la variazione di direzione presente in ogni moto curvo e associabile ad una
componente normale (o “centripeta”) del vettore accelerazione (di intensita: vz/r, diretta verso il centro istantaneo di
curvatura di raggio r, ed essendo v l'intensita della velocita nel dato istante), mentre la variazione dell’intensita della
velocita presente in qualsiasi moto non-uniforme & associabile ad una componente dell’accelerazione tangente alla
traiettoria (e per questo detta “tangenziale”), di modulo proprio uguale all’istantaneo rate di variazione di tale
intensita, ovvero, in un linguaggio matematicamente piu corretto, alla derivata della stessa velocita (scalare) rispetto
al tempo: dv/dt .

191 Cioe come effetto del protrarsi nel tempo di una qualche forza esterna: /=[ Fdt=AP.

%j.e., un triangolo equilatero.

? i.e., un poligono (regolare) con mille lati.

1%%|n realta sara infinitesima, e tenderd a zero solo prendendo il limite per un numero infinito di lati del poligono
regolare inscritto nella circonferenza; infatti, suddividendo il poligono regolare ad n lati inscritto nella circonferenza (di

10
10

raggio r) in n triangoli isosceli, questi, avendo I’'angolo al vertice a = 27” ed il lato obliquo uguale al raggio r, avranno
la base datada: b= 2rsin% ; pertanto l'intero perimetro del poligono sara: p =n b. Questo deve tendere alla
circonferenza, considerando un numero di lati che cresce indefinitamente:

limP(n) = limn2rsin> = 2nr lim = sin% = 2mr limSi%x = 2mr.

n—oo n—oo n n—-oo T x—-0
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Quocirca si cernimus corpus aliquod revolvi in circuli circumferentia, dicendum est adesse vim
aliquam perpetuo agentem in corpus, quae ipsum retrahit de cursu rectilineo, atque gradatim in
reliqua polygoni latera flectit'”. Intelligere id licet exemplo lapidis funda circumacti, qui quidem
idcirco describit circuli circumferentiam, quia a funda cohibetur [¢ trattenutal], ac de cursu rectilineo
perpetuo retrahitur: nam, funda remissa, lapis nequaquam pergit [in nessun modo perseveral] moveri in
circumferentia circuli, sed recta abit versus coelum secundum lineam, quae tangit'®® circumferentiam
illam in loco, in quo lapis ¢ funda excussus est. Idem erit si corpus moveatur in alia quavis linea
curva (qui motus unde originem trahat, id quidem suo loco [...] discutietur): etenim cessante vi illa
externa, unde motus curvilineus proficiscebatur, ipsum movebitursecun€um lineam rectam, quae
contingit orbem curvilineum in loco, in quo vis externa agendi finem fecit: id quod supra etiam
adnotatum a nobis est.

223. Unde modo conatus corporum centrifugi, sive wis recedendi & centro causa intelligitur. In
corporibus, quae moventur in lineis curvis adesse vim recedendi a centro motus experientia
apertissime demonstrat'®’. Nam si super mola pistrinensi [da mulino] circulariter mota constituantur
corpuscula aliqua, ea postquam in gyrum agi coeperunt, desilient [saltano giti], atque a centro molae
per lineas tangentes recedent. Idem accidet si super eadem mola aqua guttatim decidat [cade gitt sulla
mola); observare enim licebit aquae particulas versus eam partem, versus quam rota movetur per
lineas rectas tangentes diffundi, atque a centro motus recedere. Oritur vis ista centrifuga, uti
demonstratum est, partim ex eo quod viae curvilineae componuntur ex infinitis lineis rectis
longitudinis quamminimae; partim etiam, quia corpora, ob vim inertiae, pergunt semper ea via
moveri, qua via coeperunt incedere. Ex iis autem, quae dicti sunt, adparet conatum istum
centrifugum exerceri secundum lineas rectas, contingentes orbes curvilineos, in quibus orbibus
corpora moventur: unde quantitas ipsius pendet ex deflexu tangentis ab orbe'®. Itaque ubi tangens
magis recedit ab orbe, ibi, si caetera paria sunt, major erit conatus centrifugus. Et quoniam tangens
minus deflectit & circumferentia circuli majoris, magis vero a circumferentia circuli minoris, inde fit
ut, caeteris paribus, major sit vis recedendi a centro in circuli minori, quam in circulo majori'®.
Quod si corpus moveatur in circulo infinito, sive etiam in linea recta, in quam utique migrat circulus
infinitus, tunc quia deflexus tangentis ab ejus circumferentia est nullus, nullus pariter erit conatus
centrifugus, sive vis recedendi a centro.

224. Secunda lex est . Mutatio motus est semper proportionalis vi motrici impressae, & fit semper secundum
rectam lineam, secundum quam wis illa imprimitur. In hac secunda lege de vi motrice disputatur, deque
effectibus ipsius. Primo autem, quoniam a vi motrice generatur motus in corporibus , illud certum

1% Una forza che, in accordo con quanto gia detto nella Nota 99, € perpendicolare alla traiettoria e diretta verso il
centro del cerchio. Tali forze, genericamente dette “centripete” essendo responsabili della (continua) variazione della
direzione del moto, possono essere forze di qualsiasi natura, come la gravita nel caso del moto dei pianeti, la forza
elettrica nel caso del modello atomico di Bohr-Rutherford, la tensione della corda (per esempio in un pendolo, o nel
caso di una fionda, come detto dallo stesso autore nel testo che segue), la forza elastica, etc.

1% pa cui deriva il modo di dire, “partire per la tangente”.

Si tratta chiaramente della “Forza Centrifuga”; pil precisamente, oggi diremmo che questa ¢ la “forza d’inerzia”
associata all’accelerazione centripeta, ovvero ¢ la forza (fittizia) che & necessario aggiungere alle altre eventuali forze
reali presenti, per poter utilizzare la legge di Newton (F=m a) che descrive la dinamica del sistema, anche riferendosi a
un Sistema di Riferimento “non-inerziale” (i.e., accelerato).

108 quindi dal (locale) raggio di curvatura.

Cio chiarisce la natura della forza centrifuga, come semplice conseguenza dell’inerzia del corpo, che per sua natura
tenderebbe a proseguire in linea retta di moto uniforme nella direzione della locale retta tangente; fermi restanti gli
altri fattori [caeteris paribus] tale forza sara dunque maggiore nel caso in cui la traiettoria si allontani maggiormente da
quella rettilinea, il che avviene, appunto, nei cerchi piu piccoli, cioe di minor raggio.
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est, motum'" in corpore genitum proportionalem esse ipsi vi motrici, usque adeo, ut si vis aliqua
certum motum generet in corpore, dupla vis duplum, tripla vis triplum generabit: & generaliter vis
una, quae sit ad aliam vim ut numerus m ad 1 generabit motum, quae erit ad motum genitum a
balia vi ut idem numerus m ad 1. Sed ut id verum sit, postulatur aequalitas temporum''": nam si
tempora sint inaequalia, tunc motus geniti erunt ut vires generantes directe, & tempora etiam directe,

adeoque vires solae erunt ut motus geniti directe, & tempora inverse.

