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IL TIPOGRAFO. 

Xj vxrco ìtliro al quale la gioventù possa 

affidarsi onde attignere le prime nozioni di 

Astronomia , senza bisogno di aver fatto un 

caso dì studj nelle Matematiche , egli è il 

presente. 

LAutore aveva pubblicati in tanti separati 

Almanacchi i pruni venticinque capitoli, coi 

quali poi formò due volumi che compar

vero uno nel 1799 e l'altro nel 1802, indi 

iteli Almanacco del i8o5 diede alla luce il 

capitolo venlesimosesto e in quello del 1806 

»7 capitolo veniesimoseltìmo, che è l'ultimo dì 

quest opera. 

In questo solo volume trovansi racchiusi 1 

suddetti ventisette capitoli, e in oltre un In

dice generale delle materie, in parte fatto dal' 

l'Autore e in parte favoritomi dalla gentilezza 

di uno degli Astronomi della R. I. Specola 

di Brera. L'opera è preceduta dalla Vita 

dell' Autore , scritta appositamente per que

st' edizione dal eh. sig. dottor Gio. Labus. 
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Seguendo poi la pratica finora usala ha 

aggiunto eziandio a questo volume il Ritratto 

dell Autore , ricavato da quello che l Erede 

di lui fece incidere per gli A.UÌ della Società 

Italiana: non ammisi di decorare questo vo

lume delle opportune tavole in rame , e cosi 

tjitest edizione, la sola compiata, è preferibi

le ad ogni altra per lutti i titoli. 

Cortesi Associati1, la Biblioteca Scelta, da. 

Yoi soli sostenuta ed incoraggiata conta già 

varie opere utilissime per le diverse materie 

trattate; e benché in alcune lo stile o la lin

gua non sieno classiche, possono però riputar, 

si tali pel merito delle cose che in esse con-

lengonsi. Continuatemi il vostro valevole pa

trocinio , e dal canto mio farò ogni sforzo per 

darvi edizioni ed opere meritevoli di ogni vo

stro riguardo. Vivete felici. 
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V I T A 

U I 

A N T O N I O C A G N O L I . 

L A nobi l i ss ima città di V e r o n a , feconda sempre di 

peliegriui intel lett i , mer i t a m e n te si gloria di A n t o n i a 

Cagnol i . A v v e g n a c h é qu iv i n a c q u e O t t a v i o suo p a 

dre che s ino dal 1721 fu aggregato alla Cronaca 

maggiore del col legio di que* notaj , c iò c h e i m p o r 

tava la c o n d i z i o n e di c i t t a d i n o . Q u i v i respirò le p n » 

m e aure di -vita E l e n a T e r z i sua madre ; e di qu iv i 

a m e n d u e d i s c e n d e v a n o stirpe an.tiquìssima , hic sdf 
era, hic ge/iusf hic majvrum multa vestigia. C h e 
se Ottavio per avere servito la repubbl ica v e n e t a 

in parecchi decorosi u f f i c i , dovette soggiornare i n 

Varie di que l le prov ince ; e se per essere al Z a u t e 

liei 17^2 c o l i ' o n o r e v o l e grado di cancel l iere presso 

quel g a v e m a t o r G i o r g i o B e m b o , fu anche co là da l la 

mog l i e fatto l ieto di co- i caro figliuolo, quest i n o n si 

dee perciò dire "è G r e e n , nè V e n e t o , ma Ve r one s e : 

c h e nè i l Petrarca si h m a i detto Are t ino t h e n c h i 

nato a sorte iti A r e z z o ; n è 3L A n t o n i o F l a m i n i o , 
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X V I T A 

Fui l i n o benché nato nel castello (H SerravaUeJ n& 
Padovano il Muzio.» ne Sorrentino il Tasso, ben
ché quegli iu Padova -e questi in Sorrento ca
sualmente nascessero. La patria non è ognora il luo
go nel quale si aasce s ma si è quella donde si trae 
per antichissima discendenza l 'origine, dove si han
no i cari congiunti e gli affini, dove in pace ripo
sano le ossa de* nostri padri, e dove le memorie si 
conservano de' venerati nostri avoli. 

Di fatto come può essere Veneto o Greco Anto
nio Gagnoli, quale per altri si è fa t to , se Ottavio, 
compiuto il suo reggimento., parti di quell ' isola col 
suo pai-gaietto che non la rivide mai più.. Conciossia-
chè recatolo in Terra ferma , e quindi a Verona , 
e sollecito dell'ottima sua educazione, così di buon'ora 
Io addestrò nelle lettere, che di otto anni, per le cu
re del p . Galepio, intendeva le prime operazioni arit
metiche e spiegava il primo libro di Euclide} e per 
quelle dell' ab . Pavanello in meno di altri due ap
parò la lingua italiana , e si trovò molto innau-
«i nel possesso della latin». Costumava cotesto pre
te insegnar la favella del La^io con pochi precetti, 
e molto esercizio di tradurre e imitare. Ciò che ri
viene «1 sa\ ìo metodo .praticato da' buoni antichi e 
s'i caldamente raccomandato a' maestri dal FogTiani, 
cidi Ricci e dal prelodato Flaminio, che per non aver
si voluto seguire, aflermava egli esser pochi coloro che 
nello stesso suo secolo letterarissimo conoscessero la 
purità e l'eleganza dello scrivere latino, non che la 
sapessero mostrare nè mettere in uso. E^li è per 
questo più clic per altri motivi che anche oggidì non 
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PFT.l/ АГТОПР • XI 
sono copiosi i lat inist i di v e g l i a . T a l e fu però 

il nostro Antonio» Ol i re a c iò , di a n n i dodic i st ;d iò 

la logica , c ioè pr ima dell ' e loquenza , della quale 

invers ione del l 'ordine us i tato non si h pavimenti 1 g i a m 

mai d o l u t o , c h e ап-zi gli parve avergl i la logica assai 
g iovato per apprendere i precetti rettorici e per gustar 
le bel lezze de' mìg' iori esemplar i , q u a n d o poi e h b e 

a meLtere ^li uni in prat ica e a d imitare le al tre . 

Ciò c h e gli accadde assai presto , piaci i t o essendo al 

suo precettore che comjiunesae tre orazioni per tre 

Solenni f u s i o n i s co las t i che , Г una пе!Г a pr ime tuo 
degli studi , Г altra п<з!Г ass iruere i l pr inc ipato dei 
suoi o n d i s c e p o l i , la terza nel d e p o r l o , nfUa quale 
trattò Г astruso prob lema in che consìsta l(b -vera, 

e perfetta eloquenti, Cotcs te orazioni , b e n c h é scri t 

te e recitate di soli quindic i anni , sì sono amorosa -

m e n t e da l u i conservate , s i c o m i ^ quehV che reputa

l a non disprezzabil i a così tenera età. F j c e a n c h e 

varj lavori poet ic i , ma pare c h e minore inc l inazione 

abbia sempre a v u t o alla puebia c h e alla prosa. 

Per u n a uguale c a g i o n e a quella onde nacque a"V 

2ап1:е^ fu di ann i sedici trasferito- a V i c e n z a , ove 
applicò so t to la d i sc ip l ina del m e d e s i m o P a v a n e l l o 

alla l ingua greca , ch iave di ogni scienza e ^ontilezza. 

L a versione delle d u e p r i m e orazioni d' Isncrat™j e 

quella in versi dei d u e primi cauti de l l 'Odi s sea 

c h i a T i s c o n o appieuo la sua intensa app'icaziontj e il 

suo mol to profitto m sì a r d u o stu h o * T̂ a sr»la ver

sione d' IsocraLe e h b e iu appresso р.ег I*ii qualche 
l ima , e sr, q u a n d o c h e sia , verrà pubbl icata , sarà 
цп bel monumento , del s u o gagl iardo e v ivace inge-
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s n V I T I 

g"no j è s s e n d o ella ta le che .1 s e n n o d ' u o m i n i p f u -

dent i ss imi , a lcuni a n c h e canut i se ne o n o r e r e b b e r o . 

IVIa i pubbl i c i uffici con grido e decoro sos tenut i 

da O l a v i o , e la sua di l igente so l lec i tudine di p r o 

cacciare al figliuolo più ag iata for tuna , d o v e a n o a 

questi mettere in cuore n o n dissimil i inc l inaz ioni» 

S i c c h é si d iede allo s t u d i o delle le^gi e del la pol i t i 

ca , e corse con franco e spedito l e g n o il t e m p e s t o 

so mare de* civil i i m p i e g h i c o m e c h è p i eno di scogli e 

f a m o s o per insigni naufragi . Prospera fu tut tavia la 

sua n o n h r e v e nav igaz ione governata con abi to perfet 

t i s s imo di prudenza e n o n m i n o r e o n e s t à . D i ven t iquat 

tro anni fu in B e r g a m o co l grado dì cance l l iere ass i 

s tente presso i l ca. i tauo P a o l o Spinel l i J c di t r e n t a , 

cioè nel 17733 p a n i per la S p a g n a col veneto a m b a s c i a 

tore M a r c o Z e n o , invitatovi da lui m e d e s i m a , e s eco 

t e n u t o g u a i c o m p a g n o ed a m i c o . A v e a scritto in V e r o 

na una dissertazione colla quale in tendeva provare chd 

i} far Testamento r ipugna al gius naturala; e se m i s e r ò 

con essa il suo pensare acu t i s s imo , le lettere c h e dalla 

S p a g n a ha d iret to h d iversi amic i m a n i f e s t a r o n o il suo 

caldo affetto ai migliori studi e alla patr ia . U n a di 

queste pubblicasiro-o n o i stessi ne l l 'ot tavo Inmetto de l 

la Bibl ioteca i taliana, e ci p iacque d'udirla e n c o m i a r e 

n o n s o l a m e n t e in Verona e in Jralia, ma e z iand io in 

F r a n c i a àà\\*j4/in ili sta Enciclopedico di P a r i g i . 

N é sì creda c h e colà so l tanto allora venisse in gr ido 

i l valore del C a g n o l i , po iché anzi fino dal 17^5 v i si 

era dalla S p a g n a recato c o l l i stesso vene to a m b a s c i a t o -

re , e avea voltato nella ital iana favella il Tra t ta to a 

que' di m o l t o ce lebrai di Le S a g . ^ su.ll* efficacia dnl-
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t i f . T . L ' A U T O R E . * m 

l 'alcali volati le fin or e in varj perìcol i de l la vita ; 

fe ciò c h e p iù è , vi avea dato il rar iss imo e s e m p i o di 

riescire chiarissime! e gran de nel la scie nze p iù su* 

t l i m i e difficili f b e n c h é vi si fosse appl icato i n v i 

rilità gìà innol trata . L ' a v e r v e d u t o , così per raso j 

con b u o n cannocchia le il p ianeta S a t u r n o , e d i s t i n 

tamente il suo ane l lo , lo accese- e l ' i n v a g h ì sì f a t t a 

m e n t e degli studi as tronomic i c h e vol le formars i una 

compiuta e perfetta idea del sidereo s istema: onde si ac

c i n s e all'arduo c i m e n t o di ard i tamente percorrere t u t t e 

le parti del le diverse dot tr ine c h e a teor icamente c o n o 

scerlo ne c o n d u c o n o , superate i m p e r t u r b a t o le qual i , 

fece anche presso il ce lebre a s t ronomo de La L a n d e il 

cotso compiu to del le osservaziui i i . Nel 1^80 s cr iveva 

egli: questo è Vanno p<U memorabile della mia vita9 

avendo fatto i/iophtatamente la grande metamor~ 

Josi di saltare dagli studi metafisici, politici e mom 

tali ai matematici ed astronomici: e che questa m e 

tamorfosi sia stata per verità s ingolare p u ò di l egg ier i 

conoscersi dal sapere c h e osò bastare più anni in così 

intenso s tudio per ot to ore al g iorno c o n t i n u e . 

Se. n o n che i frutti c h e ne raccolse furono per lu i , 

per la patria e per la scienza m e d e s i m a s o m m a m e n 

te preziosi. I m p e r o c c h é , ha nul la dire delle dissertazio

ni da lui sci'iLte, q u a n d o snl modo di determinare 

V obbliquith dell' eclittica, relativamente alle ro

tazioni del sole e della luna} quando per dare 

la soluz'one diretta e semplice del problema sul pile 

irevc crepuscolo', q u a n d o per quella del p r o h l e m a n o n 

m e n a curioso in cui si cerca l elongazione di Pene-

re al tempo, del suo maggiore splendore, una della 
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STF VITA 
qual i fu a n c h e s tampata ne l d e c i m o t o m o delle M e * 

m o r i e presentate a l l ' A c c a d e m i a di F r a n c i a ; g iova n o 

t a r e c h e nel 17S2 avea c o n u n a spesa superiore a pri

vata fortuna f a t t o acquis to dei necessarj i s t r u m e n t i 3 ed 

ereLlo u n al lattato osservatorio nel la stessa sua casa iu 

V e r o n a , dove nel s e t t e m b r e del lo stesso a n n o a v e v a 

g ià intraprese le sue d i l i gen i i s s ime os servaz ion i . 

L a o n d e il suo n o m e si sparse c o n a l t i s s imo p lauso 

r a p i d a m e n t e in Italia e in E u r o p a j e crebbe sìe p i ù 

r iverito a l lorché d i v u l g ò nel 1 ^85 la sua Trigono

metria plana e sferica 3 la q u a l e per la quantità , 

del le cuse c h e v ig l ia r i u n i t e , per l ' o r d i n e , e per il 

Biodo elegante^ chiaro e preciso c o n cui l e ha trafr* 

ta te , o l tre la o u o r e v o l e approvaz ione o t t e n u t a n e dal- -

l ' A c c a d e m i a di Franc ia , fu g e n e r a l m e n t e r i c o n o 

sc iuta per opera nel suo genere c lass ica . U n * seconda 

ediz ione se u* è fatta coi torchi d e ' fratel l i M a s i « 

c o m p a g n i nel 1804 in B o l o g u a , l a quale^ attese le t a n 

t e a g g i u n t e e m u t a z i o n i e mig l i orament i , c h e vi h a 

p r a t i c a t i , n o n lascia più nulla a desiderare- A g g r e 

gato nel 1767 a l l ' A c c a [ l ' m i a d 'Agr ico l tura di V e -

1 o n a intraprese ne i susseguente , e proseguì n e 

gl i altri s ino al 96 il p e n o s o l a v o r o delle meteorolo» 

g"iche osservaz ioni , c h e diede a n c h e a l l e - s t a m p e , co^ 

premet terv i ogn i a n n o una e l egante d issertaz ione di

retta, com'eg l i si e spr ime , a render piane a qualun* 

que persona colta, la quale non sia iniziata nelle 

ma-tematiche f senza far uso di figure geometriche^ 

ne di simboli algchraicl , le dottrine e le cogni

zioni marcivi filose, che V ingegno umano ha sa* 

puto acquistare nello ¿tudio de' cicli* 
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DELL* AUTORE . XV 
Fatto poi segretario ne l 1788 òVlla prelodata A c 

cademia, non si p u ò appieno esprimere il ca ld i s s imo 

ftapegno da lui spiegato acc iocché n o n r i m a n e s s e 

intentato n iun m o d o at to a p r o m u o v e r e la m i g l i o r 

disciplina j e gli s t u d j , e l 'onore di e s s a , eia c o i 

registri mol t ip l i c i , a l cun i d e ' q u a l i f u r o n o da l u i m e 

desimo istituiti , sia co* prudknt i ss imi r e g o l a m e n t i 

t h e a sua proposizione furono adottat i e co s tante 

mente r i t enut i , sia col let terario c a r t e g g i o , p r o c a c 

ciandole nuov i mezzi ad i n c r e m e n t o de l l e sc ient i f iche 

produzioni e delle arti m e c c a n i c h e . D a lui n a c q u e , 

e fu secondato col l 'opera il d iv i samento di levare una 

perfettissima pianta della città; da l u i furono a c c o n c i a 

mente distril iuite e d agevolate l e c o r r i s p o n d e n z e acca

demiche col territorio e cogli esteri; da lu i f i n a l m e n t e 

segnata la prima vol ta la via n o n faci le delle p u b b l i 

che narrazioni a n n u a l i . O n d e il 18 n o v e m b r e del 1797 

ebbe una solenne "di inosnazione di grato a n i m o d a ' s u o i 

socj per i spontaneo e generale loro c o m m o v i m e n t o . 

Dal l 'Accademia e dalla pr ivata speco la di V e r o n a 

fu trasferito ne l 98 alla scuo la M i l i t a r e di M o d e n a , 

ove accrebbe col la sua v ir tù e co l suo raro sapere 

lustro e decoro al la e letta sch iera de ' suoi c o l l e g h i . 

Del le m o l t e opere colà p u b b l i c a t e , e c h e tralasc ia

mo , studiosiss imi di b r e v i t à , n iuna ve ne ha c h e 

n o n sia lodata e p r e g e v o l e ; n ì u n o vi h a che disdica 

essere lui s tato co là col le sue indefesse s o l l e c i t u d i n i , 

e col suo zelo puro e f e r v e n t e , fu lg ido specch io ed 

esempio a c ia scuno . Ch i non conosce l ' i n s i g n e Trat

tato delle Sessioni Coniche commessog l i t n è inde -

g u a m « n l e r i m u n e r a l o dal g o v e t n o di al lora 1 C h i 
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21VT VITA 
n o n sa dal Borito G i n n a s i o di M o d e n a essere uscit i 

t o m e dal c a v a l l o di T r o j a i p iù eccel lent i a r c h i t e t 

tor i c ingegner i c h e r i ch iamarono la sviata mi l i z ia 

i ta l iana suite diritte o r m e d e l l ' a n t i c a sua fama ! 

M a le d iuturne fat iche per lu i sostenute . , se ine 

s t i m a ! ile faceano il prezzo de g iorni suoi , logorava

n o a n c h e la sua m a l ferma c o m p l e s s i o n e , s icché in f i e 

v o l i t o ne l s i s tema n e r v o s o , e deteriorata la sua m e 

m o r i a e il v igor delle g a m b e , t r o v ò espediente d i 

ch iedere a lcun so l l i evo , o il r iposo . C i ò c h e i n d u g i a n d o 

i l M i n i s t r o , il q u a l e c o n o s c e a m o l t o b e n e il g r a v i s 

s i m o d a n n o che le scuole ne soffi i rebbero , fattosj 

a m a n e g g i a r tal negozio il general Miollis9 tenerissi

m o à:?ì G a g n o l i , così scriss e aqu egli il 17 s e t t e m b r e I 8 J 6 * 

Il s'agît de l'existence d un des savans du siede 

cui a consacré sa vie a éclairer la carrière des 

sciences exactes d'une maniere a reclamer la re

connaissance puhlique; et il est pressant de pour

voir à la conservation d'une source aussi précieu

se , qui donne la r i e à des rameaux si utiles du 

Génie. O t t e n n e q u i n d i il suo ones to c o n g e d o , e prov* 

•veduto di u n a p e n s i o n e di lire 2000 , vo lò a* pstr j 

l ar i ne l 1807. Q u i v i attese a r infrancar Li s a l u t e , 

qu iv i t ranqui l lo e l ieto vi->se p iù anni a n c o r a , finché/ 

g r a v e d ' e t à , e p i ù assai g r a s e di m e r i t i , colto da 

u n colpo d' apoplessia fu tulio alla luce per SGiupra 

l i G agos to de l ï 8 i G -

L a sua m e m o r i a r i m a n e onorata e dolc iss ima 

i n tut t i quel l i c h e lo c o n o b b e r o 0 lo prat ica

r o n o f a m i l i a r m e n t e . Eg l i fu ch iamato a sedere 

Uel g r a n cons ig l io della, repubbl ica cisalpina j fu, 
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PFLL' AUTORE . XVI2 
decorato del la corona di ferro , e a p p a r t e n n e a 
21 accadtn i i e di sc ienze , fra le qual i v о gii u n 
si ricordare ja S o c i e t à Ital iana , di cui fu e le t to 

e conservato pres idente per tr*r sessennj, l 'Ist i tuto di 

B o l o g n a , la Soc ie tà Parriotica di M i l a n o , l e A c c a 

demie di T o r i n o , di Francia e di M o n a c o , e i R R . 

Istituti Italiana e Francese . V e d e m m o in V e r o n a ne l 

crocchio erudito c h e su d far deg'no e mer i ta to c o r 

teggio alla C o . S i lv ia Curtoni V e r z a , questo vecchio 

d o t t i s s i m o , e perchè ri fu caro l 'occhio b e n i g n o c o n 

che talvolta ci sulea risg4iardare, ci è a n c h e r ìmasa pro

f o n d a m e n t e impressa n^lla memoria la sua veneranda 

caniz ie , renduta più il lustre e p i ù rispettabile del r ìc -

chjbbitiio ai redo delle p iù luminose w r t u . Fel ice l 'uomo 

c h e m o d e s t o ne ' morii , ne' ronrett i savio e prudente , l i 

bera le , onesto с cortese , lascia di se u n desiderio hi ef
f e t t u o » с ь\ t enero c o m e lo ba lasc iato i l Cagno l i ! 
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AL LETTORE. 

Jy questa terza edizione compariscono uniti 

in un volume t Discorsi Astronomici da me 

inseriti successivamente in nove Almanacchi, 

pubblicati dall'anno 1788 al l'jQfi. La conti

nuazione si trova e si troverà negli almanac

chi susseguenti, usciti e che usciranno. L'og

getto che fece nascere e crescere questo Trat-

tateìlo d'Astronomia , fu quello di render pia

ne a qualunque persona colta, la qual non. 

fosse iniziala nelle matematiche, senza far uso 

di figure geometriche nè di simboli algehrai-

cr'j le dottrine e le cognizioni maravigliose 

che l'ingegno umano ha saputo acquistare 

nello studio de' cieli. Ch' io non abbia del 

lutto fallato il mio scopo me ne fa grata 

Jede la buona accoglienza del pubblico, la qual 

in' inanima a tener fermo f intrapreso periodi

co lavoro. Nato esso così a poco a poco, non 

ammetteva una divisione in libri • nè tale im

portanza se gli acconveniva , non si potendo 

* Q u e s t o a w i ? o fu premesso al v o l u m e pr imo 

¿£11' ediz ione di M o d e n a , 1799; ' a i a ' 
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trattare ogni parte e forse nessuna, così pro

fondamente come si fa cogli ajuli matematici. 

Ho anteposto pertanto la divisione libera delle 

materie in capitoli, senz'altro regola d'ordì* 

ne, se non quella di mettere innanzi cose che 

giovino all'intelligenza delle posteriori. Se non 

mi manchi il favor della vita e della tran

quillità , tenterò di condarre- a fine la mala

gevole impresa. 
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N O T I Z I E A S T R O N O M I C H E 

ADATTATE ALL'USO COMUNE. 

C A P I T O L O I. 

ALCtmi principi d'astronomia. 

1. VXLi astri che popolano il firmamento 
воп ili due specie. Altri rimangono sempre nel 
medesimo sitn e si appellano stelle Jìsse. Altri 
mutano luogo continuamente e si chiamano 
pianeti che m greco significa erranti. 

z. I piaaeti si dividono in tre classi : pia
neti primarj , pianeti eecondarj E comete. I 
pianeti primarj conosciuti finora , sono sette-: 
cioè Mercurio , Venere, la Ter ra , Marte, Gio
ve, Saturno ed Urano, che anche dicesi Her-
schel dal nome di chi lo ha s c o i n o diniotto 
anni fa solamente. 11 primo non può vedersi 
con l'occhio nudo attesa la sua picciolezza e 
l'ultimo attesa la sua lontananza. Ciascuno dei 
pianeti primarj , secondo il sistema coperni
cano presentemente adattata da tutti gli astro
nomi , gira d ' intorno al sole : ragion vuole 
che i più lontani da esso mettan più tempo A 
compiere il giro; non è però che la distanza sia 
doppiasse il tempo è doppio. Altra proporzione è 
quella die regna e regna sovranamente , non 
eesemlo-vr pianeta d'alcuna classe che ardisca di 
trasgredirla. NE sarà reso conto opportunaiucntet 

Cagno li a 
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2 Capìtolo T. 
intanto si dira per anticipazione che Mercurie 
fa la sua rivoluzione in giorni 88 , Tenere in 
sette mesi E mezzo , la Terra in un anno , 
Marte in ventidue mesi E mezzo , Giove in 
anni 12 manco 5o giorni, Saturno in anni 2g 
e mezzo j Lrano in anni 

3. I pianeti secondar] , noti finora , sono 
d iec i , cioè: la Luna che è il satellite della 
Te r ra , i quattro satelliti di Giove e i cinque 
catelliti di Saturno. Si dicono secondarj , poi
ché soggetti a girare d ' intorno al loro pianeta 
principale. 

4. Le comete SONO del genere de ' pianeti 
primarj , poiché girano d ' intorno al sole. So» 
NO 85 le comete, tra le scoperte finora, delle 
quali è STATA calcolata l 'orbi ta , cioè la strada 
che fanno girando d' intorno al sole. Ora che 
la perfezione de ' cannocchiali va sempre cre
scendo , e che gli astronomi sono animati dal 
Jjuon esito delle loro enormi fatiche nel cer* 
car le comete, non passa quasi anno che nna 
o più d ' una non se ne scopra: sicché molto 
È probabile che il numero lorc sia grande. Le) 
comete si distinguono da' pianeti massimamen. 
TE in questo, che restano poco tempo nelle vi
cinanze del sole E nostre , E consumano altre 
molt ' anni , altre secoli, avanti di ritornarvi. 
LA loro orbita è come una spuola , dentro la 
quale il sole si trova vicino ad una delle estre-
wiità All' incontro 1 orbita de ' pianeti primarj 
È quasi circolare , ed il sole sta poco lontano 
dal centro. 

5. Tolti i pianeti d' ogni classe, tutti gli al» 
tr i astri che rimiriamo, senza eccettuare il so-
Icj SONO STELLE liste, Della stessa natura di lui, 
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Princìpi d'Astronomia. "5 
•cioè corpi lucenti di luce propria, fa credere ebe 
«He sieno quello splendore scintillante e vivace, 
di cui brillano specialmente le principali che deb-
boo snpporsi a noi pili prossime. Le distanze del 
pianeti dal sole e dalla terra, si misurano eoa 
qnegl' istromenti e con quelle regole stesse eoa 
fui non fallano di sei piedi i geografi nel deter-
jenioar la distanza tra due paesi senza misurarla 
con la pertica. Ma la lontananza delle stelle fisse 
è si disorbitante che passa ogn'industria uma
na per limitarla. Sappiam solamente che non 
può darsi che una stella sia manco lontana da 
»oi di diciassette bilioni di miglia, o sia dicias
sette milioni di volte un milione di miglia: il 
di più della lontananza di ciascheduna ci re-
«ta (inora ignoto. Da cosi fatte distanze per
tanto, come potrebbe venir fino a noi lo splen
dor delle stelle , se luce propria non fqsse, 
ina luce di riflessione ? Vediamo quanto sia 
debole , in paragon della luce diretta del sole, 
quella che 1 pianeti da lui ricevono e riman
dano a noi Questa essendo moderala e trau-
quilla, punto non assomiglia quel vivo fulgor 
delle stelle : e pure i pianeti son le migliaia e 
migliaja di volte a noi più vicini di quel che 
sieno le stelle. Sono dunque gli astronomi tut
ti concordi nel credere che ognuna delle steL-
le fisse sia un sole ; della loro grossezza non 
hanno alcuna traccia ; della distanza hanno 
solo una coguizion negativa, qual s è già det-r 
ta ; e tengono finalmente per molto probabile 
che quelle che compariscono agli occhi nostri 
più luminose , sieno le più virine. 

ti. Ipparco fu il primo che fece un inventario 
alquanto esatto del punterò e posizione delle 
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& Capìtolo I. 
Btells visibili all 'occhio nudo. Questo astrono
mo fiorì in Alessandria un secolo e mezzo 
avanti l 'Era Cristiana, e da lai comincia la ve
r a Astronomia. Plmio lo celebra con alte lodi 
per aver egli osato dì presentare agli occhi 
de ' posteri l 'auagralia del cielo. I l catalogo 
d' Ipparco contiene ì022 stelle ripartite in sci 
classi di grandezze apparenti, cioè i5 più bel
le o sia di prima grandezza, .{5 di seconda , 
208 di terza 3 di q u a r t a , 2 1 7 di qu in ta , 
4f) di sesta e i \ sotto il nome di nebulose , 
delle quali si darà notizia a suo tempo. Per 
aver facile il modo di chiamare per nome cia
scuna di tante stelle, fu adottato l 'espediente, 
già immaginato e introdotto molti secoli prima, 
di finger nel cielo diverse, figure di uomini 0 
<li animali, a ciascuna delle quali appartenes
se un gruppo di stelle per quanto l ' ideata fi
gura stendeasi. Codeste ligure si appellano co
stellazioni, vocabolo che significa unione di 
«[elle : queste poi distingueansi , chiamando 
una l'occhio, altra il piede, e così discorrendo, 
secondo- che alle diverse parti della figura aor-
yispondevano. 

n Gli antichi composero -J8 costellazioni : 
dodici nello zodiaco ( questo nome si dichiarerà 
<|uanto prima ( i 5 ) ) ; veutuua di 6opra, cioè 
tra lo zodiaco ed il polo settentrionale; e quin
dici di sotto, 0 sia tra lo zodiaco ed il polo me
ridionale I moderili ne aggiunsero molte; giac
ché con l ' invenzione de ' cannocchiali si au» 
mento grandemente il numero delle stelle co-
noseiuie. Il catalogo di Flamsleedt , formato 
in principio del presente secolo , contiene la 
posizione di quasi tremila. Pur quelle non sono 
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Principi d'Astronomia. 5 
ancora che piccola parte della innnnierabi-
le moltitudine di stelle che si discoprono eoi 
cannocchiali ridotti alla perfezione d'oggidì. 
Quanto è miglior l ' is l romento, tanto si vede 
più in là , tanto più stelle si scorgono . e in
darno si cercan per alcun verso i confini del 
firmamento. 

8. Se ogni stella è un sole , s e ninno di 
questi soli è fatto invano . se dunque ognuno 
illuminasse , n o m e fa il nostro , un certo nu
mero di pianeti a lui subordinati , s e ognuno 
di questi pianeti fosse abitato da creature in
telligenti e capaci di glorificarne l'Autore, qua
le maestosa ed immensa idea del l 'Ente infinito 
sarebbe quella che gli astronomi hanno un di
ritto nrobabile di formarsi ? 

f). Le figure delle costellazioni per la più 
parte 6on del tutto arbi t rar ie , rare volte v e 
dendosi in cielo qualche rassomiglianza con le 
figure medesime ' L e stelle della corona, del 
carro , della croce , del triangolo e pochissi
me altrej presentano all'occhio una tal quale 
immagine analoga a quelle denominazioni. Del
l'origine di questi nomi e figure si parlerà nel 
seguente capitolo : intanto, per cominciar a far 
unto il gran teatro d e l l ' u n i v e r s o , si porgono 
in mano al lettore due tavole contenenti le 
Bielle di prima e seconda grandezza , colloca
te nelle loro giuste posizioni l 'una rispetto al-
1 altra, con una spiegazione, mediante la qua
le possa ciascuno, guardando il cielo, appren
dere il nome delle stelle principali od almeno 
a qnal costellazione appartengono. 

lo. In queste tavole il circolo rappresenta 
l 'or izzonte; il centro del circolo corrisponde 
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6 Capìtolo T. 
al punto del ciclo che è sopra il nostro capa 
perpendicolarmente e che si chiama zenit. Nei 
giorni ed ore segnate appiede della prima ta
vola osserverete, per esempio, vicinissima allo 
zenit la più bella stella , se si eccettui la ca
p r a , della costellazione .dell 'auriga. Discen
dendo quindi con l 'occhio dallo zenit verso 
l 'or izzonte , e tenendo la faccia voltata verso 
mezzogiorno, incontrerete a destra la costella
zione del toro , a sinistra quella de ' gemelli. 
Chinando tuttavia l'occhio vi abbatterete nella 
costellazione d 'o r ione ; più basso a sinistra in 
quella del cane maggiore, detta anche canicola, 
e presso all 'orizzonte in una stella dotta co
lomba.. 

Spiegazione della tavola I. 

». La Nave degli Argonauti. 
2 . La Colomba di Noè. 
3. La Canìcola. Una delle cinque stelle è la 

più bella che sia nel cielo, e si chiama 
Sirio. 

4. Orione. Le due stelle più alle sono le spal
le , la più bassa il piede ; le altre tre la 
cintura, delta volgarmente il rastrello , la 
falce 0 i tre re, 

5."Il Po. C Il cuore dell'Idra. 
*). Procione 0 il cane minore. 
8. / Gemelli: a testa di Castore, h testa di Poi' 

luce . o pie di Polluce. 
J). / / Toro : a l'occhio del Toro , b le dadi, 

c le Pie/adi. volgarmente la Chiocchetta i 
d corno del Toro. 

1 0 . La balena. La stella più bassa varia di 
• Ime, e talvolta sparisce affatto. 
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Canneti JTav-JT. /*rff. / . 
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Principi à"Astronomia. 7 
l i> La testa dell' Ariete, Il Lione. Lapin. 

Iella delle quattro stelle si chiama Regolo 0 
il cuor del Leone. 

i 3 L'Auriga o sia il cocchiere. 
i\. Là Capra Amaltea. i 5 . Perseo. 

La testa di Medusa. 
1 7 . Andromeda; a la coscia, b la cintura, 

c la testa. 18. Il quadrato di Pegaso. 
ì g . Orsa maggiore, detta anche il Carro. 
20. Coda del Dragone. 21 . Testa del Dragone. 
2 2 . Orsa minore. La più alla delle sette la 

stella polare. 
25. Coda del Cigno. 

Spiegazione della tavola II, 

1 . Il cuore dello Scorpione. 
2. La testa dello Scorpione. 
5. / due gusci delli Libra. 
4, La spica della Vergine, 
5. L'Aquila. 
C. La testa di Ofioco. 
n. La testa di Èrcole. 
8. / / cuor del Serpente. 

1 0 . La Lira. 
1 1 . La Corona. 
1 2 . Arturo ; la più. bella stella della costella' 

zinne dì Boote. 
13 . / / quadrato di Pegaso. Vi concorre et for

marlo la testa di Andromeda. 
l \ . Andromeda: a la coscia, b la cintura, 

c la testa. 
l 5 . La coda del Cigno. 
1 6 La testa del Dragone. 
1 7 . La coda del Dragone. 
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8 Cap. r. Principi <Tastronomia. 
1 8 . L'Orsa minore. La pia bassa delle sette è 

la stella palare. Il punto vicino è il polo. 
L'Orsa maggiore , detta anche il carro, 

io. La coda del Leone. 
2 1 . La groppa del Leone. 
2 2 I s i testa di Medusa. 
2% Perseo. 
z/f. La Capra amaltea. 
23. L'Auriga 0 sia il cocchiere. 

T I . Rivolgendo la faccia, come innanzi s'è 
de t to , ai diversi punti del l 'or izzonte, si po
tranno riconoscere a nome nel cielo tutte le 
stelle collocate nelle due tavole. Nè 'questo 
studio si potrà fare soltanto ne ' giorni prescrit
t i , ma stessamente anche in quelli tramezzo , 
purché si prendano le ore intermedie in pro
porzione. Sicché se si voglia, per e sempio , 
osservare il cielo la sera del 7 di gennajo , il 
momento opportuno e preciso sarà alle ore 5 , 
min. 5 3 ; poiché il periodo di 1 2 giorni dal 2 
al 1 ^ portando ]'anticipazione d 'un 'o ra dalle 6 
alle 5 , un 'o ra su dodici giorni produce min. 
5 al giorno. Tutto questo per altro si deve in
tendere l a rgamente , giacché mezz'ora più a 
meno non fa alterazione tanto notabile D E L 

l 'aspetto del cielo che possa generar confusio
ne e difficoltà nel riconoscimento delle stelle. 

1 2 . Fatti ravvisare in tal modo i punti 
principali della magnifica scena che ci circon
da , S I potrà in appresso sminuzzare a parte 
a parte le grandi verità di cui fu arricchito 
l ' ingegno umano dall 'astronomia; 6 O L A delle 
umane scienze cui dato sia di predire il fa-
tur o per qualsivoglia epoca. . 
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C A P I T O L O li. 

Belle Costellazioni e de' Segni dello Zodiaco. 

i 3 . L'origine (lolle costellazioni è sepolta 
rielle tenebre del tempo. Si leggono mi la Vol
gata i nomi d 'Orione, delle Jadi , delle Pleja-
tìi , di Arturo ed altri : ma pende questione 
tra ' dotti sul vero siguificato de ' vocaboli ebrei 
corrispondenti. 

i£. Le dodici costellazioni dello zodiaco sono 
senza dubbio le più antiche. Or chi ne attri
buisce l ' invenzione agli Egizj , chi a' Caldei, 
chi agi' Indiani, e chi finalmente ad un altro 
popolo asiatico anteriore a quest i , del qua} 
siasi perduto perfino il nome. 

i 5 . Ma prima d ' andar più o l t re , gioverà 
meglio che ognuno sappia qnal cosa sia lo 
Zodiaco. Nelle tavole antecedenti, le due curve 
punteggiate rappresentano l 'equatore e TecKt-
tica. Nella I l 'equatore è la curva più lontana 
dallo zenit o sia dal centro del circolo: nella l i 
il contrario. L'equatore è un circolo, dal qual 
si concepisce divisa in due parti eguali la su
perficie della terra , a distanze pari dai du.e 
poli. Chi fosse al centro del nostro globo, ve
drebbe la circonferenza del detto circolo cor
risponder nel cielo stellato a certi punti tutto 
d'intorno. Per gli stessi punti s'inteade passar 
l 'equatore nelle due tavole , ciascuna delle 
quali contiene la metà di esso, ma non in fi
gura circolare a cagione d'essere trasportato 
da superficie sferica su carta piana. Lo stesso 
s'intenda dell'eclittica, la qua! pure è un cir-
coloj destinato poi a contrassegnare nel cielo 
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1 » Cup. II. Belle Costellazioni 
il viaggio che fa la terra girando d ' in torno al 
sole nel periodo di un anno. 

iti. Se si prendono nove gradi di cielo, tan
to da una parte come dall'altra dell 'eclit t ica, 
per quanto si stende la circonferenza di que
s t a , ne nasce una zona o cintura o fascia, la 
qual fu chiamata zodiaco. Perchè ognuno aver 

ossa un ' idea della larghezza di questa fascia, 
asterà dire che dslle due stelle della Libra 

segnate 3 nella tavola II , quella ch 'è più lon
tana dall'orizzonte, quella è distante otto gra
di e mezzo dall 'eclittica. 

1 7 . La parola zodiaco vien dalla voce greGa 
Sodion, che significa animale. Come poi tra i no
mi defe costellazioni dello zodiaco vi sono quelli 
d 'alcuni animali , così è chiara la causa per 
.cui quel vocabolo fu adottato. 

i S . Ognuna delle costellazioni dello zodiaco 
n o n resta veramente tutta intiera dentro la 
larghezza di esso : ma questa fu limitata a 1 8 
gradi , con l 'unico oggetto di circoscriver la 
Iona ce les te , dentro la qnsle S ' aggirano tutti 
i pianeti. Le sole comete non soffrono la leg
ge di quel ricinto , ma invadono il cielo in 
qualunque parte 

I Q . I nomi delle dodici costellazioni zodia
cali , già conosciuti comunemente , sono i se» 
jjuenti: L ' ariete , il toro, i gemelli, il cancro, 
il lione, la:vergici», la libra , lo scorpione , il 
Sagittario, il capr icorno, l ' aquar io , i pesci. 
Gli stessi nomi si danno pure a' segni dello z o 
diaco che per altro direbbersi meglio segni 
dell'eclittica. Ma ancorché i nomi sieno gli 
Stessi , bisogna distinguer bene che segao E 
costellazione sono due Cose molto diverte, -• 
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e de' Segni dello Zodiictt. il 
- SO. Cosr.ellozi.one è un gruppo di stelle , co
me s'è dichiarato già (G).Ma segno non significa 
altro che una porzion dell'eclittica lunga tren
ta gradi. Siccome un circolo si divide in gra
di 36(), cosi un segno comprende una duode
cima parte dell 'eclittica. 