225. Advertendum autem est, hic per motum intelligi velocitatem ductam in massam "%,
quemadmodum superiori Capite demonstratum est. Itaque eadem vis in corpore majori minorem
velocitatem producet, in minori vero corpore majorem velocitatem excitabit'”, eritque velocitatum
ratio easdem cum ratione inversa massarum''*. Etenim quum eadem vis producere debeat eamdem
motus quantitatem in duobus corporibus, necesse profecto erit [ne consegue] ut velocitas unius sit ad
velocitatem alterius, ut hujus quantitas materiae ad illius materiae quantitatem. Quamquam ergo
verissime sit 4 Galilaeo corpus quantum vis magnum a parva quavis vi in vacuo moveri posse,
nihilominus velocitas'” in corpore praegnandi excitata erit adeo tenuis, ut vix sensibilis sit, neque
ejus motus adpareat, nisi longo post tempore''®. Caeterum quemadmodum vis motrix generat
motum in corpore, ita directio vis motricis directionem motus constituit; nam directio motus eadem
prorsus est cum directione vis motricis''’. Quapropter si corpus urgeatur a vi motrice sursum
deorsum [sottosopra], ipsum movebitur ad latus. Denique secundum quam partem ipsum impulsum

sit, secundum eam partem movebitur,

226. Hactenus supposui corpus, in quod egit vis motrix, fuisse in quiete''®: videamus nunc quid
eventurum sit, si corpus, quod actu movetur, medio in cursu a nova vi urgeatur'”. Hic tres casus

sedulo [attentamente] sunt distinguendi. Primus casus est, si directio vis motricis cospira cum

19 qui I'autore per “motus” intende probabilmente, come in precedenza, la “quantita di moto”, data dal prodotto

della massa (i.e., la quantita di materia) per la velocita del corpo. In realta e I'impulso della forza che determina la
(variazione della) quantita di moto ! Ma in tal caso si intende, come gia detto, I'effetto del protrarsi della forza
applicata nel tempo. Se non volessimo considerare il tempo nel quale tale forza viene esercitata, dovremmo tornare
alla ben nota Legge di Newton, che in qualche modo puo considerarsi la forma differenziale del Teorema dell’ Impulso:
F=ma=mdv/dt.

A conferma di guanto detto nella nota precedente.

Confermando quanto detto nel § precedente, anche se fornendo una definizione piuttosto contorta di Quantita di
Moto (motus) come “velocitatem ductam in massam” .

13 Naturalmente sarebbe stato piu semplice utilizzare il concetto di accelerazione, ed esprimere il tutto attraverso la
nota relazione: a=F/m.

1% A costo di essere ripetitivi, non si puod non sottolineare |'essenziale assenza del concetto chiave di accelerazione
quale effetto “istantaneo” della forza (anziché la velocita, che potremmo definire un effetto “integrale”, ovvero
integrato nel tempo).

5 realta, 'accelerazione !

Poiché v =at, sara sempre possibile ottenere una velocita rilevabile a dispetto di una piccolissima accelerazione,
considerando un tempo sufficientemente lungo.

7 sj sottolinea che cid & vero solo se il corpo ¢ inizialmente in quiete, ed € messo in moto proprio dall’azione della
Forza Motrice in questione; in caso contrario, per un corpo che inizialmente & gia in uno stato di moto, la direzione
della forza determina soltanto la direzione dell’accelerazione, che, nel caso in cui questa non coincida con la direzione
della velocita iniziale, produce anche una variazione della direzione del moto stesso.

18 qui 'autore fa una precisazione che giustifica quanto asserito nel paragrafo precedente, a conferma di quanto
abbiamo detto nella Nota precedente.

19 6 yuole quindi analizzare la situazione di cui abbiamo parlato nelle note; cioé il caso in cui durante il moto di un
corpo, su di esso viene esercitata una certa forza.
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directione motus corporis'”®. Secundus casus est, si directio vis motricis adversatur directioni motus
. 121 . . .q. . . .. .

corporis ©'.  Tertius denique casus est, si directio vis motricis neque cospira, neque adversatur

directioni motus corporis, sed datum cum illa angulum constituit'*%.  In priori casu nulla directioni

“ 1. . 12
motus accidit mutatio'?’

; pergit [prosegue] enim corpus adcuratissime moveri secundum illam plagam,
versus quam antea tendebat, sic tamen, ut motus augeatur'*; eritque incrementum motus ad motum
priorem ut nova vis ad vim illam unde prior motus genitus fuerat'”’. In casu secundo motus ita
mutatur, ut aliquando mutetur etiam directio'*®. Si enim vis nova minor sit vi illa, unde prior motus
profectus fuerat [provenival, motus quidem minuetur'*’, sed nulla directioni mutatio accidet, eritque
motus reliquus ad motum priorem, ut differentia virium ad vim priorem. Quod si vis nova priorem
vim adaequet, eo casu corpus quiescet. Tandem si nova vis superet vim priorem, eo casu non modo
mutabitur motus, verum mutabitur etiam ejus directio; producetur enim motus versus plagam
contrariam, eritque novus motus procreatus ad motum priorem etiam ut virium differentia ad vim

priorem.

227. Superest tertium casus, in quo positum est directionem vis motricis neque conspirare, neque
adversari directioni motus corporis, sed datum cum ea angulum constituere; hoc casu corporis
quidem motus ut plurimum'®®, ejus autem directio semper mutabitur. Sit enim corpus A, quod
dum movetur in recta'” AB aequabiliter, excipiat a vi aliqua motrice impulsum secundumm rectam
AC, quae contineat cum priori AB angulum CAB ; sitque vis ista ad vim, unde prior motus
profectus fuerat'®, ut AC ad AB . Compleatur parallelogrammum ACBD, jungaturque diagonalis

120 . \ . . . . . .
i.e., se la forza e parallela e concorde con la direzione del moto (e quindi tangente alla traiettoria e parallela alla

stessa velocita) nel dato istante.

121 Ovvero, nel caso in cui la forza sia ancora parallela alla direzione del moto, ma discorde (i.e., antiparallela), diretta
cioé in verso opposto.

122 quindi il caso generale, in cui la forza non sia parallela alla direzione del moto, ma formi con questa un angolo non
nullo.

123 poiché in tal caso & presente solo la componente tangenziale (o longitudinale) dell’accelerazione, che puo solo
provocare una variazione del modulo della velocita, ma non della sua direzione.

2% Essendo I'accelerazione (parallela e) concorde con la velocita, si genera quindi un moto accelerato, in cui aumenta
pertanto il modulo della velocita, ovvero della Quantita di Moto.

1255 realta, non sarebbe necessario ipotizzare una forza motrice che abbia generato il moto gia presente in
precedenza.

1261 realta, la direzione del moto resta invariata; é il verso della velocita che puo solo essere invertito, nel qual caso
possiamo parlare di “moto invertito”.

27 Cio che qui afferma I'autore puo considerarsi corretto solo se si interpretano le sue “vires” non come forze, ma
come i corrispondenti impulsi. Supponiamo infatti che la Quantita di Moto che caratterizzava il moto uniforme
prima dell’introduzione della nuova forza motrice F’ (diimpulso I’=F’t’) sia il risultato dell’azione di una
precedente forza motrice F, (diimpulso I, =Fyty), cosicche: Pp=myvy=1,. L'impulso I’ della nuova forza motrice,
essendo negativo perché diretto in verso opposto al moto stesso, causera una variazione della quantita di moto data
da: AP=mv'—=mv,=-1", dacuisiottiene: mv' =mvy—1"=1,—1", confermando le conclusioni date nel testo: i) se
lo>1" avremo v’>0, ed il corpo continuera a muoversi nella stessa direzione e verso iniziali, ma con velocita ridotta;
ii) se Ip=1" avremo v’=0, ed il corpo si fermera; iii) seinfine Ip </’ avremo v’< 0, ed il corpo invertira il suo
moto. Naturalmente, solo assumendo che le due forze motrici F ed F’ abbiano agito per tempi uguali, to=t’,
avremmo potuto considerare corretto quanto detto dal Di Martino nel testo, mantenendo per “vires” il loro corretto
significato di “Forze”.

128 Oggi diremmo un “moto composto”, come quello parabolico dei proiettili.

Nel testo si rimanda alla Fig. 17, contenuta in una delle Tavole incise in rame, poste alla fine del volume.

Come in precedenza (vedi Nota 127), I'autore qui sembra confondere di nuovo i concetti di forza e del relativo
impulso; le affermazioni del testo si possono considerare corrette solo considerando AB come il vettore della quantita
di moto iniziale (P; = m v;) e AC come il vettore dell’Impulso della (nuova) forza (/ = [ Fdt); in tal caso sarebbe corretto
scrivere: | = AP = P¢- P;, da cui si trova che la Quantita di moto finale Py pud essere ottenuta sommando i vettori AB e
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AD : dico corpus A, postquam excepit impulsum in loco A, secundum rectam AC, motum iri
secundum diagonalem ™" AD ; foreque motum novum secundum directionem AD ad motum
priorem secundum directionem AB ut ipsa diagonalis AD ad latus'* AB : id quod per ea, quae
supra demonstrata sunt, sic ostenditur.

228. Quoniam vires, quibus corpus urgetur, sunt ut latera parallelogrammi AB , AC ; suntque
motus eodem tempore geniti ut vires generantes'; erunt motus geniti in corpore A a duabus
viribus, ut se habent latera AB, AC, quae etiam directiones eorumdem motuum designabunt'**.
Atqui motus geniti in eodem corpore sequuntur rationem velocitatum ; massa enim est communis:
itaque velocitas prioris motus erit ad velocitatem posterioris motus etiam ut AB ad AC.'” Et
quoniam in motu aequabili, quum tempora sunt aequalia, spatia percursa sunt ut velocitates; erunt
spatia percursa a mobili A , causa ambarum virium ut latera AB, AC : adeoque quo tempore mobile
A actum vi priore pertransit aequabiliter spatium AB, eodem tempore idem mobile actum vi

posteriore pertransibit spatium AC etiam aequabiliter. [...]

229. Itaque si corpus A urgeatur duabus viribus'®, quarum directiones, & quantitates"’ designantur
per latera AB, AC, non dubium est, quin completo parallelogrammo ABCD mobile in fine ejusdem
temporis, quo vel actum priore vi reperitur in B, vel actum vi posteriore reperitur in C : perventurum
sit"”® ad angulum oppositum D . Sed quoniam ab A ad D infinitae sunt viae, una quidem recta, quae
est diameter [diagonale] parallelogrammi, caeterae vero curvae, videndum est per quam viam mobile ab

A progrediatur ad D. Sumatur in latere AB quodvis punctum F , deinde fiat ut AB ad AF ita AC ad

AC. Sisottolinea il fatto che I'autore non fa alcun riferimento al concetto, ancora tutto da sviluppare all’epoca, di
“grandezza vettoriale”, e delle relative regole algebriche, di somma, etc.

1 binuovo, questa conclusione e corretta solo se interpretiamo AB e AC come detto nella Nota precedente. Viene
qui infatti utilizzata la nota “regola del parallelogramma” per sommare due vettori (AB e AC).

132 Utilizzando elementi di base dell’algebra vettoriale e il Teorema dei Coseni (di Carnot), € facile mostrare che:

P = [Pi+ I cosa)?+ (I sina)?]V/2 = [P? + 1%+ 2 P, cosa]'?, da cuisi ottiene il rapporto tra (il modulo de -)