21. L 'equatore e 1" eclittica si tagliano in 
due punti. !VellJ intersecazióne che vedesi nella 
tav. 1 , appresso al punto cardinale di ponen
te, comincia il segno dell'ariete e si stende 
per trnnta gradi dell'eclittica a sinistra. Poi 
segue il segno del toro per trenta gradi, e co
ri discorrendo. Ma le costellazioni de l l ' a r i e t e , 
del toro , ecc. , sono più avanzate de ' segui a 
sinistra: questi si allontanano del continuo da 
esse , benché lentamente , in virtù della pre
cessione degli equinozj,la qual fa retrocedere 
a destra l'intersecazione dell'equator con l'eclit
tica , come si darà a capire a tempo oppor
tuno. Quindi è che la testa dell 'ariete, segnata 
i l nella tav. 1 , si trova presentemente in fac
cia alli seconda porzion dell'eclittica, la qual 
porta il segno del toro. E cos'i può osservarsi 
rispetto agli altri segni. Però facilmente si 
scorge quanto importi distinguere costellazio
ne da segno. 

2 5 . Dove l 'equatore taglia l'eclittica nella 
tav. I l , ivi comincia il segno della libra^ 
Quando la terra girando, come dicemmo, per 
l 1 eclittica arriva in questo punto , allora v e 
diamo il sole, che è nel centro del l 'ec l i t t ica , 
corrispondere al punto opposto che è quello 
dove principia il segno dell 'ariete. Allora di
ciamo che il sole, entra in ariete, e quello è il 
giorno dell'equinozio di primavera. All'incontra 
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12 Cdfì. II. Delle Costello z/oni 
quando la terra si trova nel principio dell'arie
te , si vede il sole noi principio della libra, e 

Snello è il giorno 'dell'equinozio di autunno, 
i là vieu che i due punti d' intersecazione 

dell' equator con l'eclittica si chiamano anche 
punti equinoziali. 

23. ftp.l giorno conveniente in ogni m e s e , 
l ' annuo almanacco astronomico addita con 
tutta esattezza l ' o r a - e il minuto dell ' ingresso 
del sole nel rispettivo 6egno dello zodiaco o, per 
meglio dir, dell'eclittica. Qual cosa sia questo 
ingresso, probabilmente aapeasi da pochi, quan
tunque soglia notarsi in ogni lunario, salvi gli 
errori talvolta d'ore o giornate. Or potrà ognu
no capire che aliro non significa , se non se 
l ' ingresso della terra nel segno opposto, sem
pre lontano aei segni da quello rimpetto al 
quale vediamo il sole. E però quando in giu
gno si legge che il sole entra in cancro , ciò 
vuol dir che la terra è arrivata al principio 
del segno del capricorno: e viceversa quando 
si dice in dicembre che il sole entra in ca
pricorno , allor deve intendersi che la terra 
principia a correre la porzion dell'eclittica 
compresa dal segno del cancro. E senza par
lare degli altri, basterà per norma aver favel
lato di que ' segni co' quali principiano le 
stagioni. 

2J. Chi mai non crederebbe che quando ai 
segni dell'eclittica furono imposti i nomi del
l 'ariete , del to ro , ecc . , in quel tempo le co
stellazioni dell'ariete, del toro, ecc., occupasse
ro ciascuna appresso a poco 1 ostensione liei se
gnò del suo medesimo nome ? Non vi fu forse 
mai presunzione più probabile di questa. E 
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e de' Segni detto Zodiaco. i5 
pure egli è certo ugualmente, che appunto in 
tal situazione si trovarono due a trecent'anuì 
prima di Gesù Cristo ; e che le costellazioni 
ed i segai dello zodiaco furono conosciuti e chia
mati coi medesimi nomi , molti e molti secoli 
innanzi, e quando le costellazioni esser dove
vano indietro dai rispettivi segni anche più 
di quel che sieno avanzate al presente. Queste 
una difficoltà che scompiglia ed astringe a gio
car di fantasia tutti coloro che si sono atten
tati d'investigare 1'origine e la causa di quel
le denominazioni. 

25. Noi non entreremo in questo labirinto 
che ha esercitato V ingegno di mol t i , senza 
condurre 'ancora a certezza alcuna. Imperocché 
l 'uno vuol che que ' nomi abbiano relazione 
ai lavori d'agricoltura e alla varietà delle sta
gioni ; l 'altro li fa derivar dall' istoria ; chi 
dalla mitologia; e chi, all 'incontro, sostien che 
la favola non Bia altro che un'allegoria per
petua delle cose astronomiche. Altri scorge 
simboleggiati in que' nomi i tre successivi stati 
dell' uomo , la vita venatoria , la pastorale e 
quella dell' agricoltore ; e qualcun dubita , fi
nalmente, che quelle stelle che oggi e da mol
to tempo portano il nome d' uua costellazione, 
più anticamente, ancora portassero quel di 
un' altra. 

2G. Per non lasciare del tutto privi que ' no
mi d'ogni senso al legorico, noi tra le molte 
divinazioni trasceglieremo quelle che più atte 
ci sembrano ad appagare il senso comune. 
Diremo, dunque, che il segno dell 'ariete, con-
dottier del minuto bestiame, annunzia lo spun
tar dell'erba e l'uscita delle greggie ai pascoli. 
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ì \ Cop. II. Delle Costellazioni 
Vien dopo il toro a significare non meno il 
vigor degli armenti che quello della vegeta-
lion delle piante. Dai gemelli , ch 'ebbero un 
•tempo figura di due capre t t i , viene indi rap, 
presentata la fecondità dei bestiami e degli al
beri fruttiferi. 11 cancro o sia gambero espri
me eccellentemente il rincular che fa il scie 
dopo esser giunto alla maggiore altezza estiva. 
Dal lione già intende anche il volgo figurata 
la forza cocente de' raggi solari. La vergine , 
la qual si dipinge con una spica in mano, sta 
Collocata inframmezzo tra le ricolte maggiori, 
cioè tra le messi e le vendemmie. Segue la 
l ibra, chiarissimo-emblema dell eguaglianza tra 
i giorni e le notti. Dallo scorpione, come ani
mai velenoso, si vogliono denotate le malattie 
d 'autunno II sagittario , dopo finite le opera-
eioni rurali, conduce agli uomini l'occupazion 
della caccia. Nel capricorno s ' intende che il 
sole, arrivato alla minore altezza vernale, co
mincia ad andar sempre iu su come fa la ca
pra selvaggia. Chi non d:rà che 1' aquario sia 
il simbolo delle piogge? Finalmente dai pesci 
sembra indicata la pesca, come nn'oecupazior 
ne de ' popoli agricoli nella fredda stagione. 

27. 7\ou tralasceremo d ' avve r t i r e , per non 
-essere arguiti di contraddizione, che i moti at
tribuiti al sole in questa esplicazione de ' se-
Igni , debbono intendersi secondo il giudizio 
ce ' sensi nostri e il linguaggio comune , non 
mai secondo il sistema copernicano , il qual 
fa dipender quelle apparenze dal moto della 
terra. 
' • 28. Quanto all'altre costellazioni che sono 
fuori dello zodiaco, trovasi già la situazione ed 
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* de' Segni dello Zodiaco. i5 
il nome di alenine nelle due tavole e nella lo
to spiegazione. Delle rimanenti che non po-
teano aver luogo nelle tavole stesse , e di cui 
per. conseguenza non ei può con chiarezza 
contrassegnare la posizione, stimiamo per ora 
Inutile il dar pure la lista de' nomi. 

C A P I T O L O III. 

Della Figura della Terra. 

29. Giusta cosa è , che dovendo trattare 
della figura, grandezza , movimenti e distanze 
de' corpi celesti , si prenda principio dal no
stro. E chi non avrebbe a vergogna di non 
eonosner la casa dove abita ? Or sappian co
loro, che della utilità dell' astronomia son dub
biosi, che senza l'osservazione degli astri non 
è possibile saperr con precisione nè la grani 
dezza nè la figura della terra , nè le distanze 
de' paesi un dall'altro , e nè meno in qual 
punto della superficie terrestre tenghiamo il 
piede. 

30. Circa la figura della terra non mi dà il 
cuor di rimemorare le tante assurde e puerili 
opinioni che dentro l 'umana mente trovaron. 
ricetto girando i secoli. L ' i d e a più comune fu 
quella che i sensi presentan la prima; i sensi il 
più caro ed insieme il più periglioso attributo di 
nostra natura. Fu stimata la terra una superficie 
piatta: e poiché da ogni parte, alla fine andando, 
t incontravano i m a r i , fu creduto che fosse 
circonvallata da un abisso d'acque, nelle qua» 
К si tuffasse la sera il sole e donde si traes
te fuori il mattino. E. come sul!' apparir di 
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i 6 Capitolo III. 
quest' astro vedeasi per tutto V alto de ' cieli 
infievolirsi e mancare la luce delle stelle , fu 
Immaginato eh' elle fossero lampade , le quali 
venissero accese la sera e provviste d'olio ba
stante per luccicar sino a mane. Di tal sorta 
d ' inezie spacoiaronsi seriamente, e massime da 
que ' Greci la cui dottrina si venera tanto. 

3 1 . Diverse sono le prove che resero alfin 
manifesto esser la terra di forma rotonda. E 

Ì
irima 3 se fosse piana, per quanto viaggio un 
acesse , sempre avrebbe negli occhi lo stesso 

orizzonte , lo stesso emisfero o volta celeste. 
Ma avviene all' incontro che mutando pansé si 
scorgono, stando in u n o , stelle che non si 
ecorgou dall 'altro. Dunque quell ' emisferio o 
sia pezzo di cielo che ci viene veduto in un 
paese , non è quel medesimo sempre che in 
altro paese si osserva. Dunque , se camminan
do si muta cielo , la terra non è piana. 

32. Alla cognizione della sua forma un se
condo pass? iu fatto considerando gli eclissi 
della luna. Generalmente parlando, ogni corpo 
produce l 'ombra simile a sè. Da un corpo 
quadrato non sarà mai generata ombra roton
da , nè da rotondo quadrata. Or la terra illu
minata dal sole getta u n ' o m b r a dietro di ah t 
e questa si stende a una gran lontananza, sic
come porta il volume grande di quella. La 
lnna col suo naturai movimento va ad incon-
*rar la dett 'ombra, e nel trapassarla che fa da 
una parte a l l ' a l t ra , si trova infrattanto nel-
1' oscurità : ecco 1' eclissi. Mentre però che la 
luna sta entrando così a poco a poco in quel-
l ' o m b r a , ognun può vedere che l'ombra sies
ta sopra la faccia della luna termina in a rco 
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Della Figura della Terra. «7 
a non in linea retta V'entri la luna dall'alto o 
di f ianco o dal basso dell 'ombra, da ogni par» 
te fu questa sempre veduta tendente al roton
do. D u n q u e se l 'ombra è di forma rotonda 
anche il corpo che la genera, o sia la terra, di 
simigliante forma debb essere. 

3.1. L'analogia fu una terza ragione che 
venne in conferma delle altre. Veggendo il so
le rotondo, la luna ro tondi , e che questi cor
pi si sosteneauo da sè U P I I O spazio , si dovet
te conchiuder per simiglianza , anche la terra 
poter esser rotonda senza aver bisogno d'esser 
portata, come credono g l ' Ind ian i , da quattro 
elefanti. 

3{. Quando poi la navigazione cominciò a 
prender vigore , e i naviganti ad allontanarsi 
dalle spiaggej venne osservato' a chi stava so
pra la riva , come il vascello che si scostava, 
iacea sembiante di profondarsi a poco a poco 
Bel mare, e come le ultimp a togliersi dalla vi
sta erano le v l e , poi le cime degli alberi. Se 
la terra fosse piana ed il mare per conseguen
za tutta disteso a un livello, certo veilreDbes» 
molto più il grosso t ' .rpo della nave quando 
scorger si possono le sottili antenne. Ma si pi
gli altra barca e si seguiti il bastimento cosi 
alla lontana; e mirando le stesse apparenze dì 
posto in posto, sarà forza conehiudcre: Dun
que il mare continuamente s ' incurva ; dun
que gira io rotondo. Tale in fatti e talmente 
continua èia sua curvatura, che in nnaiunque 
sua parte il nostr' occhio si ponga, elevato di 
cinque piedi dalla superficie delle acque , de
termina il calcolo, l'esperimento convinca eh* 
tanto c uoa più della superficie medesima 

Cegnoli a 
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18 Capitolo III. 
.•veder può quanto si 6tende tutto d ' intórno 
fino a due miglia e mezzo da sè. 

35. Finalmente la rotondità della terra di
venne patente allorquando, dopo la scoperta 
dell'America , osò il Magellano , altri osarono 
dopo di l u i , far il giro compiuto del nostro 
globo; e codesti naviganti che aveano conti
nuamente drizzata la loro navigazione verso 
ponente , veduti furono alfin capitare di nuovo 
dalla parte di levante. A quella guisa che se 
uno esca fuori della porta d 'una città e vada 
via via radendo le -mur i di quel la , fin a tan
to che torni ad entrai* per la porta stessa on
de usc ì , niuno potria dubitare che egli non 
avesse fatto, il giro di tutto il circuito della 
eittà. 

56. Altra difficoltà non restava perchè ogni 
«omo credesse la terra di forma rotonda , se 
non quella del concepire come potessero lare 
gli abitanti dell' emisfero inferiore per cammi
narvi sopra a quel modo che noi facciamo," 
quando per rispetto a noi aver deggiono i pie
di in su e il capo in giù. Se sul cerchio di 
ferro che arma e circsnda la ruota di una 
carrozza si vegga una mosca camminar tut
to intorno, ognun pensa, ognuno discorre co
si : Quando la mosca percorre la parte supe
riore del cerchio, il suo corpo gravita e pog
gia sopra le zampe ; ma quando muore per la 
parte inferiore, il peso del carpo farebbe cer
to cader la mosca, se alla leggerezza di quel
lo non s'aggiungesse la forza di questa per 
aggrapparsi co' suoi uncinati rampini e tenerlo 
sospeso. Non altrimenti camminano eli uomini 
tutto intorno alla terra di quel che faccia una 
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Della Figura della Terra. io, 
mosca tutto iutorno a una ruota; m i ; a diffe
renza della mosca, nou bauao mestieri d'unci
ni per l'attenersi alla terra onde non cader 
nello spazio. E chi nou vorrà venir meco in
vestigando qual sia il portentoso ritegno che 
da tanto precipitamento li 6alva ? 

S'j. Ogni materia di che è composto il ter
restre globo ha in sè una tendenza a star tra 
se unita. Non è particella sì minima che que
sta legge non senta. Onde nasca e come ope
ri , tutto in Vero è un arcano. Ma e fuor di 
dubbio che esiste ; anzi niente ha la fisica di 
pia certo. Ne e. poi maraviglia, se quelle 
cose che sono d 'una stessa natura , si cerchi
no a vicenda ed amino d'accoppiarsi. 

38. E vaglia il vero , per qual ragione dee 
dirsi che avvenga che se una spugna t ' immer
ga non tutta nell' acqua , questa ascenda bel 
bello a impregnare le parti della spugna che 
sou fuor del l 'acqua? Si può egli dire altra 
cosa se non che la spugna attrae l 'acqua, e 
l 'acqua cerca la spugna? 

3Q. COSÌ a chi ben guarda in bicchiere non 
tutto pieno, la superficie dell 'acqua fa come 
scodella, depressa un tantino nel mezzo e rial
zata più che si appressa al bicchiere, quasi 
che 1 acqua con le pareti di quello si attrag
gano e si cerchino mutuamente. AH' incontro 
s'empia il bicchiere quanto capir vi può, e 
si vedrà la superficie dell 'acqua pigliar con
traria forma, colmeggiando nel. mezzo e sopra
stando per tutto visibilmente agli orli della 
tazza, così trattenuta dal traboccar tutto intor
no non da altro per certo che dalla attrazione 
reciproca delle proprie molecole, Cosi da una 
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20 Capitolo /77 . 
sola virtù effetti contrarj 'ji spiegano. Che se 
fosse proprio dell 'acqua acconciarsi in conca
vo od in convesso, sempre in una maniera si 
adagerebbe. 

\q\ Ed a quale altra cagione attribuir si 
vorrà quel comperai che fa pur 1' acqua in 
globetti emisferici , quando venga spruzzata 
aopra una tavola? 11 che maggiormente appa
re nel mercurio versato.. Che se l 'at trazione 
reciproca delle particelle non le tenesse cosi 
sospese in elobetti , sì il mercurio che l'acqua 
dovrebber del tutto appianarsi e distendersi in 
sottilissimo strato. 

4'- E poi facile ad ogni persona osservare, 
bevendo il caffè, qmlle bianche bollicelle che 
spesso vi soprannuotano. Pongasi mente come 
il lor moto si accelera visibilmente , allorché 
son vicine una all 'altra o alle pareti della 
tazza. Sembrano quasi precipitarsi all'accoppia
men to , nè può, chi vi bada, chiuder l'adito al
l ' idea della loro attrazione reciproca. 

42. Ma una sperienza recente dei sig. Mor-
4>eau di Digiune merita d'essere addotta, per
chè decisiva. A un de ' bracci d 'una bilancia 
appese pgli orizzontalmente una lastra di" cri
stallo ro tonda , di due pollici e mezzo di dia
metro , e mise nel guscio opposto i pesi oc
correnti a produr 1' equilibrio. Indi prps* un 
vasetto pien di mercurio e lo appressò per di 
sotto lino a toccare appena il cristallo. Allora 
trovò ch ' e r a d 'uopo aggiunger dallaltra parte 
ben f) grossi , 18 grani, per rompere l equili
brio e vincere l'adesione risultante dal contatto. 

43. A che stiamo però da minute e parzia
li esperienze accattando prove di ciò che per 
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Della Figura della Terra. S i 
tatto risplendc. a manifesti segni si in cielo che 
in terrà ? La materia di che son composti il 
scie e la luna , non che i pianeti e le stelle, 
ti distacca ella forse e disperde . precipitando, 
a nostro modo di dire all'ingiù. Non altrimen
ti ogni parte del nostro globo si tiene unita 
alla massa. Ed in questa tendenza reciproca 
all' unione tutto consiste il misterio della gra
vità : poiché non d'altro é bisogno che di 
quella propensione perchè il sasso slanciato 
in alto ritorni al suolo. Ma ogni corpo è gra
ve : dunque . ogni corpo tende ad unirsi alia 
inasta ed è dalla massa attirato. Dunque , at
trazione e gravità non sono a l t roché due no
mi diversi A' una sola vi tù : virtù veramente 
degna di chi l'ha impressa nella materia; poi-
c1 è quasi sola basta a produrre tutti i feno
meni principali della natura. Che se i corpi 
Bon Huri o molli, o liquidi o elastici, che altro 
è tutto-ciò se non che modilicizion della gra
vità? Da pssa vedremo a suo luogo che nasco
no essenzialmente tutti i moti degli astri, non 
che 1 equ librio d ogni corpo celaste e di tutti 
insieme. Qui sta in fatti la magnifica impronta 
del divino consiglio e possanza: in pochissime, 
cause prime fondar la facoltà generatrice di 
tutte le maraviglie dell 'universo. Ma ritornia
mo a batter d re tamente lo scopo nostro. 

\'y. Ogni co rpo , il qual cada l iberamente, 
viene per via diritta e per la più corta a fe
rire il suolo. Questo si chiama cadere a piom
bo , vsle a dire secondo la direzione che ha 
un (ilo , il qual sostenga in aria un piombo , 
quale usanlo i muratori L a direzion di quel fila 
Cliccsi perpendicolare alla superficie terreairv» 
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3 2 Cap'tolo Iti. 
Cadono , dunque , i corpi per linea perpendi
colare alla medesima superficie. Ma cosi, così 
appunto esige la legge dell 'attrazione d 'una 
massa sferica. Ingegnandoci d 'appianare , se 
Ila possibile, l 'intelligenza di questa vitale 
proposizione. 