la quantita di moto nuova (finale) e (il modulo di) quella iniziale:
1/2

2 1/2 2
%’: = %= [1+(Pii) +2 (Pii)cosa] = [1+(%) +2 (ﬁ)cosm] .
133 Valgono ancora le considerazioni fatte nelle note precedenti; il lato AB del parallelogramma dovrebbe indicare in
realta la quantita di moto iniziale (P;=mv; ), mentre il lato AC sarebbe I'Impulso della (nuova) forza, che modifica lo
stato di moto del corpo, che cessa quindi di essere rettilineo e uniforme.
134 Ispirati dal contenuto di questo paragrafo, potremmo anche considerare, diversamente dall’autore, il caso di due
forze distinte e non parallele, ma agenti simultaneamente sul corpo A, la prima rappresentata dal vettore AB, la
seconda dal vettore AC, per poter concludere che i moti generati dalle due forze — ovvero le Quantita di Moto
prodotte nelle rispettive direzioni in un determinato tempo — stanno tra loro come le rispettive forze, e quindi come i
lati stessi AB e AC del parallelogramma.
3% ’autore considera il moto prior uniforme (di quantita di moto iniziale AB, di modulo P;=mv;), antecedente
all'azione della nuova forza motrice F’ (di Impulso AC ), da quello posterior, pure uniforme, ma caratterizzato da una
quantita di moto finale AD (di modulo Py ) ottenibile dalla somma vettoriale dei due vettori AB ed AC.
B8 n questo paragrafo si ipotizza I'azione simultanea di due forze dirette in direzioni qualsiasi, formanti tra loro un
angolo non-nullo a, le cuiintensita sono proporzionali ai due /ati AB e AC (del parallelogramma ABCD considerato
in precedenza). La conclusione fornita dall’autore & che in un certo tempo t il corpo si muovera in linea retta nella
direzione della diagonale AD; chiaramente questo risultato € corretto solo assumendo che inizialmente il corpo (nel
punto A) sia in quiete, privo di una qualche quantita di moto iniziale; in caso contrario, infatti, la sua traiettoria
sarebbe “curva”.
¥ie., le rispettive intensita.
In questo brano, essenzialmente, si esprime il fatto che i moti che costituiscono un qualsiasi moto composto,
possono essere considerati come moti indipendenti.
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quartum proportionalem'” AG , & compleatur parallelogrammum AFEG. Et quoniam corpus A
movetur per AB aequabiliter'®, erit spatium AB ad spatium AF ut tempus per AB ad tempus'*! per
AF ; in motu enim aequabili spatia percursa ab eodem mobili sequuntur ratione temporum'* : &
similiter spatium AC ad spatium AG erit, ut tempus per AC ad tempus'® per AG . Atqui ex
constructione'** est AB ad AF ut AC ad AG, ergo erit etiam tempus per AB ad tempus per AF , ita
tempus per AC ad tempus per AG ; sunt autem tempora per AB & AC aequalia inter se, ergo
tempora etiam per AF, & AG aequalia erunt'®’; ex quo sequitur mobile in fine temporis, quo vel
actum priore vi reperitur in F, vel actum vi posteriore reperitur in G, perventurum esse ad angulum
oppositum E parallelogrammi AGFE . Atqui angulus E est in diagonali AD ; nam parallelogramma
similia. AFEG, ABDC quum habeant comune angulum in A, constituta sunt circa eamdem
diametrum [diagonale] AED ; itaque corpus versabitur in fine supradicti temporis in aliquo loco
diagonalis AD ; quumque eadem sit demonstratio de quovis alio tempore, sequitur viam descriptam
a corpore A, occasione duarum virium, quarum directiones & quantitates [intensita] designantur per

latera AB, AC, fore ipsam diagonalem AD.

230. Jam quum tempora per spatia AB, AC, AD ostensa sint aequalia, velocitates'*® mobilis A
quum vel urgetur priore vi tantum, vel quum urgetur tantum vi posteriore, vel denique quum urgetur
ab utraque vi simul erunt ut ipsa spatia percursa AB, AC, AD : nam in motu corporum aequabili, si
tempora sumuntur aequalia, spatia descripta sunt ut velocitates " Quapropter motus ipsi
proportionales erunt spatiis eodem tempore descriptis; nam massa est communis: adeoque vires
ipsae, quae motibus sunt proportionales'®®, erunt pariter ut spatia eodem tempore descripta'®. Ex
quibus liquet diagonalem AD designare primo velocitatem compositam mobilis A ortam ex
velocitatibus lateralibus [componenti] AB, AC . Secundo designare motum [quantita di moto]
compositum mobilis A ortum e motibus lateralibus AB, AC . Tertio designare vim compositam

3% |n modo tale da avere due parallelogrammi simili, ABCD e AFEG.

Cido non sembra corretto; infatti, assumendo una forza di modulo costante (AB), il moto nella direzione AB &
uniformemente accelerato, e non uniforme.

1 Di nuovo cid pare non corretto; I'errore deriva dall’aver assunto un moto uniforme nella direzione AB nella quale
agisce la forza. Nel caso di un moto uniformemente accelerato con partenza da uno stato di quiete, infatti, lo spazio
percorso essendo quadraticamente proporzionale al tempo trascorso, si ottiene: AB:AF = (tAB:tAF)2 .

142 Cid & indubbiamente corretto, sempre nell’ipotesi di partenza da fermo.

Come gia detto, purtoppo si tratta di un errore, trattandosi di un moto che non puo essere uniforme.

Questa proporzionalita risulta essere corretta anche nel caso in cui i moti nelle due direzioni AB e AC siano non
uniformi, ma uniformemente accelerati, come si evince da quanto segue:
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1 2 . 1 2 . =1 2. =1 2 . ; ; ; e =
Sac = 5 @ac tic s Sac = 5 @actic ; Sap = 7 Qaptip; Sar = 7 @aptir; percui, uguagliando i tempi: t,c = tp €

2
¢ s
(ﬁ) = 24B come affermato dall’autore.

2
— s t

tac = tap,Siottiene: 24¢ = (ﬁ) = ,

SaG tar SAF

taG

%5 vedi nota precedente.

Per quanto fatto osservare nelle note precedenti, pur non potendo parlare di velocita caratterizzanti i moti i cui
spazi percorsi siano AB, AC, e AD, essendo questi moti uniformemente accelerati e non uniformi, potremmo tuttavia
reinterpretare le velocita menzionate dall’autore come le velocita raggiunte rispettivamente nei punti B, C, e D,
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Fac

F F .
UC=aAct=_t,vB=aABt=ft, vD=aADt=%t,daCU|:

VeivgiVp = Fye:Fpp: Fyp = AC : AB : AD , dove si e utilizzato il fatto che gli spazi percorsi sono pure proporzionali
. . F F F

alle intensita delle forze: S, = —4€ t2 ,S,p = —2E ¢? = AR 42

147 2m 2m 2m

Come si & visto, cio € vero anche per i moti uniformemente accelerati, nell’ipotesi in cui si parta da fermi.

’ SAD

lac=Fac t =m (ve—vu)=m v, etc.

149 . F
Per quanto visto sopra: S,c = —2< t2 | etc.
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ortam ex duabus viribus AB, AC , quae egerunt in mobile A . Et denique designare directionem
motus corporis A ortam ex directionibus AB, AC . Ex quo vivissimo fit, si corpus A moveatur
aequabiliter ab A ad D, atque circa rectam AD tamquam diagonalem de scriptum sit quodvis
parallelogrammum ACDB , primo velocitatem AD resolvi posse in velocitates laterales'™ AB, AC .
Secundo motum AD resolvi posse in binos motus AB, AC . Tertio vim AD resolvi posse in binas vires
AB, AC . Denique directionem AD resolvi posse in binas directiones”' AB, AC . Quae omnia vera
pariter erunt, si super recta AD describatur quodvis triangulum ABD : etenim quum latera opposita
AC, BD aequalia sint inter se, velocitas, motus, vis, & directio simplex, quae omnia designantur per
rectam AD, aequivalebunt velocitatibus, motibus, viribus, & directionibus, quae designantur per
latera trianguli AB, BD .

231. Unde modo adparet veritas ejus, quod supra adnotatum est, nempe motum corpotis a vi neque
conspirante'’?, neque contraria'”’ vexatum ut plurimum mutari non semper, directionem vero semper
mutari. Nam quum diagonalis AD semper deflectat a lateribus parallelogrammi AB, AC, liquet

o . 15 155
directionem necessario mutari’*: [...]

232. Caeterum Physici ad ostendendum, quod corpus actum duabus viribus, quarum directiones &

150 Oggi diremmo che il vettore velocita AD & scomponibile nei due vettori componenti AC e AB.

In altre parole, in questo modo I'autore estende le basi della comune algebra vettoriale a tutte le “grandezze
vettoriali”: ai vettori spostamento, ai vettori velocita, alla quantita di moto, e alle forze.

152 parallela e concorde.

3 parallela e discorde, cioe diretta in verso opposto.

>* Come abbiamo gia fatto notare, condizione necessaria per una variazione della direzione di moto & la presenza di
una qualche forza non-tangenziale alla traiettoria stessa.

133 Nel proseguo del paragrafo, 'autore considera alcuni casi particolari, tutti trattati da un punto di vista puramente
geometrico, anche grazie all’ausilio di figure geometriche (incise in rame) riportate in apposite tavole ripiegate alla
fine del volume stesso; per esempio si chiede come deve essere diretta una forza — in realta I'impulso da essa
prodotto — in modo tale che il modulo della quantita di moto resti invariato.
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quantitates designantur'® per latera AB, AC parallelogrammi ABCD , describere debeat diagonalem
AD , solent vulgo ad motus communis commentum confugere [ricorrere]. Supponunt enim corpus A
moveri super regula AB aequabiliter ea velocitate, qua potis sit describere ipsam AB in tempore
quovis m : deinde supponunt ipsam regulam AB deferri aequabiliter motu sibi parallelo ab A ad C ea
velocitate, qua potis sit describere spatium AC in eodem tempore m , ostenduntque mobile A revera
motum iri per diagonalem'” AED . Finge enim regulam AB in fine temporis alicujus devenisse in
situm ab, mobile vero devenissead locum regulae E . Et quoniam tum motus regulae, quum motus
corporis super regula est aequabilis, erit primo ut AC ad Aa, ita tempus per AC ad tempus per Aa;
& secundo ut ab ad aE, ita tempus per ab ad tempus per aE : atqui tempus per AC est ad tempus
per Aa, uttempus per ab ad tempus per aE: nam quum tempora per AC, ab, tum tempora
per Aa, aE aequalia sunt ; itaque ob aequalitatem rationum erit AC ad Aa, ita ab ad aE; sive
etiam AC ad Aa ita CD ad aE: ex quo facile est colligere locum E corporis reperiri in diagonali

AD : quumque eadem demonstratio obtineat in quovis alioloco, sequitur revera corpus moveri per
diagonalem AED .

233.  Quamquam autem motus, & vis composita designentur semper per diagonalem
parallelogrammi, cujus latera designant motus'®, & vires componentes, tamen quantitas motus, & vis
compositae pendet non modo ex quantitate”” motuum, & virium componentium, verum etiam ex
quantitate anguli, quem virium, motuumque directiones constituunt inter se. Et enim iisdem
manentibus lateribus AB, AC diagonalis AD eo major est, quo minor est angulus CAB , eo vero est
minor, quo major est idem angulus'® CAB. Itaque quum angulus CAB est quamminimum'®’, tum
motus, & vis composita est omnium maxima ; vires enim tunc conspirant'®, adeoque primum casus
obtinet; quum vero angulus CAB est omnium maximus'®’, sive etiam quando recta AC jacet in
directum cum AB, tunc [quantita di] motus , & vis composita est omnium minima ; vires enim tunc
sibi mutuo adversantur, adeoque in secundum casum disceditur [si allontanano]. Sed quoniam

1% semper [la somma dei] latera AB, AC excedunt

quando angulus CAB est alicujus magnitudinis
diagonalem AD, sive etiam semper [quantita di] motus, & vires componentes superant [quantita di]
motum, atque vim compositam, videndum hic est, quid de motu, & vi reliqua fiat, destruantur ne
illa, an potius maneant adhuc in natura, ut quidam Philosophi arbitrantur. Mihi videntur ea penitus

deperire, id quod unde accidat paucis ostendendum est.

%% Nel testo si fa riferimento alla Fig. 19 contenuta nella prima delle tavole ripiegate che si trovano alla fine del

volume, e che qui abbiamo riprodotto direttamente dall’originale.

7 vedi figura.

Come in precedenza, si intende qui la “Quantita di Moto”.

% e., dalle rispettive intensita.

160 Infatti, dall’algebra vettoriale elementare, utilizzando la definizione del Prodotto Scalare ed essendo:
AD=AB+BD=AB+AC, possiamo scrivere che:

|AD|” = |AB + AC|® = (AB + AC) - (AB +AC) = |AB|” + |AC|*+2 AB - AC= |AB|*+ |AC|® + 2 |AB|- |AC| cos a,

per cui il modulo del vettore AD, sia che rappresenti la corrispondente Quantita di Moto, sia che rappresenti la forza
risultante dalla somma delle due forze designate dai vettori AB e AC, variera da un minimo paria ||AB| — |AC|| ad
un massimo uguale a |AB| + |AC].

161 i.e., un angolo quasi nullo.

Risultando essenzialmente parallele e concordi.

*ie., un angolo quasi “piatto” (180°); in questo caso i due vettori sono di nuovo paralleli, ma discordi.

184 sj intende qui un qualsiasi angolo finito e non nullo, sufficientemente lontano da 0° o da 180°, che rende obliqui i
due vettori, I'uno rispetto all’altro.
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234. Sed ante omnia velim, ut lectores sedulo considerent, tertium istum casus, in quo ponitur
corpus urgeri duabus viribus ad se se mutuo inclinitatis, ita & duobus jam expositis esse diversum, ut
tamen nonnihil conveniat cum illis. [...]'*

235. Ab hac doctrina longe abeunt Cartesiani , qui Magistro suo adsentientes, volunt [quantita di]
motum in natura vere, & realiter numquam perire'®®, quamquam iis, qui sensibilium rerum specie,
atque imagine ducuntur contrarium adpareat. Cartesius enim docuit, Deum initio rerum certam
motus quantitatem corporibus Mundanis indidisse, eamque integram conservari, ita tamen ut ab unis
ad alia transeat absque ullo summae detrimento : in quo quidem quam turpiter lapsus sit'®’, ex his,
quae diximus adparet, clariusque adhuc inferius constabit. Audiamus Newtonum ita hac de re
praeclare differentem. Nam ex variis binorum motuum compositionibus manifestum est non semper eamdem
esse in Mundo quantitatem motus. Etenim si duo globi virgula [bastonicino| tenui conjuncti motu uniformi circa
commune suum gravitatis centrum revolvant, interea ac centrum illud motu uniformi fertur in linea recta ducta
in plano motus ipsorum circularis ; utique summa [delle quantita di] motuum binorum illorum globorum,
quoties illi erunt in linea recta & communi suo gravitatis centro descripta major erit, quam summa motuum
ipsorum, quum erunt illi in linea, quae sit ad lineam illam rectam perpendicularis. Quo quidem exemplo adparet

motum & nasci posse, & perire.'*

236. Tertia lex, ita se habet. Actioni semper contraria, & aequalis est reactio'® : seu corporum duorum
actiones in se mutuo aequales sunt, & in partes contrarias diriguntur ; Hoc est per actionem, & reactionem

165 , . . . . . . - ..
In questo paragrafo I'autore considera la situazione particolare in cui le due forze (o piu in generale, due qualsiasi

vettori, siano essi velocita, quantita di moto, od altro) AB e AC sono mutuamente perpendicolari. In tal caso il
parallelogramma da essi costituito si riduce ad un rettangolo, la cui diagonale AD ne rappresenta la somma
(risultante). Attraverso una semplice costruzione geometrica si dimostra come la scomposizione degli stessi vettori AB
e AC, parallelamente e perpendicolarmente alla diagonale (risultante) AD, giustifichi il fatto che questa ne sia in effetti
la somma.