£5. Ognuno conosce una ruota da carrozza. 
Le razze, volgarmente raggi, sono visibilmen
te perpendicolari al cerchio della ruota. La 
prova è questa ; che quando la parte di cer
chio , dov 'è conficcato un de ' raggi , tocca il 
s u o l o , allora quel raggio sta nella direzione 
che abbiamo detta, del perpendicolo. Or se col 
medesimo colpo con cui si fendesse per mez
z o un de 1 raggi in tutta la sua lunghezza , si 
spaccasse altresì la ruota in due parti, ognun 
vede che queste sarebbero ugnali. 11 potere at
trattivo d 'ognuna sarà , dunque , uguale, poi-
t h è ugual quantità di materia è in ciascuna. 
Se si linga per tanto ricongiunta la ruota, ógni 
•orpo fuori di quella , il qual fosse situato 
Bella direzione della sua fenditura , sarà atti
rato necessariamente secondo la direzione me
desima: poiché l 'attrazione da parte sinistra 
essendo uguale all 'attrazione da parte destra , 
il loro conato sarà equipollente, onde il corpo 
attirato non potrà piegarsi più all 'una che al
l 'a l t ra . S i a , d u n q u e , il corpo situato fuor 
della ruota . nella direzione di qualunque dei 
raggi o degl'interstizi fra quelli, sempre potrà 
concepirsi spaccata la ruota in due parti eguali 
secondo una funicella o una linea che vada 
dal corpo al centro della ruota: secondo que
sta linea opererà , d u n q u e , sempre 1'attrazio
ni e del corpo alla, ruota ; e questa direzioni , 
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Della Figura della Terra. 23. 
per le cose dimostrate, sarà sempre perpendi
colare alla superficie del cerchio della r u o t a . 
Ma una palla si può contemplare come forma
ta da molte ruote che s' incrocicchiano insie
me. Però trasportando alla palla il discorso 
fatto sopra la ruota , sarà forza conchiudere : 
Che ogni massa rotonda dee tirare a sé gli al
tri corpi per liuea perpendicolare alla sua su
perficie, come assunto avevam di provare. 

i t i . Lungi pertanto che la figura sferica del
la terra Tenda difficile da intendere come fac
ciano gli uomini a camminarvi su tult'iutor-
no ; sarebbe anzi da dire , che non potrebbe
ro starvi diritti se la terra fosse piatta. Impe
rocché si supponga che questa pagina , per 
quanto è compresa dalle 5o linee s tampate , 
rappresenti la superficie terrestre tutta, a un 
livello. Egli è chiaro che un corpo, il qual 
cada da un punto corrispondente a perpendi
colo sopra la quarta l inea, non già sopra 
quella, ma sulla quinta o sulla sesta verrà a 
piombare, poiché l'attrazione della ma te r i a , 
contenuta sotto le 2.G linee inferiori , lo chia
ma verso la parte inferiore con molto maggior 
ferza di quella che possa avere la massa 
rappresentata dalle 3 linee superiori , per at
tirarla verso di sè. I corpi cadrebbero, dun
que, per linea inclinata alla superficie ; obbli-
qua sarebbe la direzione della gravità , e noi 
cammineremmo cosi di sghembo, siccome stan
no gli appoggiatoj delle scale. 

4?- Quella sola virtù , onde la materia si 
cerca e si attrae reciprocamente , basta poi a 
provare che tutta la massa terrestre doveva 
comparsi in globo ; poiché questa é la figura 
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in coi meglio che in qualunque altra poteva ogni 
particella collocarsi nella maggior vicinanza 
possibile a tutte le altre. Vero è che a pigliar 
tal collocamento, сабо che non l'avesse dal 
bel pr incipio, sembra che la materia solida 
esser dovesse impedita dalla sua naturai coe
sione. Ma poiché dalla Genesi si deduce che 
il caos primitivo fosse tutto inondato e coper
to d' acque , nulla osta a supporre che quel-
Lammasso confuso di materia informe fosse 
in allora assai molle , e poi siasi indurito col 
tempo , e per la continua pressione del pro
prio peso. 

48. La rotondità della terra si può, dunque, 
contemplare come un effetto necessario del
l 'equil ibrio che prender dovevano le sue par
ti. Se ogni parte tende alla massa, e se la di
rezione di queste tendenze è per tutto , qual 
trovasi in fatto , perpendicolare alla superfìcie 
te r res t re , ne viene che tutte dirigonsl verso 
il rentro , come si vede nelle razze che pro
lungate s'incontrerebbero tutte nel punto di 
mezzo della ruota II centro della terra è dun
que il punto verso il qual la materia terre
stre gravita e tende da ogni parte. Se queste 
tendenze non fossero in direzione contraria 
una a l l ' a l t ra , come appunto le razze d 'una 
ruota , non potrebbero equilibrarsi, ma la ter
r a dovrebbe cader nello spazio verso quella 
parte 1 alla quale fosse maggior la tendenza del 
suo.peso Si conchiuda pertanto che senza la 
forma sferica non vi può esser tendenza ad 
tin centro comune di gravità; e che senza una 
tale tendenza non vi può essere equilibrio, nè 
t i può intender più come facciano il sole t 1» 
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Della Figura della Terra. 25 
Iona e gli altri corpi celesti a star sospesi nel 
cielo senza alcun sostegno. 

/i<). Del r e s to , guardando gli astri, così iso» 
lati come sono, e col cielo che li circonda da 
egni parte e non finisce in alcuna , chi può 
dire qual porzione di I T O Bia di sopra e qual 
di 6ótto , dove 1' alto c dove il basso ? Queste 
sono esprespioni del tutto improprie e relative 
soltanto alla particolar situazione del r iguardan
te. Noi camminiamo colla testa in giù rispetti
vamente ai nostri antipodi . cioè agli abitanti 
di quella p rtf del globo, la qnalr è di sotto 
rispetto a noi Ma la verità è che nè sul cielo "né 
sulla terra non v ' è al'o nè basso a s s o l u t o , 
sia solamente relativo al cent io d ' o g n i corpo 
Belaste : per il che in qualsivoglia sitnazione-
d' intorno al globo terrestre si deve dir? ugual
mente cbe i piedi degli uomini sono inferiori 
alla testa ; po iché la parte superiore è da per 
tutto quella che d. 1 centro della terra sta p iù 
lontana. 

5 o . Assai credo provato abbiamo che la ter
ra è di forma rotonda Ma perchè veramente 
non è ella a puntino sferica , resta ora da in
vestigar più minutamente la sua precisa figura. 
11 primo m e z z o impiegato per isooprirla con
siste in misure prese alla Superficie. Per ben 
capir come possano qne6te condurre all ' inten
to , gioverà nuovamente ricorrere alla ruota 
d 'una carrozza. Dodici essendo ordinariamente 
le razze , suppongo che Bieno poste con di l i 
genza a distanze uguali l ' una dall'altra. Sup
pongo ancora che questi raggi finiscano in 
punta acuta e s ieno un pochetto più lunghi 
del so l i to j tanto che giungano a trapassar la 
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2f> ' Capitola UT. 
grossezza del cerchio di ferro. Non è egli ve
ro che qnesto cerchio sarà diviso da quelle 
punte in dodici archi o porzioni uguali , co-
6 Ì C C H È le distanze da una punta ali altra suc
cessivamente , misurate sul detto cerjbio , sa
ranno, fra loro uguali? S e , d u n q u e , si pren
da l 'esatta dimensione d ' u n a sola di queste 
distanze , non è egli evidente che quella mi
sura , moltiplicata per 1 2 , manifesterà la lun
ghezza del cerchio int iero, senza bisogno di 
.misurarlo tutto ? Che se in V E C E di 1 2 raggi 
la ruota F O S S E cotanto grande da poterne por
tare comodamente 3bo , similmente avverrebbe 
che misurando una sola distanza tra le punte 
di due raggi contigui , e moltiplicandola per 
5(io , si avrebbe da questo computo la misura 
della lunghezza del cerchio intiero. Questo ap
punto è ciò che fu fatto sopra la terra. 

5 i . Nel seguente capitolo si vedrà come 

Ì
I E R osservazione di stelle si posson trovar sul-
a terra esattissimamente due punti che sieno 

distanti 1111 dall' altro d' una porzione trecen-
sessantesima della circonferenza terrestre , la 
qual porzione B Ì appella grado , perchè ogni 
cerchio dai geometri si divide in 3Go gradi. 
Misurata pertanto in pertiche , con ogni im
maginabile accuratezza , la lunghezza di un 
g r ado , in diverse e remote regioni , si trovò 
ohe non era per tutto uguale, qual pur esser 
dovrebbe se fosse la terra perfettamente ro
tonda. 11 grado misurato nel Perù , appresso 
alla linea equinoziale risultò notabilmente mi
nore del grado misurato in Lapponia verso 
ì\ polo; e la' M I S U R A , d 'altri gradi intermedi 
pur confermò «ha U lunghezza del grado via 
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Della Figura della Terra. 27 
via diventava maggiore , partendo dall' equa
tore ed andando ar poli. Apparve da ciò ma
nifestamente che la terra era schiacciata ai 
poli, a guisa d 'una cipolla, la qual sia per 
altro poco men che rotonda. Imperciocché un 
arco di ruota piccola è più convesso e più 
curvo d' un arco eguale eh ruota più grande. 
L'arco meno convesso appar t iene , d u n q u e , 
alla circonferenza più grande. Ma nella cir
conferenza più grande ogni grado è più lun
go , poiché i gradi sono sempre 3(io. Verso i 
poli ove il grado trovossi più lungo , là dun
que la terra sarà men convessa, che è quanto 
dir più schiacciata. Dunque, col decrescer dei 
gradi la superficie terrestre si rileva e s ' a l 
lontana dal centro , secondo che si discosta 
dai poli e si accosta all' equatore. 

52. Ma un'altra esimia pfiova dello schiac
ciamento del nostro globo scaturì nel passato 
secolo. Un orologio da pendolo portato dalle 
nostre zone temperate alla torrida , fu trovato 
fare nell'intervallo d ' u n giorno nell'isola di 
Cayenna t { 8 oscillazioni di meno di quel che 
facesse prima in Parigi. Il pendolo semplice 
non è altro che un peso attaccato all'estremi
tà d'una verga. Per intenderlo meglio , rap
presentiamoci un filo appiccato ad un chiodo 
e portante un peso nell 'altro capo. Il peso in 
virtù della sua gravità tiene il (ilo a piombo. 
Se il peso si percuota ancorché leggermente , 
la gravità il fa cadere nel suo primo silo : se 
non che il moto acquistato in questa caduta 
lo sforza a risalire itali 'altra parte! dalla qual 
similmente cadendo torna a montar dalla pri
ma : ognuna di queste cadute si chiama una 
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vibrazione od oscillazione., l a resistenza del
l'aria che il peso fende andando e venendo, 
abbrevia a poco a ^ Ì O C O le vibrazioni , F I N a 
tanto ohe il peso torna a fermarsi nel perpen-I 
dicolo. Cosi farebbe anche il pendolo , se i 
p ' 6 Ì dell'orologio non. gli restituissero di con
tinuo quplla forza che gli vien tolta dall'osta
colo dell' ambiente e con ciò mantenessero 
sempre vive ed eguali le sue vibrazioni. S in
tenda prrtanto l 'espilazione d ' u n pendolo 
non rssrr altro che la caduta d ' n n corpo 4 
cagion della gravità. Se questa caduta, per una 
causa qualunque , divenga più lenta 1 osoib 
lazinne dura più tempo , ed il numero delle 
oscillazioni, in nn gior o od altro intervallo, 
«i fa minore. Or così s 'è osservato, e si osser
va costantemente, che adoperando quel mede
simo pendolo d' una data lunghezza e dando
gli il molo stesso , si Tanno a Cayenna nella 
spazio d ' u n ' o r a sei oscillazioni di meno di 
ijuel che a Parigi. 

53. Questo fenomeno non si potrebbe attri
buire fuorché a tre cause. 0 il maggior caldo 
in Cayenna slunga la verga del pendolo ; 0 
la resistenza dell'aria vi è maggior che a Pa
r ig i ; o il medesimo pendolo, finalmente (par
rà pur questa la strana cosa a parecchi letto
ri ) , pesa meno in Cayenna di quel che pesi 
in Parigi 

5{. La prima causa non è sufficiente. Certo 
è verissimo che q u a n t e più lungo il pendolo 
tanto è più lenta 1' oscillazione ; a segno cha 
un pendolo lungo un piede la due oscilla
zioni, intanto che un altro, lungo quattro pie
di) ne fa una sola. Ala la differenza del calore, 
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da Cayenna a Parigi-, misurata col termome
tro non può allungare , per esperienze fatte, 
la verga del pendolo se non d 'una quinta 
parte (li quell' allungamento che l 'esperienza 
ha pur fatto veder necessario per l'are sei vi
brazioni di meno in un' ora. 

55. La seconda causa non è nè BuETicients 
He ammissibile. A produr quello scernimento 
di vibrazioni bisognerebbe che la densità del
l'aria in Cayenna fosse maggiore di quella di 
Parigi, in grado tale ohe la salute degli uomi
ni e la respirazione dovrebbero risentirsene. 
Egli è molto da dubitare, dice HiiUy, che in 
un'atmosfera di tal densità potessero gli uo
mini vivere. Ella p.u non può ammettersi as
solutamente; imperciocché l'orologio non es
sendo costrutto per vincere quella resistenza, 
¿1 pendolo perderebbe a poco a poco il suo 
moto e si fermerebbe, se pure non .si aumen
tassero i pesi• dell'orologio. Ma non si accreb-
hero ì pesi ed il pendolo non si fermò. Dun
que della densità dell'aria non è da 'par lare . 

50. Egli è forza pertanto giltarsi alla terza 
causa, e conoscere e .conlessare, piaccia o 
non piaccia, che un medesimo corpo pesa piò. 
in un pa<*se che in un altro Dal tempo delle 
cadute del pendolo trasportato in diverse re
gioni . o vero dalla diversa quantità delle sue 
oscillazioni, è manifestamente apparito a mol-
tiplici prove, che l'azion della grarità si smi
nuisce, secondo che dal polo si va verso-
l'equatore Quando parleremo della rotazione 
della terra si vedrà che questo fenomeno che 
ora ci fa strabiliare , è un eff Ho naturalissi
mo. Lasciando la causa per ora, contentiamoci 
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de ' fatti e discorriamo cosi: Se la materia ter
restre uitoriio alla .linea equinoziale pesa me
no della materia d : intorno ai poli , ' cerio bi
sogna perchè vi sia 1' equilibrio „ il qual già 
vedemmo quanto sia indispensabile, bisogna, 
dico, che alle parti dell' equatore la quantità 
della materia sia maggiore che non è ai poli, 
poiché in tal modo l'eccesso nella quantità 
supplirà alla mancanza nel peso. Bisogna dun
que che dal centro della terra alla superficie 
sia maggior la distanza pelle parti dell 'equa
tore che in quelle dei poli; poiché in maggior 
tratto , sarà contenuta maggior quantià di ma
teria. E dunque provato anche dall'esperienze 
del pendolo, combinate con l 'equilibrio ri
chiesto dalle leggi più generali e più .certe 
dell' idrostatica , che la terra debb' essere , ed 
è in fatt i , rilevata all' equatore e compresa 
ai poli. 

5^. Dalla congerie de' ragionamenti che ab
biamo tentato di svolgere ,' oramai può con
chiudersi francamente, che la figura della ter
ra , simile a quella d' una cipolla poco mea 
che rotonda, è ridotta a una verità matematica. 
Vedremo nel capitolo seguente la real sua gran
dezza e le positive sue dimensioni. 

C A P I T O L O IV. 

Delle Dimensioni della Terra. 

58. S ' è già mostrato (5o) che pei* saper 
quanto lunga sia la circonferenza della • terra 
non è necessario prenderne la misura tutto 
a l l ' in torno , ma basta pigliarla d ' una piccola 
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parte, purché si sappia la relazione che passa 
tra questa porzione e l'ambito intero. Se si 
misuri, per esempio, la lunghezza in pertiche 
d 'una treeensessantesima parte del circuito 
terrestre, ognun T e d e che 'moltiplicando poi 
quella quantità d i pertiche per 3fio , si saprà 
quante pertiche lunga sia la circonferenza tutta. 

5n. La difficoltà consiste in trovar due pun
ti sulla superficie del globo , de ' quali affer
mar si possa che sieno realmente distanti un 
dall'altro d 'una treeensessantesima parte , nè 
più nè meno della circonferenza terrestre. 
Ciò in fatti sarebbe impossibile senza l'ajuto 
delle Stelle. Come , dunque , pervengasi dagli 
astronomi a determinar que' due p u n t i , or 
m'accingo a svelare. 

Go. Se due strade s'incontrino in 'guisa che 
non facciano per diritto Una strada sola , si 
dice da' geometri che quelle due strade nel-
l'iacontrarsi fanno angolo. Parimente fa angolo 
il muro di facciata d ' una casa con quello dì 
fianco; lo •spigolo che li termina è l 'angolo 
dei due muri. Se si apre un ventaglio, i suoi 
stecchi fanno angolo l ' un con l 'altro. Angolo 
in somma è l'inclinazione scambievole di due 
linee che si toccano. Secondo che sono più o 
meno inclinate una all'altra, la grandezza del
l'angolo è miuore o maggiore. Se si aprono 
quattro stecchi scli d ' u n ventaglio, l 'angolo 
di quell' apertura è la metà dell'altro che na
sce dall 'aprirne otto. La grandezza d 'un an

golo si può dunque misurare dalla quantità 
degli stecchi aperti , applicandogli u n istru-
niento il qual abbia similitudine al ventaglio. 
E quanto più gli stecchi, o ciò che li rappresenta^ 
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saranno sottili, tanto pia si otterrà per minu
to la misura degli angoli 

C i . Or qui è d i notare una distinzione che 
importa molto: ed è che la lunghezza degli 
stecchi non ci entra per niente nella grandez
za dell 'angolo. Dall essere lunghi o corti, l'an
golo non si muta , siccome quel che consiste 
soltanto nel loro numero, o sia nella quantità 
dell'inclinazione reciproca dei due estremi che 
Sono i lati che comprendono l'angolo. Se per
tanto una ruota da carrozza si faccia tanto 
grande da poter contenere comodamente 3(io 
r a K i . adattati a distanze canali un dall'altro, 
faceiam ni considerare quel punto ove tutti 
fi' incontrerebbero nel centro della ruota , ed 
avremo 5b"o aperture o sia- angoli tutti eguali. 
Ma anche il cerchio della ruota riman diviso 
dalle punte de' raggi in 3Go porzioni od at?-
chelti ugnali (5o) Dunque , potranno esser 
mi ui-ati gli angoli dagli archetti opposti : e 
poiché ( 5 ' ) il circolo si divide in 3Go grndi , 
perciò ciascuna delle accennate olio porzioni 
sarà un archetto di un g rado , e l 'angolo op
posto sarà parimente di un grado. Ria se pri
ma avvertito abbiamo che la grandezza del
l 'angolo è sempre costante, qualunque sia la 
lunghezza de ' raggi , or fa d'uopo riflettere 
che il contrario succede riguardo agli archi , 
la cui grandezza si fa vie maggiore quanto è 
più grande il circolo L'arco ui nn grado paò 
dunque avere infinite grandezze diverse , se 
si guarda la sua lunghezza effettiva o assola
ta ; mentre poi la grandezza sua relativa a 
quella del cerchio rimane perpetuamente la 
stessa , essendo egli sempre una porzione tre-
censessantegima della circonferenza. 
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6 z . Queste cose premesse, sia ora una ruo

ta da 3fio raggi situata in maniera che met^ 
tendo- l'occhio nel centro e mirando lungo uno 
de' raggi , si appunti nel cielo una stella , e 
lungo il raggio contiguo un altra ; non è egli 
vero che quelle due stelle potranno dirsi eli-
stanti nn grado l ' una dal l 'a l t ra? Imperocohè 
que' due raggi, prolungati quanto bisogna, an
drebbero ad investirle, nè quel prolungamen
to induce alterazione veruna nella grandezza 
dell' angolo da essi contenuto. Si può dunque 
col mezzo di stromenti astronomici esquisiti , 
rappresentanti un cerchio o una data porzione 
di cerchio , rinvenire due stelle che sieno a 
puntino nella distanza angolare " di un grado 
I' una dall' altra. 

C3. Per trovar poi sulla terra due punti che 
sieno distanti un grado tra loro , basta conce
pire due linee che sleudansi dal centro di es
sa fino a quelle due stelle: i punti ove dette 
linee trapasserebbero la superficie t e r res t re , 
saranno evidentemente i due punti cercati. 
Imperocché l 'arco della terra da essi compre
s o , sarebbe oppoEto ad un angolo di un gra
do , formato nel centro dalle due linee, e de
terminato di tal quantità dalla distanza ango» 
lare già nota delle due stelle. Or eccomi a d i 
chiarare delle varie maniere una, p e r r inveni
re praticamente i soprannominati due punti . 

V i - S 'è veduto (44. 48), come lasciando 
pendere un peso appiccato ad nn filo , la di-
rezion di quel filo va drittamente al centro 
della terra. Trasportisi, d u n q u e , un astrono
mo fiuo in parte dove una "delle anzidette 
stelle s'incontri ad essere giustamente sopra 

Cagli oli 3 
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il suo c a p o , cioè nella direzion di quel fili) 
all'iusù ; e vada uri di lui compagno a cercar 
l 'a l t ro ponto della t e r r a , dove anche l 'altra 
stella si trovi al medesimo istante in egual di
rezione del perpendicolo. Que' due punti della 
superficie terrestre saranno senza dubbio lon
tani un grado l 'uno dal l ' a l t ro , posciachè per 
que ' punti passano le linee mentali che dal 
centro del globo vanno a colpir le due stelle. 
£otesta linea mentale è determinata dal filo 
che si dirige alla stella all' insti ed al centro 
della terra all' ingiù. Niente v' ha poi di più 
facile nè di più sicuro in astronomia, come 
il trovare cogl'istromcnti se una stella sia ve
ramente allo zenit, che è quel punto del cielo 
a cni tende il filo già detto. 

65. Del resto non è poi necessario che la 
stella sia precisamente allo zenit, quando l'astro
nomo ha i mezzi di misurare in frazioni mi
nutissime del g r ado , quanto ne sia lontana. 
Kè tampoco è necessario 1' adoperare dae stel
le , come abbiam cominciato a supporre per 
più facile intelligenza, ma una sola è bastan
te ; mentre qualora la sna distanza dallo zenit 
di un luogo della terra superi d ' n o grado la 
«via distanza dallo zenit d'un altro luogo, osser
vata contemporaneamente, sarà altrettanto ve
ro che que J due luoghi sono lontani un grado 
tra loro. Finalmente, non è necessario nè pu
re che l'eccesso del l 'una sull 'altra distanza 
dallo zenit sia di un grado precisamente, quan
do gli stromenti son già capaci di denotare le 
più minute suddivisioni. 

C6. Misurano, d u n q u e , gli astronomi con 
J'ajuto delle stelle, quanti gradi, quanti minuti 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Beìle Dimensioni della Terra. 35 
e quanti secondi della circonferenza terrestre 
sieno distanti un dall'altro due luoghi, dond'ab-
biano fatto le osservazioni ( i l grado si divide 
in Oo minuti, il minuto in Co secondi), f.a per
fezione degli strumenti è ornai tale che quan
do fallassero di due secoadi in eotal determi
nazione, questo sarebbe il massimo errore che 
possan commettere. Or due secondi della cir
conferenza terrestre abbracciano un tratto cho 
non arriva a 32 tese, o sia pertiche parigine, 
da sei piedi l ' u a a ; errore insensibile per ri
spetto alla lunghezza di un grado, la qual va 
alle Go miglia. 

C7. Resta pertanto da misurare a pertiche 
la lontananza effettiva tra gli accennati due 
luoghi, a fin di conchiuder, col mezzo della 
regola aurea, quante pertiche lungo sia un gra
do della circonferenza terrestre. Se la super» 
Scic della terra fosse perfettamente liscia ed 
eguale; senza vall i , montagne, boschi , fiumi, 
ed altri impedimenti, si potrebbe misurar 
colla pertica alla mano , 1' accennata distanza 
da uu capo all' altro. M i tanti sono gli osta
coli che s ' incont rano , che non v ' h a forse 
aleuna parte del globo dove tal misura sia 
praticabile pel tratto intero d ' u n grado. Sono 
dunque obbligati gli astronomi di ricorrere ad 
altri spedienti. 

68. S e ' contorni del luogo, dove ha prin
cipio la linea che debbono misurare , eleggo
no la regione più sgombra ; e misurano eoa 
la pertica una distanza di sei miglia per lo 
meno, per quel verso che il possono meglio. 
Questa misura si prende con tante diligeu&e, 
che non si penserebber nè puro dal comune ! 
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degli uomini. E prima la lunghezza doliti pet». 
tiene è ridutta. ad una esattezza, si potrebbe dir, 
matematica: poi neh'adoperarle si sta del con 
tinuo col termometro alla mano , per tener 
conto d'ogni minimo allungamento che ad esse 
intervenga per causa del caldo, od accorcia
mento a motivo del freddo, nelle ore diverse 
della giornata: inoltre non si usano m d , sen
za che ad ogni posata il livello testifichi gela 
pertica sia perfettamente orizzontale. Che se 
il cammino non è sempre piano , si fa scru
poloso registro d 'ogn ' inegual i tà , e computali, 
do le correzioni adeguate, si riducono le misu
re a un livello solo : nè queste • sono ancor 
tutte le cure che mettonsi, e per virtù delle 
quali ordinariamente succede, che in un tratto 
di sei miglia, misurato due volte per mag
gior sicurezza, non s ' incontri il divario uè 
pur d ' u n piede dall 'una al l 'a l t ra misura. 

€<j. Una distanza cosi misurata si chiama la 
base', nè senza buona ragione, poiché su quel
la veramente ai fonda quasi che tutta la sicuri. 

delle susseguenti operazioni. Misurata la 
b a s e , ti piantano gl'istrumenti nell' una e nel
l 'al tra delle sue estremità, per collimare ad 
na campani le , torre o segnale qualsivoglia, 
il qual sia fuori della base in sito appropriato 
all ' intento. Si misura cogl' istrumen li di quan
ti gradi . minuti e secondi sia ciascuno degli 
angoli clie fa la basa con le linee visuali che 
vanno al campanile dall' uno e dall'altro dei 
termini della base. Conosciuta cos\ la grandez
za di questi due angoli , tal cognizione con« 
giunta con quella della lunghezza della base , 
battane ad iuLcrire per via di computo quanta 
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gii la lontananza del campanile , così dall' uno 
come dall'altro de 'punti estremi della base. Le 
regole di questi computi per sè stesse sono 
infallibili: se polsi fossero commessi errori nel 
misurar la base o gli angoli, in tal caso ado-
prando nel calcolo dati erronei, certo le due 
distanze che se ne traggono, hanno a patirne 
in proporzione, Nella presente finezza de-
gl' ìstrumenti si può misurar la base e gli an
goli con tal precisione, che niuuo degl'inter
valli, trovati col computo , porti l 'errore nè 
pur di due piedi. 

'JO. Fatta quest'operazione , si elegge e con
sidera come base una delle distanze, determi
nate come sopra col calcolo, e su quella mi
surando gli angoli per rispetto ad un altro 
campanile, si rinvengali le lontananze del me
desimo dalle due estremità della seconda base. 
Ed in questa maniera procedendo, si stabili
scono le posizioni o sia gl 1 interstizj tra i pae
si tutti d'una prounc ia , d'un regno, ecc., senza 
bisogno di misnrar colla pertica altro die una 
distanza sola, qual si è la prima base: e que
sto è un de' modi più esatti per fare una car
ta topografica. Ma tenendoci al nostro scopo 
diremo, come con le dichiarate operazioni di ba
se in base si va a terminar nelle vicinanze del
la seconda estremità della linea principale, che 
vuol misurarsi ; e si determina lo spazio che 
disgiunge la detta estremità da una delle ulti
me stazioni,- siccome della prima estremità si 
deve già avere determinato il dilungamento da 
una dellb prime stazioni. In questa maniera si 
perviene per cammino tortuoso, cioè per di-
Verse baee, tutte di lunghezza conosciuta, 
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d a l l ' u n o all 'altro capo della lin^a principale: 
ed è poi facile, sapendo la lunghezza e la 
posizione delle accennate linee ausiliarie , de
durne col ealcolo la lunghezza esattissima di 

uella per diritto che si cerca. Per accertarsi 
avere operato bene, si misura colla pertica 

u n a delle ultime distanze, determinate , come 
s'è detto, col calcolo, e si riconosce se la misu
ra si accordi col computo. Gli accademici fran
cesi nel Perù non trovarono in simil prova 
altro divario che di due piedi, dopo la catena 
d i 27 basi, che servirono a determinare una. 
lontananza di 180 miglia. 

71. Con questi mezzi, accompagnati da in
credibili cure e fatiche, molestie delle stagioni, 
impedimenti di transito, sono state prese ora
mai più e più misure di gradi. L'operazione al 
Perù non costò meno di otto anni di tempo al 
Condamine ed a 'suoi compagni, e ne risultò: La 
lunghezza del grado nelle par:i dell' equatore 
e della linea equinoziale esser di tese 5G^53. 
All' incontro in Lapponia, nella maggior vici
nanza al polo ove siasi potuto da Muuperluis 
ed altri accademici parigini eseguire sui ghiac
ci e le nevi una tanta impresa, il grado tro-
Vossi di tese B~/^22. La differenza da quello 
a questo è di tese G69, Egli ^ assolutamente 
impossibile che tanta disparità provenga da er
rori scorsi in quelle operazioni Le cure gern-

f olosissime esercitate da uomini dottissimi , 
eccellenza e grandezza degl' istrnmenti, il 

riscontro della misura effettiva sopra una della 
ultime basi, tutto concorre ad escluder ogni 
cospetto di tanto abbaglio. 
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Convien però confessare una caosa es

servi d'errore, la qual p u ò restare occulta. 
Per misurare col quadrante , o porzione d i 
quadrante, la distanza d ' u n a stella dallo zeni t , 
ti fa uso d 'un sottilissimo filo, il qual porta 
un peso, e ohe applicato a l l ' i s t romento fa co
noscer la linea del perpendicolo. Questo filo 
denota infallibilmente la direzione o la linea 
che va allo zenit, purché libero sia da qualun
que impulso che declinar lo facesse. Ma so 
sorgano da una banda montagne vicine, e se 
dall' altra vi fossero inoltre vaste cavità sot
terranee, in questi nasi 1 attrazione della ma
teria terrestre, di cui. ragionammo nel capitolo 
antecedente, sarebbe maggiore dalla parte delle 
montagne, minor dalla parte opposta j ed i l 
peso sostenuto dal filo ed il Rio stesso sareb
bero più attirati verso di quella che verso di 
questa; onde il lilo perderebbe quella giusta 
«ituazione del perpendicolo, dalla cmale oipen»-
de la bontà dell' osservazione che 1 astronomo 
fa. Allora esso filo denoterebbe . nel cielo u n 
falso punto per zenit, e la distanza del detto 
punto dal vero zenit sarebbe l ' e r rore eh* 
l'astronomo commetterebbe senza saperlo. 

>j5. Sono state fatte diverse sperienze per 
discoprire gli effetti dell 'attrazione delle m«n-
tagne sul mentovato filo; e chi trovò u n ' a b e r 
razione di 6 secondi, e chi di *j in circostan
ze trascalte dov'esser doveva la più gagliaiv 
da. Ma G a 7 secondi di deviazione del filo 
non producono altro errore che d ' u n cetitU 
najo di tese. Egli è molto improbabile che 
Verror sia stato ogni volta cosi g rande , i n 
ciascuna delle q u a t t r o s taz ion i ove i 'uron fatte 
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4» Capitolo IV, 
le osservazioni celesti, cioè due nel Perù e 
flue in Lapponia ; improbabile inoltre la co-
spirazion degli errori ad accumularsi tutti quat
tro per un verso, in vece di compensarsi un 
con Г altro о in tutto о in parte: ma volendo 
anche ammettere tutte le combinazioni più 
sfortunate e più inverisimili , la somma an
drebbe finalmente a £00 tese per parte, ed in 
tutto a 4 0 0 . Resta ancora tra i due gradi, di 
Cui si tratta , una differenza di 2бг) tese la 
cpiale eccede notabilmente ogni altro errore 
escogitabile. Egli è dunque Fuor d'ogni dubbio 
che la lunghezza del grado è maggiore in 
Lapponia о sia verso al po lo , di quello che 
all ' equatore. 

7^. Ma qnesta conclusione riceve l 'ultima 
forza dalle misure prese di più e più gradì in
termedi, ciascun de ' quali, niuno eccettuato , 
fu trovato maggiore di quello del Perù, e mi
nore di quello di Lapponia. Egli è vero che 
queste misure non crescono tutte a scala, se
condo che sono più lontane dall' equatore e 
più vicine al polo. Vi si meschia pur troppo 
qualche irregolarità; cioè il grado più lontano 
dall ' equatore non è sempre maggiore del più 
vicino. Ma poiché queste irregolarità, riferite 
come vedrassi ad un modulo comune, non ar
rivano mai a 200 per t iche , perciò possono 
sempre imputarsi alla causa accennata delle 
attrazioni ineguali sul filo. E così resta incon
cussa la verità capitale stabilita dai gradi 
estremi, e da cui si deduce invincibilmente, 
come s'è dimostrato nel capitolo scorso, che 
la terra è schiacciata ai poli e rilevata al
l 'equatore. 
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Delle Dimensioni della Terra. (\ 
5. Tocca ora alle misure de'gradi il con

durci a conoscere le dimensioni del globo. 
Ma perchè'le variazioni de ' gradi in lunghez
za non procedono con perfetta regolarità, cosi 
non da uno nè da due, ma da molti o da 
tutti i gradi misurati fa d'uopo dedurre una 
quantità di mezzo per ogni dimensione che si 
cerca. Vogliono le regole della probabilità, che 
Jii tal modo gli errori occulti delle diverse mi
sure si ricompensino tra loro almeno in gran 
parte, e ptcciola rimanga 1 J incertezza. Ma per 
poter chiamare a stretto confronto le varie 
misure de' gradi, è indispensabile in prima 
ridurle tutte ad un modulo comune: per esem
pio, inferire da ogni grado misuralo , quanta 
esser debba in proporzione, la lunghezza del 
grado nella latitudine di mezzo tra il polo e 
l'equatore, che è quella dei gradi 45 , ed è 
appresso a poco la latitudine delle regioni in cui 
scriviamo. A si fatta illazione egli è poi di ne
cessità il presupporre che la terra atibia una 
figura regolare: e però fa mestieri indagar pri* 
Riamente qual esser possa questa figura. 

rfi. Abbiamo veduto (52) , siccome il pen
dolo fa in egual tratto di tempo più vibrazio
ni ne'paesi lontani dall' equatore, che nei vi
cini. Abbiamo veduto (5C) che questo feno
meno prova lo schiacciamento del globo, e 
per conseguente minor la distanza dal centro 
al polo, che non rial centro all ' equatore. Or 
dobbiamo annunziar di più, che la varia quan
tità delle oscillazioni, osservata a diverse lati
tudini, mantiene una regolarità che può quasi 
tirsi perfetta, e la gradazione delle variazioni 
« tale, come «e la figura della terra fosse ovale 
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¿2 _ Capitolo TV. 
o sìa quella d ' un elisse. Sa tal figura non 
è sicurissima, è p?rò indubitato da tutti gli 
argomenti fin qui tentati, che altro non può 
essere se non molto prossimamente clini
ca. Sulla base pertanto della figura predetta 
è da cercare in primo luogo, qual sia la dif
ferenza che passa tra i due assi della t e r r a , 
O sia tra le loro metà, vale a dire tra il rag
gio polare ed il raggio equatoriale (raggi si 
chiamano le distanze dal centro alla super
ficie ) . 

7 7 . Il pendolo che batte i secondi al l 'equa
tore e al livello del niare, è lungo, secondo 
le accuratissime esperienze di Rouguer , piedi 
tre parigini, sette linee , e sette centesimo di 
linea Per pendolo che balle i secondi s ' inten
de quello che fa fio oscillazioni in un minu
to, 5G«o in un ' ora, e 8GJ00 in un giorno di 
ti ore. Le lunghezze del pendolo, ridotto a 
battere i secoidi in diversi luoghi più e • più 
lontani dall 'equatore, si trovarono crescere pet
tina, scala, da cui si deduce che la lunghezza 
al polo, se andar vi si potesse, eccederebbe di 
dne linee, trentotto centesime, quella osserva
ta a l l 'equatore . Cosi riunita dalla diligentisaima-
discnsssione del Ldande (,\lém. de Paris, 1785 , 
pag. 1. ). Una tal differenza è la centottanta-
cinquesima parte della lunghezza totale del 
pendolo. E poiché l 'allungamento del pendolo 
e proporzionale all'aumentazion della gravità) 
mentre in tanto fa d' uopo allungare il pendo
lo in quanto , pesando di più , fa le vibrazio
ni più rapide di quel ch'esser devono per 
battere i secondi; però si conchiude, che un 
corpo il qual pesi ¿85 libbre a l l ' e q u a t o r e t 
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Delle Dimensioni della Terra. £5 
portato al polo ne peserebbe i8G : e così 
in proporzione ne ' luoghi intermedi, o in pesi 
maggiori. Per esempio in Modena il pendolo 
debb' esser lungo tre piedi, otto linee, venti
quattro centesime di linea: e il corpo, pesante 
all'equatore 18.1 libbre, peserebbe in Modena 
mezza libbra di più. 

78, Clairaut ( pìgtire de la Terre, pag. 1 {3 , 
a'f)) insegna una regola mediante la qua l e , 
essendo nita la differenza della gravi'à, si vie-
ne in cognizione della differenza de ' raggi . 
Posta la prima, come dicemmo, di un centot-
tantacinquesirno, risulta la seconda di un tre-
centoquattresimri. Laonde se la distanza dal 
centro alla superficie tevrestre fosse, a cagion 
d'esempio, di 3o{ miglia a l l 'equatore , quella 
al polo sarebbe di miglia 3o3. 

70, Boscavich ( Voyage ustronomiijue, pag, 
Sol ) ha fatto uso d ' u n metodo sagacissimo 
per indagar la differenza degli assi, comparan
do insieme le misure de ' gradi. Ei Ja trova 
d'un trecentunde^imo, da undici misure di 
gradi ; e di un dncentonovantasettesimo re
stringendo il suo calcolo a sei gradì soli , lo 
cni misure meglio^ a' accordano tra di loro. 

80 Quindi si vele che le roisnre del pen
dolo non dis"ordaa gran fatto da quelle dei 
gradi nel definir quanta sia l'elitticdtà della 
terra, cioè la differenza dal diametro maggio
re al minore Adottandola in numera rotondo 
di un trecentesimo, come vi si determina an
che il Lalande (loco citato)., ho dedotto da 
ognuno dei dieci gradi più accreditati, de'rjua* 
li egli riferisoe le misure f Astronomie , aft^ 
aiigt) , quanto, debba esser luogo il grado .tk 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



W Capitolo IV. 
mezzo tra il polo e '1 'equatore , cioè Della la
titudine ai gradi 4 5 ; che è ciò che mi Bono 
proposto di sopra. Le quantità che ho trovato 
sono le seguenti, espresse in pertiche parigi
ne: i numeri dopo la virgola sono centesime 
della tesa. 
Dal grado de] Perù 5 7 0 0 7 , 4 7 
Da quello del Capo di B. Speranza 5 7 i 5 o , 4 " 
Dal grado d'Italia 5Cf)f)8, q i 
Da quello di Pensilvania . 5Cr>45, 20, 
Da quel della Francia meridionale 5 7 0 2 8 , 00 
Da quel rli Piemonte 5 7 ° 7 i , Ci 
Da quello d'Ungheria 06871 , 57 
Da quello d' Austria 57<lfo,, 00 
Da quel della Francia settentrionale 57023, 4 3 
Da quello di Lapponia 57227", 20 

81 . Queste quantità esser dovrebbero tutte 
eguali, se la terra è veramente ellittica, se 1 el-
litticità è una trecentesima parte della lun
ghezza del raggio, e se le operazioni delle 
misure sono esenti d' errore . Le due prime 
ipotesi o sono verissime, o grandemente pros
sime al vero, siccome abbiamo mostrato di 
sopra : ma i eoli errori che nelle misure può 
aver prodotto V occulta deviazione del lilo 
degl' istromenti, sono bastanti a portar la col-

Ì
ia di tutte le ineguaglianze che osservansi nel-
e precedenti quantità. 

82. Conviene bensì riflettere, che quando sì 
tratta di moltipliei misure , è assai probabile 
che gli errori c o n sieno sempre accaduti pel 
medesimo verso : laonde prendendo tra tutte 
la quantità mezzana, 6 giusto il credere che 
gli errori si ricompensino 1'un per 1'altro al
ineilo iu gran parte, ed il risultato medio che 
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Delle Dimensioni della Terra- $.5 
emerga sia, molta prossimo all' eòatla venta, l a 
tal modo operando, cioè fatta la somma del
le dieci quantità soprannotate, e presa la de
cima parte di questa somma, riesce la lun
ghezza del grado di tese 5^0\o ,>5o\ L 'esa t 
tezza di questa quant i tà / r icavata per un mez
zo da dieci misure di gradi, è dieci volte più 
probabile, cioè più sicura, che non d' ognuna 
di dette misure considerata di per sò. Come 
poi 1' ultima è quella che più si scosta dal
l'enunciata quautità med ia , superandola di 
tesa i8(>, 70 ; per conseguente la decima par
te di questa differenza , cioè tese tS 2J3, è il 
massimo errore che possa temersi nella sud
detta determinazione del grado di mezzo tra 
l'equatore ed il polo. 