188 Sj ricorda come uno dei principi fondamentali della fisica cartesiana sia proprio quello che, in termini pilt moderni,
e il cosiddetto Principio di Conservazione della Quantita di Moto. Si veda la Pars Secunda dei “Principia Philosophiae”
di Cartesio (Amsterdam, 1644).

'®7|n realta non si tratta di un vero errore; in effetti la quantita di moto si conserva davvero per qualsiasi sistema
isolato, sul quale cioé risulta nulla la risultante delle forze esterne, come per esempio I'intero Universo .

168 Affermazione che parrebbe errata; il problema proposto considera il sistema di due globi (sferette) posti
all’estremita di un’asticella (sottile e di massa trascurabile), vincolati a ruotare uniformemente (cioé con velocita
angolare costante) attorno al comune centro di massa, il quale trasla, pure uniformemente, nello stesso piano che
contiene I'asticella con le due sferette. In tal caso, infatti, € facile mostrare che la quantita di moto totale é data
semplicemente dalla somma delle masse delle sferette moltiplicata per (il vettore del-) la velocita di traslazione del
centro di massa. Vediamo come cio potrebbe essere dimostrato in un linguaggio formale piu moderno: dette m ed M
le masse delle sferette e / la lunghezza dell’asticella, troviamo che il centro di massa comune, attorno al quale avviene
la rotazione uniforme dell’asticella, si trova ad una distanza a =/m /(m+M) da M e ad unadistanza b =/ M/(m+M)
da m ; dette quindi vg e ® rispettivamente le velocita di traslazione (uniforme) del centro di massa G e il vettore
della velocita angolare dell’asticella diretta nella direzione dell’asse di rotazione, assunto come si & detto
perpendicolare al piano che contiene I'asticella stessa durante il suo moto di roto-traslazione, possiamo esprimere le
velocita (assolute) delle due sferette come: vy, =vg+® A GA e v, =vg+ ® A GB . Utilizzando queste espressioni
possiamo ottenere il vettore della quantita di moto del sistema:

Q=mv,+Mvy=m((Vg+®AGB) +M(vg+OAGA) =(M+M)vs +® A (M GA+ mGB) =(m+M)vg ,

dove si e tenuto conto che dalla definizione stessa del centro di massa: MGA+ mGB = (M+m)GG = 0.

Questo prova che la quantita di moto del sistema, essendo uguale a quella di traslazione uniforme del centro di massa,
resta in effetti costante, contrariamente a quanto sembra affermare nel testo I'autore.

%% Enunciato pressoché identico a quello originale, cosi come si trova a pag. 13 dei Principia di Newton: “Actioni
contrariam semper & aequalem esse reactionem : sive corporum duorum actiones in se mutuo semper esse aequales &
in partes contrarias dirigi.”
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aequales motus, mutationes in corporibus in se invicem agentibus producuntur, quae mutationes versus contrarias
partes imprimuntur. Sunt nonnulli, qui falsitatem hujus legis inde ostendi posse arbitrantur, quod, ea
recepta, nullus unquam fieret motus in natura'”. Moveatur enim corpus A versus corpus quiescens B

& jam si reactio corporis B in A tanta est, quanta est actio ipsius A in B , nullus sequuturus erit
motus in B ; atqui videmus ipsum moveri : ergo falsum est actioni reactionem aequalem esse &
contrariam'"". Sed in hujusmodi ratiocinatione nihil est, quod improbari non debeat. Isthaec enim
naturae lex non vult resistentiam vi motrici aequalem esse, & contrariam, sed reactionem actioni'’” :
quae duo immane quantum distant inter se ; id quod, nominibus expositis, perspicuum fiet. Per vim,
ut supra demonstratum est, intelligimus quid quid potentiae habet corpus agendi in aliud: per actionem
vero eam hujus potentiae partem, qua parte corpus unum agit in aliud. Ex quo sequitur actionem ad
summum posse vim adaequare, scilicet si corpus totam suam potentiam impendat ad agendum contra
aliud corpus, numquam tamen posse vim superare; usque adeo ut possit in corporea desse vis,
quamquam nulla sit actio. Veluti si quis in vacuo brachium susque deque jactet [agita il braccio in su e
in gitr], aderit quidem in brachio jactato vis, sive potentia agendi, quamvis nulla actu detur actio :
nulla enim supponuntur esse corpora, contra quae brachium, impingendo [colpendoli], agere possit.
Quod si fingamus nomine brachio suo aerem verberare, tunc brachium non modo habebit facultatem
agendi, verum actu aget contra aerem, eaque pars vis, qua parte aer pulsatur a brachio, actio
adpellatur. Similiter resistentia corporis est Omne id facultatis, quod ipsum habet ad reagendum, sive ad
frangendum impetum corporis alterius : ex quo infertur etiam  reactionem ad summum resistentiam
adaequare posse, scilicet si corpus resistens totam suam facultatem impendat ad reagendum contra
corpus impingens, numquam tamen ea posse esse majorem ; quemadmodum plus quam satis
manifestum est.