83. In una sferoide ellittica, qual si stima 
comunemente che sia la terra appresso a poco 
il grado anzidetto (80) tiene appunto in lun
ghezza il mezzo aritmètico risultante dalla som
ma di tutti. Adunque moltiplicandolo per5Go, 
si ottiene esattamente il circuito intiero della 
ellissi. E però la circonferenza terrestre , che 
passa pei poli , viene ad esser lunga venti 
milioni e mezzo di tese, o con più sottigliez
za 20 53^ 58o. 

8£. Dicevano i Caldei, che un uomo cam
minando di buon passo, giorno e notte senza 
fermarsi mai, firebbe il giro della terra in un 
anno. Di fatto secondo il numero precedente 
gli bisognerebbe fare 2 j £ Ì tese per ora, le 
quali sono qualcosa meno di due. miglia e 
mezzo. L'asserzione però non esce fuor del 
possibile (posta da banda la stanchezza del 
camminante); ma i termini del possibile csiendo 
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46 Capìtolo i r . ^ 
assai vaghi in sì fatta proposizione , non 
Testa per essa che i Caldei non fossero molto 
lontani , comft è provato d ' a l t ronde, dal ben 
eonoscer la vera tirata del circuito del globo. 

85. 1 geografi italiani hanno assegnato <Jo 
miglia di lunghezza al grado delia circonferen
za terrestre , la qual viene ad esser per con-
seguenza di 21G00 miglia. Ora eccoci al mo
mento di poter definire la dimensione di que
ste miglia. Dividendo per Co II grado medio, 
che s 'è trovato esser lungo lese òjo^o , 5 o ; 
appare il miglio geografico esser composto di 
tese f|5o a / 3 , che fanno piedi parigini 570^. 

8G. Esseiulo data la dimensione di nn grado, 
e la relazione tra gli assi, tanto basta a de
durre per computo, fatta la supposizion della 
terra ellittica , dì qual lunghezza esser debba 
ogni altro grado in diversa latitudine. Posta 
dunque d ' u n trecentesimo la differenza dei 
diametri polare ed equatoriale , e la quantità 
di tese 670^0, 5o per la tirata del grado ai 
45 di latitudine, se ne t;onehiude che il gradò 
al polo è di tese 57027 1/3 , e quello all'equa
tore di tese 5G7SG, il qual di tre pertiche so» 
le è diverso dalla misura degli astronomi fran
cesi al Perù; misura che merita r ingoiar fede 
tra tutte, per esser cavata da una estension 
di tre g rad i , donde scemano di due terzi gli 
errori possibili. La differenza tra gli enunciali 
due gradi estremi è di pertiche 571 1 / 3 , che 
viene a star la centesima parte del grado. 

87. Data in una ellisse la lunghezza di due 
gradi se ne trae quella degli assi. Ho trovato 
esser miglia G887 il diametro maggiore, 0864 
il minore. E però il raggio equatoriale (jGJ 
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Delle Dimensioni delia Terra. ¿ 7 
va a miglia 5443 'Jn, ed il polare a 3452. 
La differenza è miglia j i metà gonfia
mento all' equatore , metà scmacciaiuento al 
polo .• 

88 11 raggio mezzano, cioè l a distanza dal 
eentro a qualunque pnnto della superficie 
ugualmente lontano dal polo e da l l ' equatore , 
risulta di miglia o{j-) ^ / 5 , Questo è il modulo 
che serve di scala per misurar le distanze 
de' corpi celesti: le quali essendo d'assai mag
giori, l 'errore che fosse in quello si moltiplica 
in queste proporzionalmente. Adunque è, di 
sommo rilievo il sapere quanto error vi pos
sa essere. 

8n. Il massimo errore nel grado mezzano 
(85) monta a tese 18 a /5 . Ora il raggio è 07 
volte più lungo di un gradoj ed abbiamo de
dotto il raggio dai gradi (87). Dnnque il mas
simo errore sul raggio'sarà 57 volte maggiore, 
cioè precisamente di tese 1 0 7 0 , o sia di mi
glia 1 ifS; che sarebbe la tremillesima cinquan
tesima quinta parte del raggio. Errore tenuis-
simo in vero, se fosse anche tanto: ma come 
la probabilità non è mai per il massimo error 
possibile, bensì piuttosto per una quantità me
dia; così ragion vuole che il vero errore non 
superi la metà dell 'addotto. Si può dunque af
fermare clie la lunghezza del raggio terrestre 
è conosciuta sì bene , da non temer di fallar 
nè pur d 'un miglio. 

90. Conoscendo i due diametri d ' u n ' e l 
lisse . la geometria insegna a computare la 
superficie ed il volume del corpo ellittico. Fat
ti i calcoli, trovo: che la superficie del globo 
terrestre contiene 148 >/a milioni di miglia 
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4°" Cap. V. Dell'Atmosfera terrestre. 
quadrate ; e ohe immaginandoci un d a d o , I 
cui lati sien lunghi ino miglia c iascuno, con 
la materia del globo terrestre se ne farebbero 
di questi dadi 170^69. 

fji. L'immaginazione rimane confusa da tali 
numeri e da si fatte grandezze. Ma qual sarà 
poi la nostra maraviglia, e la grandiosa idea 
che dovrem concepire dell 'universo e del suo 
potentissimo Facitore, quando andremo in pro
gresso scoprendo, che la nostra terra, parago
nata ad altri corpi celesti, è come un in
setto al confronto degli elefanti e delle balene? 

C A P I T O L O V. 

Dell'Atmosfera terrestre, e dell' Etere. 

" 0,2. Questo globo che abitiamo , sta involta 
in un (luido t rasparente , che d 'ogni parte gli 
ondeggia intorno, e che Aria si chiama , le 
cui particelle sono tanto sottili, e talmente in
capaci di salda coesione, che è lecito separar
le dovunque, fendendo l 'ar ia per ogni verso, 
come ne fanno continua prova gli uccelli e 
gli animali terrestri ; ed in ciò consiste pri
mariamente il carattere della fluidità. 

qà Benché invisibile di per sé l 'a r ia agli 
occhi nostri, pur della sua presenza non è for
se uom si stupido il qual ne dubiti. Ognun 
sente d 'averne bisogno per respirare e per 
•vivere siccome a' pesci è vitale necessità star 
riell' acqua. Ma allor sopra tutto niuno avreb
be animo di negare l 'esistenza deli ' aria , 
quando agitata piglia nome di vento , e ne 
Siamo urtati con impeto, il qual giunge a tale 
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di «chlantar alberi, e dar altre prove di smi
surata forza. 

g{. Vediamo i vapori eh ' esalano del con
tinuo da tutti i corpi terrestri , alzarsi n e l l ' a 
ria e restarvi sospesi in forma di nuvole Sen
za entrare nelle sottili scoperte de ' moderni 
chimici nè circa la composizione dell 'aria, la 
qual .da immemorabili tempi riputata era ele
mento semplice ; nè sulla virtù che sia in essa 
di scioglier l'acqua e assorbirla, crescendo in
sieme in volume più che in massa , onde na
sca l'alzamento de ' vapor i , a noi basta dalla 
sospensioo delle nuvole ricavare la general 
conchiusione che 1' aria è pesante. Siccome 
osservando che l'olio sta sopra il vino, ognuno 
deduce esser quello più leggiero di questo: 
cosi per la stessa ragione, genericamente pre
sa, dee dirsi, quel l 'ar ia che è sotto alle nu
vole e le sostiene, esser più pesante di esse, 
e quella che resta al di sopra, più lieve. 

gC. Della qual differenza di gravità non sa
rà difficile ravvisar la cagione. L 'a r ia inferio
re sopporta il peso della superiore; sarà dun
que da tal compressione vie più condensata a 
ristretta, quanto è più vicina alla t e r r a , cioè 
quanto è maggiore i* altezza e per conseguen
za il peso dell'aria soprastante. Ora il peso 
di un corpo, dentro una data estensione, non 
cresce per altro se non per l 'aumento della 
sua densità , cioè perchè sotto egual volnme 
contiene maggior quantità di materia. Cosi 
cresce di peso una tabacchiera, quanto sia più 
compresso, vale a dir condensato, U. tabacco 
di cui è piena. 

oli. Abbiam dimostrato (£5} che attrazione 
Cannoli 4 
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So Cap. V. Dell' Atmosfera terrestre 
e gravità sono nna cosa medesima. ( Noi con
fondiamo at trazione, gravità e peso, perchè 
di ninna importanza allo scopo nostro le di
stinzioni che i dotti vi fanno. ) Pesa dunqns 
l ' a r i a sopra la terra per virtù d'attrazion vi
cendevole. Ma essendo la più lon tana , come 
vedemmo, sempre meno pesante^ ragion vor
rà che ove il peso divenga insensibile, là fini
sca nel l 'ar ia l ' imperio o la giurisdizion della 
terra. Dicasi pertanto atmosfera terrestre la 
massa d' aria che obbedisce all' attrazione del 
nostro globo gravitandogli sopra. 

117. Cercano gli astronomi i". quanta sia 
i' altezza dell' atmosfera terrestre ; mentre ria 
•quella dipende la durata de' crepuscoli, e l'in
grandimento dell' ombra della terra negli eclis
s i lunari : 2.", qual sia la differenza di densi
t à dal primo all' ultimo strato nlrattivo del
l ' ària atmosferica ; poiché da tal differenza 
nasce principalmente la refrazion della luce: 
o . ° , se al di là dopo l'atmosfera il cielo sia 
"voto del tutto, o pure occupato da qualche 
"fluido , il qual con la sua resistenza pos
sa alterare la velocità del moto dei pianeti. 
"Ecco in questi tre punti il soggetto del pre
sente e dei due capitoli snecessivi. 

f)8. Malgrado la vista delle nubi sospese, 
che parlano agli occhi d' ogn'nomo, dubitaro
no lungamente i filosofi stessi se l'aria fosse 
realmente pesante. E gloria degl'Italiani l'a
ve r dimostrato l'affermativa, ma è poco onof 
dell 'umano ingegno che questa scoperta non 
ton t i ancora due secoli. Cominciò il Galileo con 
alcune sperienze; vi recò poi l 'evidenza il sno di
scepolo Torricelli con l 'invenzion del barometro. 
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Avanti descriver questo istromcnto , posseduto 
oggidì da molti, ma da pochissimi inteso fuo
ri de' fisici, sarà più sicuro a buon couto il 
.mettere iunauzi uu esperimento oh' è in man 
di tutti, per convincersi visualmente che l ' a 
ria è pesante. Piglisi una vescica delle più 
grandi; pesandola sgonfia su diligala bilancia, 
poi ripesandola gonfiata , si troverà una dif
ferenza nel peso. 'Questa sporienza , capace 
d' illuminare ogni donnìcciunla, è ciurla a 
chiare note da Aristotile ( lib 4 , De coelo, 
cap. 4 ) ; pur il grande Aristotile, coi sa
pienti che vennero dopo di lui fiu all' epoca 
sopraccennata, seguitarono a delirare attribuen
do gli'orror del vacuo ( in tenda chi può que
sti enigmi) tutti i fenomeni del peso dell 'aria; 
tanta è la forza delle opinioni preconcepite. 

Q Q . 11 barometro , nella sua primitiva teru-
plicità, non è altro che un tubo o cannello 
di vetro, lungo tre piedi circa , chiuso da un 
capo, empito di mercur io , poi tuffato eoa 
f altra estremità, turata col d i to , in altro ar
gento vivo stante in un catino. Allor se te
nendo il tubo r i t t o , ritirasi il ditola ne nasce 
che poco mercurio scende nel vaso, e la mas
sima parte rimansi nel t u b o , cioè fino all'al
tezza di due piedi e un terzo circa. Or coma 
può stare tal sospensione, quando ognun sa 
che ogni liquido cerca sempre il livello? Se
condo questa naturai legge dovrebbe l'argento 
vivo del tubo precipitar fino a tanto che la 
sua sommità stesse a un livello con la super
ficie del mercurio esteriore. Se così non av
viene , ci ha dunque una forza che preme 
l'argento vivo del vaso, e fa contrappeso alla, 
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colonna rimanente nel tubo. Non si può dubi
tare che cotal forza sia altra che quella del' 
l ' a r i a , la qual gravita sull 'argento vivo del 
catino , e non può gravitar sopra quello del 
tubo per esserne chiusa, come dicemmo, l'estre
mità superiore; perciocché 6C si achi-uda que
sta aper tura , tanto che l 'ar ia vi pos^a entra
r e , tosto si vede il mercurio del cannello piom
bar nel v a s o , e far tatto un livello come s'è 
detto. 

100. Il peso del mercurio è quattordici vol
te maggiore di quello del l 'acqua p iovana; di 
maniera che se in due tubi d egua.1 diametro^ 
comunicanti fra loro nel fondo , si versa mer
curio nell 'ano ed acqua nell'altro, appare che 
•una colonna d'argento v ivo , alta due piedi e 
un terza, fa equilibrio con una colonna d'ac
qua , alta piedi trentatrè. Poiché , dunque , il 

Ì
ieso ordinario dell'aria si equilibra con quel-
o d ' una colonna d 'argento v i v o , alta due 

piedi e un terzo, ne viene ohe il peso dell'at
mosfera , su qualsivoglia porzione di superficie 
del globo terrestre, la qual sia presso a poco a 
livello del m a r e , è tanto quanto sarebbe se 

^ in vece d'esser compressa dall'aria quella por
zione fosse inondata e coperta d 'acqua lino 
all ' altezza di piedi trentatrè. 

101. Ho detto il peso ordinario dell'aria 
ìacch'esso non è cos tante , ma varia d ' un 
eciino circa dal massimo al minimo, secondo 

che l 'aria è più o meno pregna d'esalazioni e 
Sapori terrestri , e secondo vi agiscono i ven
t i , l 'elettr icità, il caldo e il freddo, ed altre 
cause che qui non è il luogo di sminuzzare, 
L'altezza del mercuria «el barometro rariafldov 
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pei1 cojisegttsnfca di tre pollici circa dalla mas
sima alla minima, tra questi estremi Гп ргсба 
da gran numero d'osEcrvazioni una quantità 
media , che , stando a livello de ' nostri mari 
in tempo di calma, si trovo esser di pollici 
28 , linee 2 ljjj ( i l piede parigino essendo 
composto di 12 pollici, il pollice di 12 l inee) . 
S'instituiscono poi le esperienze a livello del 
шаге, per avere un'altezza che si stima pres
so poco uniforme , per quanto si stendono al
meno i mari comunicanti , alla quale rappor
tare tutte le altre posizioni inegualissime del 
Suolo terrestre, essendo che il peso dell 'aria 
diviene, come vedremo, sempre minore nei 
siti che sono più elevati. 

102. Questo peso de l l ' a r i a , per tanti secoli 
occulto, egli è pur quello che ha fatto sempre 
correre i liquori fuor pe ' sifoni, e ascender 
l'acque sn per le trombe aspiranti. Senza la 
pressione dell 'aria sul petto delle madri vano 
sarebbe il succhiar de ' lattanti. Per virtù di co-
testa pressione s'alza la carne e spiccia il san
gue sotto le ventose ; monta il fumo del tabac
co su pel cannello della pipa j e nascon mil-
l'altri fenomeni, della cui vera causa l 'occhio 
volgare né men sospetta. 

103. A quanti parrà incredibile , per esem
pio, che l ' u o m o , il qual dubita se l 'aria sia 
pesante , sostenga ordinariamente da quella , 
nella totalità del. suo c o r p o , una prp6sìonq 
equivalente a trentaduemila l ibbre di peso ! 
E pure il computo è p iano , ammettendo che 
sia di quattordici piedi quadrat i , secondo la 
più connine sentenza de ' fisici , l'estensioni 
della pelle d ' u n uomo di statura mezzana. 
Essendo certissimo che la pressione d i ' fluidi 
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si esercita eoa egnal forza per tutti i versi , 
eosl di fianco che d'alto in basso, ecc. , ne vie
ne che la pressione dell 'aria sul corpo umano 
equivale al peso d 'una colonna d 'acqua alta 
piedi 33 , e la cui base sia di piedi i \. Egli 
è poi noto che un piede cubico d 'acqua pio
vana pesa libbre parigine 70 1^8. 

10+. Ma queste n o n sono cose del nostro 
scopo. A noi era mestieri il provare che l'aria 
è pesante, e che anzi non manca una misura 
accurata del peso suo ; or da questo c'inge
gneremo d'investigare quanta 's ia l'elevatezza 
dell' atmosfera. 

m 5 . A ciò fare , dopo aver misurata l'altez
za d'un campanile, osserviamo di quanto sce
mi quella del mercurio nel barometro tras
portando questo istrOmento dal piede alla ci
ma. In fatti se. il peso dell' atmosfera sopra 
l 'argento vivo eh' è nell 'ampolla, è quello che 
tien sostenuto l 'argento vivo nel t u b o , quel 
peso debb' esser tanto minore^ quanto più in 
alto si reca il barometro , perciocché l' aria 
che reità di sotto , non gravita più sul mer
curio contenuto n e l l ' a m p o l l a . 

lofi. A forza di queste prove s 'è ritrovato-
che la colonna mercuriale si abbassa nna li
n e a , portando l ' istromento a 7") piedi d 'a l 
tezza dal livello del mare. Se ad ogni 7.5 pie
di d'ascendimento progressivo, seguitasse l ar
gento vivo sempre ugualmente a calare una 
l i nea , l ' innalzamento dell'atmosfera sarebbe 
prestissimo computato. Imperciocché 1' altesza 
media del mercurio a livello del mare essen
do , come d icemmo, di pollici 2 8 , linee a 
cii-tìij cioù di linee 3 3 8 i moltiplicando 3 3 8 p e r 
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I J J , risulterebbe 2Ó35o piedi per altezza tota
le dell'atmosfera, che però non sarebbe.uè 
mcn quattro miglia e mezzo . 

107, Ma l 'atmosfera s ' innalza per certe» 
molto di p i ù , altrimenti non sarebbe percos
sa dai raggi del sole tanto tempo prima che 
ei nasca, quando apparisce 1' aurora , la qua l 
non è altro che luce di queir astro riflettuta 
dall' aria. Senza che è manifesto dover essere 
lontanissimo dalla verità quel calcolo dei j 5 
piedi d'asoendimento per ogni linea di succes
sivo abbassamento del mercurio , essendo chef 
l'aria quant 'è più in alto t a n t ' è più l i eve , 
per la cagione accennata da principio d'avere 
sempre manco aria che le gravita sopra. Se) 
dunque , stando a livello del mare , uno stra
to o colonna d 'ar ia d'altezza di piedi ^ 5 , 
pesa quanto una linea di mercurio, le altezze 
degli strati superiori di peso uguale saranno 
via via maggiori , siccome composti d 'ar ia 
sempre più lieve ; a quel modo che se in u n 
tubo diritto si versi una libbra di v i n o , indi 
una libbra d 'ol io, la porzione del tubo occu» 
pata dall' olio sarà maggiore e più lunga di 
quella occupata dal vino. 

108. Ragion vuole pertanto che la grossez* 
lì degli strati equiponderanti vada crescendo 
con quella proporzione cou cui va scemando 
la compressione dell 'aria che resta di sopra : 
in guisa che se il barometro si trasporti sur 
una montagna tanto elevata, dove il mercurio 
Don s'alzi se non i j pollici ed una linea , 
cioè la metà del suo alzamento a livello del 
mare, colà non più 7 5 piedi come laggiù, ma 
il doppio, cioè i ò o - convenga salire perchè il 
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mercurio ai abbassi d ' una linea. Il peso del
l 'atmosfera è colà scemato della meta ; l 'aria 
di quella regione debb'esser , d u n q u e , metà 
men condensata , o sia dilatata al doppio che 
non è sulla riva del mare Gotesta relazione 
tra il peso dell aria e la densità od il volume 
di quello strato che lo sopporta, nel linguag
gio dei dotti s 'esprime cosi: La densità del
l' aria è proporzionale al peso ^he la compri
me ; all ' incontro, il volume dell'aria sta nel-
l' inversa ragione del peso medesimo , vale a 
dire che il volume cresce a misura che il peso 
cala. La verità di questi teoremi è evidente , 
dentro però certi limiti. Kgli è ch i a ro , per 
esempio , che quando la compressione avesse 
forzato le particelle dell' aria ad avvinchiarti 
talmente da non lasciare interstizi , ninn in
cremento di peso varrebbe più ad aumentar 
la condensazione. Vi dee dunque essere nn gra
do di densità dove incominci il condensa
mento a farsi minore di quel che importa il 
teorema. Lo stesso si dica dell'altro estremo 
della dilatabilità , se anche in quello le forze 
dell 'aria fossero circoscritte; siccome lo deb-
bon essere senza dubbio dalla parte della con
densazione. Ma parlando dello slato dell' aria 
nella nostra atmosfera, perfino alle altezze ò*e 
6on potuti giungere gli umani esperimenti , si 
può stabilire per fermo ed indubitato che l'aria 
è tanto più densa quant ' è più compressa, 
tanto meo densa quan t ' è men compressa: 
l 'ar ia si rarefa, si dilata ed occupa spaziò 
tanto maggiore quant ' è minore il peso che 
la comprime. 

ioy , Cotal facoltà di restringersi o dilatarsi. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



e dell'Etere. _ 57 
leeondo la compressioue maggiore o minore * 
sarà da noi nominata indifferentemente forza 
elastica. Por averne un' idea ben chiara , gi 
consideri una spugna. la qaal tra le mani 
compressa si stringe a volume grandemente 
minore , indi al riaprir delle mani rigonfiasi 
come prima. Ta l virtù ravvisiamo chiarameii* 
te nell'aria per millo guisej per csemp o, col 
premere una vescica ben gonfia , la qual pur 
cede e si schiaccia alquanto , poi cessando la 
compressione, ripiglia la pristina forma e vo
lume; il che non succederebbe, se l 'ar ia pel 
calcamento in vece di condensarsi fosse fug
gita in parte per qualche spiraglio , come al
cuno per avventura potrebbe sospettare. 

i t o . Quanta sia nell 'ar ia la forza dell'ela
sticità , cioè fino a qual segno possa l ' a r ia 
restringersi o dilatarsi , non è definibile. Pre
tende Hales d 'averla ridotta 1800 volte più 
densa di quella che respiriamo. L ' acqua che 

Ì
iesa all'incirca 800 volte più dell'aria nostra-
e, nè soffre quasi condensamento veruno, di

venta un fluido leggiere al confronto dell'aria 
Salesiana. Ma sia qualsivoglia l 'ul t imo grado 
della condensazione de l l ' a r i a , a noi cale sol
tanto V investigar della sua dilatabilità , poi
ché da essa dipende l ' innalzamento dell' at
mosfera. 

n i . Abbiamo alle mani una misura infalli
bile e perfettissima di questa forza ; avvegna
ché ella mai sempre debbe adeguarsi a puntina 
al peso comprimente j altrimente le cose ri
maner non potrebbero come sono. Di fatto egli 
è chiaro che dove il peso dell' aria superiore 
fobse maggior della ripulsione dell' inferiore J 
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dovrebbe questi -cedere ancora e condensarsi 
vie più'; dove il peso fosse minore, prevarreb
be per conseguenza la ripulsione e l 'aria 
compressa si dilaterebbe. Così una molla non 
mai s ' incurverà , se la forza premente non 
superi la sua resistenza; nè dal suo piegamen
to verso alla pristina forma si volgerà, se non. 
quanto la forza premente divenga minor della 
resistènza. Laonde qualsisia grado di compres
sione durar non può senza un perfetto equi
librio tra il peso e la ripulsione. 

1 1 2 . Tanta è dunque l 'elasticità quanto è 
il peso eh' ella porta. Ma ¡1 peso dell 'aria è 
misurato dal barometro. Dunque il barometro 
misura la forza elastica dell 'aria. Egli è cerio1 

che il peso va sempre decrescendo quanto più 
si va in s u , poiché tanto manco aria-riman
di sopra. Decrescerebbe senza dubbio all'infi
n i t o , quando l 'ar ia avesse virtù d'espandersi 
all'infinito. Ma essendo impossibile concepire1 

che una massa finita occupi spazio infinito, a 
noi basterà intanto ragionar su quel grado di 
elasticità che nell 'aria Boyle eri altri hanno" 
con esperienze riconosciuto; dalle quali sap
piamo ch 'e l la è capace di tanta dilatazione, 
da occupar per lo meno i^ooo volte più spa
zio di quella che respiriamo. 

113- Queste cose premesse , consideri or i 
il lettore l 'altezza dell 'atmosfera, come com-

f osta di 338 strati d 'ar ia , soprapposti uno ai-
altro, e tutti di peso uguale tra loro. Ognuno di 

questi strati peserà , come fosse d' argento vi' 
vo alto una linea; giacche s 'è veduto che il 

f leso totale dell'atmosfera s 'equilibra con 338 
Ines di mercurio, Ma ogni strato quant 'è più-
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sublime, tanto occuperà per le cose dette spa
zio maggiore, e si stenderà in altezza vie piti. 
Conosciuta di piedi 75 l 'altezza del prime 
strato, quella d 'ogni a l t ro , pei teoremi già 
dimostrati, debb'esser tanto maggiore , quanto 
è minore l'altezza del mercurio nel barome-
tra. Gol mezzo della regola del tre inversa, à 
facile, dunque , computare l'altezza d 'ogni 
strato. Quindi la somma di tutte sarà l'altezza 
totale che cercasi , dell' atmosfera. 

i i { . Solo l\ da avvertire chi s'avvisasse tal
volta d'eseguir questo computo, che senza in-
trodarvi la debita considerazione alla pressioni 
delle parti superiori sulle inferiori d'un mede
simo strato si cade in errori notabili ; a' quali 
un rimedio aritmetico sufficiente trovo esser 
quello, d'aggiunger la metà d 'ogni strato al 
numero degli strati superiori. Per esempio , il 
primo strato ne ha 037 sopra di sè, si consi
dereranno come 357 ìfi 1 e così degli altri. 
La regola del tre inversa s'istituirà come se
gue. Ad avere 1' altezza del secondo strato , il 
qual ne ha 33(j sopra di sè , si dirà : so il 
peso di strati 337 L'I riduce a piedi 73 l ' a l 
tezza- del primo strato , il peso di strati 
33fi i^I a quanti piedi ridurrà 1' altezza del 
secondo ? Si moltiplicherà 337 P e r 1^ » * 
il prodotto 2 3 J 1 2 iyà si dividerà per 356 I^ i ; 
si avrà l'altezza cercata. Si osservi che il pro
dotto 25312 I/I serve anche ai compnti suri-
cessivi. Dividendolo per 335 Ì^I , si ha l ' a l 
tezza del terzo strato; per bòi lfi Clelia del 
quarto : e così discorrendo. 

t i5 . L'espediente da noi suggerito conduce 
ti computo a tanta esattezza, da non fallare 
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di I5O pertiche in tutto. Non ci sarebbe fttò 
motivo di ricorrere ai mezzi più astrusi , coi 
qnali si ottien dalle matematiche 1 ultima pre
cisione , se questi non fossero ancora infinita
mente più presti. Servitomi d'essi per sol gua
dagno di tempo , ho trovato esser quasi di 26 
miglia l 'altezza di 33^ degli accennati strati , 
omettendo l 'ultimo superiore; a valutare il 
quale, per in te ro , ogni r e g o l a i vana, sinché 
non si sappia a qua! grado possa arrivare la 
dilatabilità dell 'aria. 

1 ifi. Si può bensì andare avanti è conside
r a r , per esempio , quell'ultimo strato come 
composto di cinquanta strati di peso uguale 
tra loro , ciascun de ' quali farebbe equilibrio 
con un cinquantesimo di linea di mercurio. Di 
questi cinquanta strati sol che si ometta l'ul
timo superiore , le regole usate di sopra va-
gliono parimente a computare 1' altezza degli 
altri 4°, i la qual si trova* che eccede le 17 
miglia. Nò possiam dubitare, dopo le sperien-
ze già addot te , che l 'aria ricusi questa dila
tazione , giacché il più sublime , o sia il qoa-
rantesimonono degli strati suddetti, essendo 
alto di per sé solo 17600 piedi, tale espansio
ne non giunge ad esser né meno 12000 volte 
maggiore di quella del primo strato a livello del 
mare , corrispondente ad nn cinquantesimo di 
linea di mercurio; il qual primo strato non si 
alza che un piede e mezzo. K dunque di mi
glia 43 1' altezza totale dell' atmosfera , fino a 
quel segno ove il peso dell' aria superiore si 
può considerare insensibile, cioè dove quel 
peso non avrebbe vigore di sostenere il mer
curio nel barometro, altro che un cinquantesimo 
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di linea, alzamento dagli occhi nostri non bea 
percattibile. 

117. Dubitarono alluni che nelle parti su
blimi dell'atmosfera le espansioni dell 'aria sie-
no maggiori di quel che comporta la legge del
la dilatazione in ragione inversa del peso com
primente, nacquero questi dubbj da osserva
zioni baromrtriohe fatte sugli alti momi , nè 
si mancò d' inventare diverse cause sot t i l i , 
onde il fatto dovesse esser così. Ma \\ De Lue, 
che ha trattato queste materie profondamente, 
ha poi fatto vedere che ogni divario si debbo 
attribuire all'imperfezione degl ' istromenti e 
delle osservazioni ; e che usando quelle cau
tele ch'egli prescrive ed ha praticate , ben si 
trova che il fatto è conforme alle leggi detta
te dalla ragione. \ lui devesi insieme l'insigne 
gloria d'avere co' suoi precetti ridotto il ca-
roinetro ad essere un eccellente misuratore 
dell' altezza delle montagne ; utilità che non 
Bara già sfuggita a' nostri lettori, allorché ab
biamo mostrato come il barometro dice le al
tezze cui è sollevato. Il maggior monte che si 
conosca è il Cbimborazzo, un di quei delle 
Cordigliere del Pe rù , la cui cima inaccessa, 
se non che a nevi e ghiacci perpetui , s 'erga 
dal mare 5320 t e s e , o sia miglia 3 3 , 5 , come 
per geometriche operazioni s 'è ritrovato. Ma 
la massima altezza , cui noia sia salito finora, 
e il barometro insiem" , non passa 2^70 tese, 
vai f dir* miglia 2 ^ 5 , e fu sul Corazzon , 
altro monte di quella catena, dove-poco man
cò che il coraggioso Condannile non restasse 
ili gfllo. 

118 . Doteriqiuat» l 'altezza dell' atmosfera x 
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accenneremo soltanto il parer degli astronomi 
ch 'essa sia configurata a sferoide, in simi-
glianza del globo terrestre ( 5 i ) , onde s'innaR. 

_zi un poco più sopra l ' equa to re , e s'abbassi 
d'altrettanto sopra i poli. Di questo ci riser

v iamo spiegare la naturai cagione , allorché 
parleremo della rotazion della terra. 

ìif). Abbiamo veduto che a 43 miglia d'e
levazione dalla superficie terrestre , 1' aria si 
rende talmente sottile ed espansa, che il poso 
suo diventa insensibile. S'ella è dotata d ela
sticità sufficiente, seguiterà ad allargarsi tanto, 
finché giunga a toccare e mettersi in equili
brio cogli estremi confini delle atmosfere degli 
altri corpi celesti circonvicini : e così tutti i 
cieli saranno occupati. In tal caso , per avere 
un ' idea della prodigiosa rarefazione dell' aria, 
basti sapere che un pollice cubico d'essa, cioè 
quanta starebbe in un guscio di noce delle 
più grandi , portata solamente a 35oo miglia 
di distanza dalla superficie terrestre, ed ivi po
sta in libertà . basterebbe ad ingombrare,- se
condo il calcolo del Newton, tutte le regioni 
de' pianeti fin al di là di Saturno ; cioè otto 
a novecento milioni di miglia per ogni verso. 
Se poi l'aria non ha facoltà di espandersi tan
to , fino a raggiunger le altre atmosfere , in 
tal caso , fra queste e la nostra , i cieli o sa
ranno assolutamente vacui o saranno occupati, 
a cagion d ' e sempio , dalla materia della luce 
o da altro fluido di tanta levità, da poter so
stener l 'equilibrio con la nos t r ' a r i a , ridotta 
allo stato d'elastica inanizione. Sia qualsi
voglia cotesto fluido infinitamente sottile cha 
per antichissima credenza riempie l'uamcusità 
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de* cieli, e crii si dà il nome di etere, im
porta conoscere e' egli vaglia a resisiere mini
mamente al moto de ' pianeti. 

1 2 0 . Quand'ei fosse soltanto a quel grado 
di rarefazione, al qual l ' a r ia nostra debb'es
tere alla distanza di 1 7 0 miglia dalla terra , 
computò il Newton, che alle forze di esso non 
basterebber mill' anni per far che Giove alte
rasse d 'un mezzo minuto secondo ad ogni 
dodici a n n i , il suo giro d ' intorno al sole. Di 
fatto, dal confronto delle moderne con le più 
antiche osservazioni non è ancor apparito alcun 
segno d'alterazione nelle orbite planetarie per 
cagion dell 'ambiente. Si p u ò , d u n q u e , affer
mar francamente che la rarità dell'etere, s'egli 
esiste , passa ogni nostra immaginazione; e che 
i cieli, con buona pace del Car tes io , si deb
bono riputar come vacui : altrimente, per me
noma che fosse la resistenza al transito dei 
pianeti, alla lunga ne nascerebbe che casche
rebbero tutti nel so le , giacché a misura che 
¿1 loro moto per diritto si rallentasse, prevar
rebbe la forza dell' attrazion di quell' astro ; 
forza innegabile, come a suo tempo vedremo, 
senza cui non si dà in na 'ura moto orbicolare. 
E noi rallegriamoci iu prima, poiché per eguaj. 
ragione la luna sarebbe ormai piombata o do
vrebbe piombar senza dubbio uu dì 0 1' altr» 
eopra la terra. 
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C A P I T O L O VL 

De' Crepuscoli. 

1 2 1 . Il crepuscolo è quella luco che vedesi 
•vanti il nascere o dopo il tramontare, del sc-« 
l e : quella luce tranquilla et dolce che sotto 
nome anche d 'a lba o d' aurora , principia a 
diradar la mattina le tenebre della notte, e va 
crescendo continuamente finché apparisce di 
gran luminare del giorno ; quella che dopo 
smontato la sera quell* astro dal margine del 
nostro orizzonte, va degradando e spegnendosi 
a poco a poco, FIN a lasciarci involti nel mas
simo bujo. Il crepuscolo in somma è quella 
illuminazione che sta di mezzo tra la perfetta 
oscurità notturna e la presenza del sole; se 
non che quella voce anche si usa per dinota
re i tempi di sì fatta illuminazione. 

122 Quando in un bel sereno senza Inna , 
cominciano la mattina a smorzarsi le più mi
nute stelle o quando la sera ricompariscono , 
quelli sono i momenti di confine fra le tene
bre ed il crepDscolo. Siccome lo splendor del 
sole invadendo i nostri occhi da mille parti ; 
interrompe e turba i raggi diretti e deboli 
delle stelle , nè ci permette discernerle duran
te il giorno , benché sempre adornino il fir
mamento ; così fa d' uopo a scorger di notte 
le più minute che le nostre pupille sien libe
re dalle impressioni laterali e moltiplici d'ogni 
luce riflettuta. 

1 2 3 . Ohe il lume crepuscolino provenga dal 
Sole non si può dubitarne, dappoiché lo veg-
g u m o invigorir la mattina a misura che più 
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qnell' astro s' appressa al nostro emisfero e il
languidire la sera secondo eh ' e i più s'allon
tana: nè altre cause costanti di tal perpetuo 
ncorrimento ravvisar possiamo. Riman da sa
pere come pervenga la luce del sole alle no
stre pupille quand'egli è celato dall 'orizzonte; 
e perchè questa luce s'estingua e s 'accenda 

Ì
ier gradi , nè si mantenga visibile in ogni 
uogo per tutta la notte. 

12{. E primamente è manifesto che intanto 
veggiamo la luce , in quanto essa viene a fe
rire i nostri occhi. Appena il sole è tramon
tato, noi non vedremmo più luce se i raggi 
di lui, r iperossi dalle cime delle case , dei 
campanili, de' mont i , non cadessero ancora 
tulle nostre pupille. Questa rillession ddla lu
ce che a tutti è patente, vaglia a dare ad in
tendere quella che pur s effettua per opera 
de' vapori e dell 'aria. Non corre altra differen
za che dal più al meno. 1 corpi opachi riman
dano agli organi rostri assai m i g g n r copia di 
luce di quel che far possano i fluidi traspa
renti. Questi lasciano in vero , secondo la lor 
densità, tragittare a traverso di se una parte 
più o meno de 'raggi , ma sempre qualche por-
zion ne ribattono; o n d ' è che ci vengon ve
dute certe nubi splendenti , massime avanti 
l'orto o dopo l'occaso del sole , quando sono 
situate opportunamente a riflettere il lume di 
esso verso di noi. Ma che altro poi sono le 
nuvole se non vapori addensali ? Or quella 
ripercussione di luce che ria esse vini fatta in 
grande e patentemente, operano a ciel sereno 
insensibilmente e a minuto ì vapori sparsi che 
sempre impregnano l 'a r ia . 

Cu oli 5 
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125 . E che sia così, ne assicura in prima 

il non esservi altra cagione, alla quale attri
buir quel chiarore , di cui goiliam ne ' crepu
scoli : in secondo luogo, il sapere per computo 
che quando ci troviamo avviluppati nelle più 
dense tenebre della notte , allora il sole è di 
tanto abbassato dal nostro orizzonte che non 
può più veder nè percuotere co' 6 u o i raggi 
l 'aria dell'atmosfera, la qual soprasta all'oriz
zonte medesimo ; conciossiachè a quella guisa 
ch 'e i s'alza la mattina accerchiando il nostro 
emisfero, così dopo il tramonto prosiegue a 
bassarsi la sera accerchiando l'emisfero infe
riore. Or ponendo di miglia 4̂ > l'altezza del
l 'atmosfera, qual ci venne trovata nel capito
lo antecedente ( i i C ) , appare per computo, 
dovere il sole abbassarsi 18 g r ad i , perchè i 
suoi raggi non possano più ferir 1' atmosfera 
in parte alcuna che sia visibile all'occhio 
nostro. 

\2<j. A comprender che cosa sian que' 18 
grad i , s 'immagini il lettore una ruota da car
rozza , la quale in vece di 12 razze, come si 
usa , ne abbia 20. Ogni porzione del cerchio, 
compresa da due raggi contigui , sarebbe un 
arco di 18 gradi , dappoiché s 'è già detto (5i) 
che il circolo si divide in gradi DCO . Tenen
do in piedi questa ruota, e mettendo l'occhio 
al centro , chi appostasse lungo un de' raggi 
il sol che tramonta e considerasse la direzione 
del raggio vicino al di sotto, avrebbe un'idea 
quanto sia l 'abbassamento di un astro a 18 
gradi sotto 1' orizzonte. 

1 2 j . La luce che rimiriamo avanti il sor
gere o dopo il tramontare del sole, è dunque 
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Ines di quell'astro, verso noLriflettuta dall'aria 
vaporosa. Se la terra non fosse circondata da 
nn'atmosfera, noi passeremmo in un subito 
dalla buja notte a veder la faccia del sol na
scente, e dal fulgor del cadente alla buja not
te. Nè allor solamente rimarrebbero offese 1« 
nostre pupille da 6Ì repentino e disparato mu
tamento, ma tutto il di sarebbono esercitate da 
quegli estremi. Poiché mancando la ripercus
sione de' raggi solari dall atmosfera , solche
rebbero questi per diritto le vie del cielo, per
dendosi nello spazio senza pur lasciar orma di 
s e , ed il firmamento per conseguente ci ap
parirebbe mai sempre così tenebroso e stella
to , come di mezza not te : nel tempo stesso 
che ad ogni volgerci al sole direttamente od 
ai corpi terrestri da esso illuminati, n e avrem
mo la vista abbarbagliata. Ognun sa che un 
contrasto , un salto sì smisurato , mal sareb
bero sopportabili alla costituzione degli occhi 
nostri: mediante le riflessioni dell' atmosfera 
sono essi condotti dallo splendore alle tenebre, 
e viceversa, per lente degradazioni; e queste 
con soave dispensazione preparano e aguzzano 
la mattina il diletto che proviamo al venir 
della luce , temperano e dispongono a poco a 
poco la sera il disgusto di perderla . 