237. Quibus ita demonstratis certissimum est, ubi nulla est resistentia, ibi nullam pariter esse
actionem. Sed manifestum est etiam, comparata vi cum resistentia, tria contingere posse. Primum est,

si vis resistentiam superet. Secundum si vis resistentiam adaequet. Tertium si vis resistentia sit

3

infirmior. Primo casu " vis nonnihil motus generabit, quantum proportionaliter correspondet

Qui I'autore riporta le obiezioni avanzate degli avversari antinewtoniani e dei Peripatetici, contrari al “Principio di

Azione e Reazione”, provando poi che queste sono errate. E interessante notare come queste siano essenzialmente le
stesse che talvolta vengono fatte dagli studenti quando incontrano per la prima volta il Terzo Principio: << se azione e
reazione sono forze uguali e contrarie, la forza risultante é nulla, per cui non ci dovremmo aspettare alcun moto (in
realta alcuna accelerazione) del sistema ... >>.
1 Questo e il sillogismo “errato”, che propongono gli avversari di Newton per invalidarne il Terzo Principio .
Un classico esempio utilizzato didatticamente puo essere il seguente. Consideriamo due blocchi (di massa M e m)
a contatto tra loro, posti in quiete su un piano orizzontale liscio (in modo tale da poter trascurare tutte le forze di
attrito); si supponga di esercitare una certa forza (motrice) Fy, diretta orizzontalmente sul primo blocco (quello di
massa M ); questo esercitera una (forza di) “azione” R sul secondo blocco (nella stessa direzione e verso di F,,); per
il Terzo Principio quest’ultimo esercitera quindi una forza di “reazione” della stessa intensita ma opposta sul primo, -R.
Di conseguenza, I'applicazione della (Seconda) Legge di Newton ( F,;; = massa x accelerazione ) ai due blocchi porta alle
seguenti due equazioni (del moto): per M: F,,—R =M a, mentre per m: R=m a, lacuirisoluzione ci permette di
ottenere I'accelerazione (comune) a con la quale si muovono entrambi i blocchi nella stessa direzione della forza

Fm

motrice Fy,: a= —.
M+m

2 1n un linguaggio pit attuale diremmo che in questo paragrafo vengono distinti i seguenti casi: 1) il caso in cui la
forza esterna F & maggiore della massima Forza di attrito (statico) tra il corpo stesso e il piano di appoggio (supposto
orizzontale), [ricordiamo infatti che questa e data da: F, < pN = pm g, (essendo N l'intensita della forza esercitata
dal piano di appoggio sul corpo, ovvero la reazione vincolare, spesso anche detta semplicemente “forza normale”, e

i el cosiddetto coefficiente di attrito )], in cui il corpo risulta caratterizzato da un moto uniformemente accelerato

F-F, F . . . D . .
e = ——hg; 2) il casoin cui F = F,, cosicché la forza totale & nulla, e il corpo

172

con accelerazione datada: a =

resta in quiete se lo & all’istante iniziale, oppure procede di moto rettilineo uniforme se & inizialmente in moto; infine
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excessui vis motricis supra resistentiam. Secundo casu nullus motus generabitur: vis enim, &
resistentia, quum aequales supponantur, se mutuo tollent. Denique tertio casu, in quo supponitur
resistentiam vi praepollere [prevalere], eo magis nullus sequetur motus ex parte vis. Quocirca si lex
naturae statuisset omnem resistentiam vi motrici aequalem esse, & contrariam, tunc procul dubio
licuisset inferre, nullum in natura motum procreari posse. Nunc vero quum dicat reactionem actioni
aequalem esse, & contrariam, falsa erit hujusmodi collectio. Pone enim vim resistentiae praepollere:
tunc aliqua pars vis impendetur ad tollendam resistentiam, eaque pars erit actio; quae quidem ipsam
resistentiam reagentem adaequabit;  reliqua vero pars vis ad motum in resistente corpore
procreandum tota inserviet.

238. Sed audiamus quaeso [di grazia!] Jacobum Hermannum, qui primus videtur hujus legis genuinum,
verumgque sensum apertissime exposuisse. Circa notissimam naturae legem, qua cuilibet actioni aequalis,
& contraria dicitur esse reactio egregii nonnulli Viri haerere videntur [vediamo aderire alcuni...],
existimantes numquam motum sequi debere actionem, si huic aequalis semper, & contraria sit reactio'”*. Nam
si, ut in exemplo a celeberrimo Newtono inter alia adducto equus lapidem funi adligatum trahens aequa wvi
retrahitur in lapidem, quomodo, inquiunt, progredi equus, lapidemque movere potest, si vis agens ab aequali, &
contraria resistentia absorbetur tota, atque retunditur [bilanciata] ?  Sed haec objectio ab aequivocatione circa
nomina vis , & actionis nata esse videtur, quae tamen duo adcurate debent distingui'”. Vis corporum non est
actio ipsa : nam actio est adplicatio vis cuiusdam subjecto habili, seu cui adplicari potest ; illi vero soli corpori
adplicari censetur, quod resistit, quod renititur [si oppone|, quod reagit. In rebus materiali bus nulla est actio
proprie sic dicta, ubi nulla est reactio : equus enim qui corpus nihil resistens post se trahit nihil trahere, vel non
trahere, id est nil aliud agere, quam simpliciter incedere, censetur. In omni ergo actione corporea est collisio inter
vim agentem, & renixum [lo sforzo in opposizione, reazione] corporis patientis : adplicatio vis agentis in corpore
actionem subscipiente, hoc est actio ipsa aequalis est, & contraria renixui patientis, qui est ejus reactio ; quia hic
renixus, vel haec vis inertae corporis patientis debet tolli ad hoc, ut corpus moveri possit ab agente. Non tamen
ideo sequitur vim totalem corporis agentis totam impendi superandae reactioni patientis, sed ejus partem tantum
: & haec pars vis totalis corporis, quae tollendae resistentiae corporis patientis insumitur, ea est vis, & qua actio
proprie manat ; residuum enim ejusdem vis totalis, quum nullam habeat resistentiam, vel renixum absorbendum,
in actionem minime influit. Idcirco quum actio quaecumque aequalis, & contraria dicitur reactioni corporis
patientis, hoc aliud non significat, quam istud : in omni actione corporea tantum virium corpori agenti decedere,
quantum corpus actionem subscipiens lucratum est: id quod non exemplis illustrare curabimus.

il caso 3) in cui la forza esterna F & minore della massima forza di attrito (F < F, < umg ), per cui il corpo resta
evidentemente in quiete.

7% Errore di cui abbiamo gia parlato nelle Note relative al §236.

Nell’esempio proposto del cavallo (supposto di massa M) che traina la pietra (di massa m) attraverso una corda
tesa (di massa trascurabile), diremo che sul primo agisce una forza motrice F,, nella direzione del moto ed una forza
dovuta alla tensione della corda stessa T diretta in verso opposto; d’altra parte, sulla pietra agira di nuovo la stessa
tensione T, questa volta diretta pero nella direzione del moto (la stessa del cavallo), e I’eventuale forza di attrito F,
(= wmg) col suolo diretta in verso opposto. Poiché cavallo e pietra sono evidentemente caratterizzati dalla stessa
accelerazione a, potremo scrivere le rispettive Equazioni del Moto nel seguente modo: peril cavallo: F,,—T=Ma, e
per la pietra: T—F,=m a, dalla cui risoluzione si ottiene sia la comune accelerazione a che la tensione della corda T
(interpretabile, appunto, come la forza di azione del cavallo sulla pietra, e di reazione di quest’ultima sul cavallo):

175

Fp—F, MFg+mF . . . . . . F
=MTa 7 = ZaTTM . (che nel caso di “attrito trascurabile” diventano, rispettivamente: a = —% , e
M+mF M+m M+m
m
T = My

M+m
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239. Et primo supponamus corpus A impellere corpus quiescens B cum quadam vi sive [quantita di]'™

motu'”, quem dicamus a : & iam si corpus A agendo in corpus B communicet ei [quantita di] motum
c, corpus B vivissimo reagendo contra corpus A dabit ei versus partem contrariam tantumdem
motus'"® ; adeoque post occursum [quantita di] motus superstes in corpore A erit a—c, [quantita di]
motus vero adquisitus a corpore B erit ¢ ; summa autem [delle quantita di] motuum utriusque
corporis erit a—c+ ¢ =a, quantus scilicet erat [quantita di] motus corporis A ante occursum'’.
Secundo supponamus corpus A moveri cum quadam vi'® contra corpus B, quod nunc non quiescat,
sed moveatur tardius versus eamdem plagam, sic ut possit tandem a corpore inseguente A percuti:
sitque a motus corporis insequentis [a = myvy |, & b motus corporis fugientis [b = myvg). Hic
quoque, si corpus A agendo contra corpus B communicet ei [quantita di] motum ¢, corpus B vicissim
reagendo in corpus A dabit ipsi versus partem contrariam tantumdem [quantita di] motus ; adeoque
post occursum [quantita di] motus superstes in corpore A erit a—c, [quantita di] motus vero corporis
Berit b+ c; summa autem [delle quantita di] motuum utriusque corporis erit a—c+ b+ c=a+ b,
quantus scilicet erat [quantita di] motus eorumdem corporum ante occursum. Denique supponamus
corpora A , & B sibi mutuo obviam ire viribus'', sive motibus'® a, &' b. Et jam si corpus A
agendo communicet corpori B partem ¢ sui motus, corpus B vicissim reagendo dabit corpori A
versus partem contrariam tantumdem motus [-c ] : adeoque motus superstes in corpore A erit a—c,
motus vero superstes in corpore B erit b—c ; differentia autem motuum utriusque corporis erit'** a
—c —b+c =a-b, quanta scilicet erat differentia motuum eorumdem corporum ante occusum : ex
quibus colligitur I, quod'™ occursus nihil provsus addat, nihilque detrahat de summa motuum corporum
duorum, sive ea corpora utraque moveantur versus eamdem plagam, sive alterum quidem moveatur, alterum
quiescat : id quod ex primo, & secundo exemplo constat. I , quod'™ occursus nihil prorsus addat,

78 1n questo paragrafo specificheremo ripetutamente che per motus qui si intende la “Quantita di moto”, per rendere
ancora piu evidente il significato degli enunciati.

177 Ovvero, un certo Impulso.

7% In un linguaggio pit attuale e corretto, diremmo che nell’urto del corpo A col corpo B (supposto inizialmente in
quiete), il primo esercita un impulso 4., sul secondo, per cui questo (B) esercitera un impulso uguale e contrario /.4
(= - 1455 ) sul primo. In assenza di altri impulsi esterni, I'applicazione del Teorema dell'Impulso all’intero sistema
costituito da entrambi i corpi conduce alla ben nota “Conservazione della Quantita di Moto”: AP = lip; =I5 + lg.54 =0,
dacui: Pipi,=MaVag=Pin = My vA'+ mg vB’; la sua applicazione ai due corpi separatamente porta naturalmente allo
stesso risultato; per A si puo infatti scrivere: 4P, =m, vA' =My Vg = lgsa, mentre per Btroviamo: 4Pz =m; VB’ =l
=-lgsp=-APs.

7% confermando il gia citato “Principio di Conservazione della Quantita di Moto”, valido nel caso di un sistema isolato.
180 piu corretto dire che il corpo A esercita una certa forza impulsiva (caratterizzata da un certo impulso 1,..g) sul
inferiore a quella di A: vgy<Vvy.

¥ 1n quest’ultima parte si prende in considerazione il caso in cui i due corpi vanno 'uno incontro all’altro.

Siricorda che per “motus” si intende in realta la familiare “Quantita di Moto” (P=m v ).

Considerando positiva la direzione del moto di A, e quindi negativa quella di B, sarebbe stato pil corretto, da parte
dell’autore, indicare con a la quantita di moto inziale di A, e con —b quelladi B; per cui, indicato con ¢ I'impulso
trasmessoda A a B (ovverocon “—c” quello esercitato da B su A, diretto nel verso opposto a quello del moto di
quest’ultimo), avremo che dopo l'urto le quantita di moto risultanti per A e per B sono rispettivamente “a—c” e
““b+c”.

184 Considerando il corretto segno delle quantita dimotodi A (a) edi B( —b), come pure dell'impulso trasferito c,
come specificato nella nota precedente, otterremo che é la loro somma (vettoriale) ad essere rimasta invariata
nell’urto: (a—c) +(~=b+c)=a—b; come peraltro ottenuto anche dallo stesso autore.

18 Sj ribadisce qui I'enunciato relativo al “Principio di Conservazione della Quantita di Moto”, applicato ad un urto
isolato.

188 E interessante notare come il nostro autore abbia dovuto separare i due casi analizzati nel testo, ovvero quello di
un urto tra due corpi che stanno muovendosi nella stessa direzione (o in cui uno dei due € inizialmente in quiete), e

182
183
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nihilque detrahat de differentia motuum corporum duorum versus partes oppositas motorum : id quod ex tertio

exemplo apertissime consequitur.'®’

Conclusione

In queste pagine abbiamo voluto riproporre, nella sua forma originale (in latino), alcuni aspetti
dell’esposizione della “Fisica Newtoniana” realizzata per il pubblico italiano dal filosofo (fisico-
matematico) Pietro Di Martino, corredandola con innumerevoli Note e Commenti. Da un lato, cio ci
ha permesso di apprezzare I'eleganza - quasi la Poesia - dell’esposizione stessa, dall’altro ci ha fatto
percepire il clima pionieristico e il carattere embrionale della Fisica (Meccanica Classica — Newtoniana)
che stava prendendo forma in quegli anni, con concetti forse ancora un po’ approssimativi e con
strumenti matematici non ancora pienamente sviluppati, ma dalla cui maturazione sarebbe poi nata
prima della fine del secolo la meravigliosa sintesi costituita dalla “Meccanica Analitica” dei Lagrange,
Hamilton e Jacobi.

quello in cui questi stanno muovendosi I'uno incontro all’altro, proprio per non aver utilizzato le piu moderne tecniche
di algebra vettoriale.

187 Cosi si conclude (a pag. 141) il “Caput Quartum” del Liber I dei “Philosophiae naturalis institutionum libri tres” , col
quale il Di Martino fornisce una presentazione di alcuni tra i principali aspetti della “Filosofia Naturale” — ovvero della
FISICA — Newtoniana, relativi alla “Meccanica”.
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