1 2 8 . Le sembianze del crepuscolo mattutine* 
non sono punto diverse da quelle del vesper
tino , se non che nell 'ordine inverso con cui 
procedono. Pur come la mattina ci arrecano 
il dono prezioso della luce e la sera ce lo ra
piscono, perciò il crepuscolo mattutino ha sem
pre fatto singolarmente le delizie degli uomini, 
e suscitato nella f an t a s i a de 'poet i le immagini 
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più br Hauti. La luce che si rompe nel traver
sar le bollinole d 'acqua che forman le nubi, 
dispiega i colori che cela, dentro sè stes
sa, e dipinge le nuvole, creando quelle vedute 
maestose, incantatrici e sempre varie che an
nunziano prossima la venuta del sole. Ecco 
l ' a l b a , ecco la dea del matt i lo che colle di
ta di rose schiude le porte del l 'or iente: ecco 
la figlia dell 'aria e del so le , il cui trono, so
pra tutt 'al tri magnifico , è portato dall 'atmo
sfera. Al suo comparire s 'apre la scena- del 
momlo , sotto i suoi passi spuntano i fiori t 
s 'alzano a gara a riceverla vasti edifizj , alte 
cupole , anione campagne. Ella rende all'uomo 
le braccia e l ' ingegno; agli animali che deon 
servir lo , il molo, e la forza; alla società che 
moltiplica all'infinito i godimenti, ma anche 
gli affanni di lui, l'attività e la fecondità degli 
scambievoli uffici. Se non che quanto, ahimè, 
slam noi torpidi e pigri al confronto del cele
ste cursore ! Passa il giorno sì presto che ap
pena ce ne accorgiamo , e la luce ci trova e 
t i lascia sovente con le mani in mano, Elia 
torna poi sempre ; ma a noi fuggono intanto 
irrevocabilmente le forze, la salute, la vita. 

I?q. Veduta l'origine de ' crepuscoli, rimati 
d i trattar della loro durata. Dipende questa 
dal tempo che mette il sole ad alzarci o bas-
sarsi 18 gradi , come s ' è detto (12. ) ) , consi
derando noi quest 'arco dall'orizzonte in giù. 
S e i sorgesse ogni giorno dal medesimo pun
to , quel tempo sarebbe uguale in tutte le sta
gioni. Ma il sole muta ogni dì la sua strada , 
e valica i cieli , come ognun vede , per cam
mino or più alto., or più bassa , ora piùj ora 
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merjo ine linaio ."D'orizzonte. Quant' è più nbbli-
quo il cammino, tanto più tempo dee spendere il 
sole a scendere o sormontare mia data altezza: 
siccome una scala quant è men ripida tanto è più 
lung.i. Per questa cagione della diversa obbliquità 
nel viaggio ilei sole, nasce differenza nella durata 
de' crepuscoli ; nè solo da stagione a stagione 
c per duo da ginruo a giorno . ma ancora da 
paese a paese. Imperocché quell 'astro passa 
sopra la testa de' popoli che circondano la 
linea equinoziale, la qual traversa l'Africa, le 
Isole della Sonda e l'America meridionale: ma 
ogni regione quant è più lontana da quella li
nea , e perciò più vicina al pelo , tanto più. 
basso c più obbliquo all'orizzonte vede il cam
mino del sole. Si stabilisca pertanto che i pae
si che son più prossimi al polo hanno i cre
puscoli più lunghi. 

l3o. Onanto poi al variar che fan questi in 
Bn dato paese , crederan forse molti che la 
maggiore obbliquità del cammino del sole, per 
rispetto ali orizzonte, intervenga allorché quel-
1' astro è più basso, vai a dire nell'entrar del
l'inverno. 31 a ciò non è affatto v e r o , poiché 
le circostanze della sfera, cioè della rotondità 
della terra, portano la massima obbliquità ver
so agli equinozj < c o u qualche divario di tem
po da una latitudine all' altra. 

In Modena il più brere crepuscolo ha 
luogo ai 4 marzo ed ai n, ottobre. Dura ore 
1 , min. ^o , e per dieci giorni avanti e dieci 
dopo non varia che di minuti secondi. Dona 
i 4 marzo va crescendo continuamente il (fu
rar del crepuscolo perfino al principio della 
Itale, Quello è il tempo del più lungo crepuscolo 
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per tutta la terra. Monta esso in Modena a 2 
o r s , D2 min . , e si mantiene così dai 18 ai 
2 3 giugno. S o n o , d u n q u e , allora 5 ore, J 
min. di crepuscolo tra quello della mattina e 
quel d Ila sera, E poiché la nostra notte più 
breve si stende 8 ore, 3o min. , ne segue che 
al solstizio estivo non abbiaci tenebre totali 
se non solamente per 3 o r e , 20 min. 

i 3 2 . Da' 21 giugno a ' g ottobre la lunghez
za del crepuscolo va sempre scemando con 
cammino retrogrado , per le gradazioni battu
te nell 'aumentare da' 3 marzo a' 21 giugno. 
A' r) ottobre ricomincia a crescere iofmo ai 
21 dicembre; di là a calar d 'al trettanto per
fino ai 3 marzo: ma questa variazione è te-
nuissima, consistendo in 8 min. soltanto, giac
ché la massima durata del crepuscolo ne ' con
torni ilei solstizio invernale, o sia dagli l i ai 
Si d icembre, non passa 1 o ra , J8 min. Ab
braccia esso, dunque, ore 3 , min. 50 tra mane 
e vespero : e poiché la nostra p:ù lunga notte 
tira ore i 5 , min. 1 G . perciò le tenebre allora 
con noi dimorano pel tratto di ore 1 1 , min. <{o. 

1Ó3. Sì fatte cose che dipendnn da calcolo, 
non possiam che affermarle. Ma i computi 
nullameno sono infallibili, comechè né farli 
né intenderli possa chi non sia ben provisto 
di cognizioni matematiche. A quel modo che 
Senza fallar d ' un minuto si trova per compu
to il preciso momento del nascer del sole, 
c ioè del suo giungere all 'orizzonte . cosi con 
la stessa certezza rinvicnsi l ' istante eh ' e i n'è 
lontano 18 gradi. La differenza di questi due 
tempi costituisce la durata del crepuscolo. Nel 
"nostro a lmanacco può questa sapersi di giorno 
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in giorno ( p e r la latitudine di Verona dove 
fu primamente pubb l i ca to ) , sottraendo l ' o r a 
dell'alba da quella del levar del sole. Bensì è 
da notare che questi computi presuppongono il 
cicl sereno e l 'orizzonte piano e libero da 
montagne od altre ineguaglianze ne ' pun t i ove 
nasce *o tramonta il sole. Altrimenti quanto 
più il cielo sarà coperto da nuvole e nebbie , 
e quanto meno l 'orizzonte sarà sgombro, tan-
più tardi comparirà il chiaror dell 'alba, tanto 
più presto s' estinguerà il crepuscolo vesperti
n o , tanto più breve, in somma, sarà la (furata 
de' crepuscoli. 

Le tavole de l l ' a lba , come anche quel
le del levare e del tramontar del sole, che nel 
nostro almanacco si contengono, vagliono pa
rimente per ogni paese situato alla stessa lati
tudine, vai a dire a distanza pari di quella di 
Verona dall' equatore o dal polo. Per quel che 
riguarda la vjria lunghezza de ' crepuscoli a 
diverse lati tudini, basterà il seguente saggio a 
darne un ' idea. 

i35. Sulla linea equinoziale, per esempio a 
Quito, il più corto crepuscolo avviene in tem
po degli equinozj , e dura i o r a , i o minut i : 
il più lungo va a 1 o ra , lO minuti , e non 

f iiù. Questi sono i più brevi che in ogni altro 
uogo della terra a diversa latitudine. 

I5G. A Roma, città più meridional di Vero
na per 200 e più miglia, il minor crepuscolo 
abbraccia ì ora, Z\ minuti; il maggiore 2 o re , 
26 minuti. 

13-j. Alla latitudine poi di gradi /fi r ri , 
cioè quasi 200 miglia più presso al polo di 
quel che sia Verona , comincia il massimo 
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crepuscolo a durar tu tu notte, Tal a dire a-
toccarsi insieme quello della sera con quello 
della mattina , nel solstizio di stale. Di là in. 
su quanto i paesi son più vicini al polo, tanto 
godono per più tempo qufll' union de' cre
puscoli. 

138. la fatti a Parigi , 2oo e più miglia al 
aettentnon di Verona, il più corto crepuscolo 
dura i e r a , 47 minuti : il massimo poi com
prende tutta la notte dai 12 ai 5o di giugno. 

l3r). A Londra , 3fiS miglia più vicina al 
polo di quel che sia Verona, il minimo crepu
scolo dura 1 ora, 53 minuti; il maggior tutta 
notte per mesi d u e , d a ' 2 2 inaggio a' 21 
lugl io. 

i4o . A Pietroburgo, 50H miglia al norie di 
Verona, il più breve crepuscolo dura 2 ove, 21 
minuti. La notte intiera è rischiarata per mesi 
quattro, da'" 21 aprile a ' 2 1 agosto. 

A Tornea nella Svezia, che d 'o l t re a 
]2no miglia s'appressa al polo più che Verona, 
il più corto crepuscolo avviene a' 27 febbrajo, 
e a' i \ ot tobre, e la sua durata è 2 ere, 54 
minuti. Il più lungo rimati tutta noite per 
mesi cinque da ' 5 aprile a" C settembre. Nel 
solstizio di state non passa né meno un 'o ra 
dal tramontare al levare del sole: le maggiori 
tenebre sono , come le nostre in quella sera 
agli 11 minuti dopo 1' avemmaria. 

1^2. Se vi hanno abitatori al polo, la Ior 
condizione d' aver quasi 6ei mesi di perpetua 
notte , è raddolcita da un crepuscolo continuo 
nelle prime sette settimane, come anche nelle 
sette ultime: talché la perfetta oscurità, 6e mai 
ha luogo, Etante il soccorso quasi continuo 
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della luna e delle aurore boreali , dura sol
tanto due mesi e mezzo, cioè da' io novem
bre a' 28 genuajo. 11 crepus-olo continuo si 
stende da ' ; r ) gennaio a' ma rzo , e d a ' 2 5 
settembre a J 1 2 novembre. Il rimanente del
l 'anno è giorno perpetuo, nò mai vi tramon-. 
ta il sole . 

i { 5 Abbiamo detto ( 1 2 2 ) , ed ognun s a , 
ebe il lume crepuscolino non permette veder 
le stelle se non se a misura eh' ei va spe
gnendosi, e ch'elle sono più splendide. Se ne 
può ricavare una regola per conoscerle La 
prima a vincer quel lume è.Venere: scorgesi 
d' ordinario alquanti minuti avanti l 'avemma
ria della sera, ma in certe circostanze ezian
dio di bel giorno. 11 secondo è Giove, indi 
Sirio o la stella della Canicola A' 10 minuti 
circa dopo 1' avemmaria compariscono Marte, 
Saturno, e le stelle di prima grandezza; 10 
min. appresso, quelle di seconda; d ' in torno a 
mezz' ora di notte quelle di terza ; e rosi di
scorrendo : finche al terminar del crepuscolo , 
0 sia a notte chiusa e senza lume di luna , 
si distinguono quelle più minute , delle quali 
è concessa la vista all 'occhio disarmato, hpsta 
che quanto s' ò detto or ora relativamente ai 
pianeti ed a Sirio, s' intenda sempre de ' tem
pi in cui si trovi ciascuno d'essi al cader 
del sole nel nostro emisfero celeste. 
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Belle Refi-azioni astronomiche. 

i^-f. La refrazione astronomica è un piega* 
mento rie' raggi della luce, in virtù del quale 
vediamo gli oggetti un poco più alti di cjuel 
clie sono. Ponete una moneta sul fondo d un 
cat ino; poscia scostatevi tanto che l'orlo 
del vaso ve la nasconda Fate allora versar 
dell 'acqua nel recipiente: eccovi tosto tornar 
negli occhi la moneta. Lo atesso accade d 'un 
Fiore, il qual sia dipinto sul fondo del catino, 
acciocché niuno possa mai sospettare che 
l ' acqua sollevi effettivamente la moneta

la £ 5 . Per hen capire questo fenomeno , è 
d 'uopo stabilir due principi. '•" Che tutto ciò 
che vediamo , intanto il vediamo perchè la 
luce, mossa per ogni dove con incredibile ve
locità, urta ne ' co rp i , e vieti di rimbalzo a 
percuoter le nostre pupille, e portarvi dentro 
l ' immagine di essi ; laonde il vedere non è 
altro se non sentir le battute de ' raggi lumi
nosi sopra la retina. Siccome col mezzo d' una 
lente ci rappresenta la camera ottica in pic-
e lo spazio dipinte le case e le strade d 'una 
città con tutti gli nomini e i bestiami che vi 
s' aggirano, cosi il nostr' occhio è fornito d'u
mori o lenti capaci a raccoglier le stesse im
magini distintissime , dentro un campo infini
tamente più piccolo. IVè v' è luogo a dubitar
ne , da-hè si scorgono in fatti coteste dipin
ture ned' occhio d ' un bue , tratto di fresco 
e applicati ad un pertugio di stanza oscura. 

I(U. 2 * La luce di sua natura cammina 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Gap. VII. Delle Rrfrazioni. ^5 
per linea retta, ,\nche ciò è manifestar poiché 
se nella dirittura dal nostr' occhio ad un og
getto si frammette un ostacolo, non vediamo 
più l 'oggetto. Cosi non veggiain la moneta 
quando l'orlo del calino si tranone tra quella 
e il nostr'occhio. Questo secondo principio ab
bisogna però d' una condizione; cioè che la 
luce cammini per un ambiente d 'egual densi
tà: allora il suo viaggio è senza dubbio per 
linea retta. Ma se la monéta sia coperta d'ac
qua , e per conseguenza i raggi di luce ch'el
la rimanda, passino dall 'acqua n e l l ' a r i a , in 
tal caso non vanno più per linea retta; peroc
ché usciti de l l ' acqua , verso l ' acqua si pie
gano uu poco, dalla parte ove 1' hanno più 
prossima; e cosi quelli che trascorsi sarebbe
ro per di sopra al nostro capo, se 1'acqua non 
ci fosse , vengono in grazia di quel piegamen
to a ferire le nostre pupille^ e ci fanno scor
gere la moneta. Come poi 1' occhio non sa di 
colai piegamento, perciò l 'anima nostra non 
può giudicar della situazion dell' oggetto se 
non se dalla direzione de 'raggi nell 'ultimo 
istante allorché colpiscono gli organi dolli vi
sione ; e cos'i la moneta ed il fiore ci sembra
no alzati dall 'acqua. 

La causa dell 'accennato piegamento 
non è difficile da intendere . L ' acqua , per 
esser più densa dell' aria^ attrae j r ' l S S ' f'* 
luce con maggior forza di quel che fa l ' a r ia^ 
laonde usciti del l 'acqua, verso 1' acqua si pie
gano: e come 1' attrazione s'esercita del con
tinuo, così ad ogni momento nasce una nuo
ra piegatura, finché pervenuti non Steno a tal 
dittanza da non sentir d'avvantaggio l'attrazione 
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dell' acqua. Quelle piegature successive rrrr-
dono curvo il cammino della luce : ma 
1' occhio riceve il colpo secondo la direzione 
dell ultima piegatura, nè può aver sensazione 
alcuna delle piegature antecedenti. 

ì^S. Per simil ragione il remo sott 'acqua 
ci appare scavezzo. I raggi di luce che da 
tjuello riverberati a noi vengono, usciti del-
1 acqua, s ' incurvano, al modo già det to, per 
causa dell' attrazione di essa; e noi giudican
do dall 'impressione che I'occhio riceve secon
do l 'ul t ima piegatura, dovremmo creder la 
pala del remo più alta che in fitti non è, se 
già davanti non fossimo certi che quell 'appa
renza c' inganna, 

ì^q. Frangesi dunque la luce, quando pas
sa da un ambiente ad un altro di densità di
versa ; e quel irangimento s' appella rifrazio
ne. E poiché s' è veduto ( y \ , rp ) che 1' aria 
si rende via via più lieve secondo che è più 
lontana dalla superficie terrestre, perciò fa me
stieri indagare a quai torcimenti per avventu
ra vada soggetta la luce del sole, de ' pianeti 
e delle stelle, mentre traversa gli strali diver
samente densi dell 'atmosfera Imperocché quel
la deviazione de ' raggi ci farà vedere gli astri 
fuori del vero lor sito ; e questo è un ingan
n o , che per niun modo 1* astronomica venta 
non comporta. 

I j o . Or qui convien richiamare alla menta 
ciò che abbiam. dimostrato ( { 5 ) , che ogni mas
sa rotonda tira a sè gli altri enrpi per linea 
perpendicolare alla sua superficie. Quando una 
stella si trova precisamente al nostro zenit . ) 
raggi da es>a vibrati versa di noi , a guisa 
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di sasso che p iomba dall' alto sono perpendi
colari al globo terrestre, e per conseguente an
che all' atmosfera che lo c irconda , s iccome 
quella e h ' è atteggiata del pari ( 1 1 8 ) . L 'attra
zione dell 'aria è dunque uguale in tal caso da 
ogni la to : e però crescerà bensì la velocità 
della luce , a misura che più la tirano gli stra
ti d'aria sempre più dens i , ne' quali s ' i m m e r 
ge successiva non te ; ma il raggio non sarà pie
gato più da una parte che da l l 'a l tra , s i ccome 
non è il sasso il qual cade a p iombo senza 
decimare per alcun verso. 

i t i . Ma.se la stella sia in altra parte del 
cielo, sic die i suoi raggi v e n g a n e a noi per 
linea obbliqua alla superficie terrestre, a si:n> 
litudine di sasso slancialo di banco dall' alto 
d' una torre , allora dee nascere alla lue? quel 
che succede alla pietra. Se chi la scaglia ha 
in animo di ferire il piede d ' u n a l b e r o , fa 
d 'uopo che tenga il tiro più a l t o , come vo
lesse colpir la i-ima ; imperocché la pietra non 
va col i ' impulso solo del braccio ; ha il pro
prio peso che di cont inuo la sforza a bassar-
si da quella d irez ione; laonde in vece d 'an
dare per linea retta, descrive una c u r v a ; e in 
Vece ili percuoter le ch iome della pianta, per 
viene a batter nel piede. 

1 ó3. S'è già veduto (<)(>), che attrazione, gra
vità e peso possono riguardarsi per una cosa 
medesima. I / idea del peso nel s.isso ci è fa
migliare. Che poi la l u c e , corpo niiiuitanaeute 
sottile, sia pur p e s a n t e , non è tanto facile 
convincerne i s e n s i . Ma posciaehè senza l ' a t -
Traaioue reciproca d e ' corpi non v ' è rag ione , 
bude un sasso, lasciato l ibero noli' ar ia, venga 
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piuttosto in giù che vada in eri ; cosi a 
Jorza che a quell' attrazione obbedisca ogni 
corpo egualmente. E però anche la luce», via 
più attirata dagli strati dell 'aria quanto più 
censi diventano, deve torcere il suo cammino, 
e scemar quell'obbhquità, colla quale è entra
ta D e l l ' atmosfera , poiché 1' attrazione, come 
dicemmo, chiama al perpendicolo. 

l53 . Quel raggio pertanto che vien da una 
stella negli occhi nostri , se non vi fosse at
mosfera, ci passerebbe sopra la testa ; siccome 
jl sasso slanciato, se la gravità noi tirasse in 
g iù , andrebbe a colpire la sommità dell'albe
ro , non il piede. A quel modo che il sasso 
descrive una curva per la stessa ragiou la de
scrive anche il raggio : e l ' an ima nostra veg-
gendo secondo la direzione, con cui gli orga
ni son percossi , vede la stella dove non è ; 
J' ultima piegatura del raggio determina la vi
sione. La stella ci appare più alta del vero 
suo sito, non altrimente che faccia la pala del 
remo e la moneta nel!' acqua. 

ib\. Quanto poi è più bassa la stella , e 
quanto è perciò più lontana dal perpendicolo 
la direzione de'raggi da essa scoccati verso 
di noi, sempre maggiore si trova esser la re
dazione о sia la curvità del loro cammino. 
E la ragione è agevole da intendere. S'im
merga un bastone a perpendicolo nel mezzo 
ad un gran mastello d acqua, e si tocchi il 
fondo. Rappresenti il bastone la via d'un raggio 
di lu"e, l'acqua l'atmosfera, il fondo del mastello 
la superficie terrestre. Si osservi e si marchi 
il segno ove giunge Г acqua a bagnare il ba
stone. Voi si vada bel bello inclinandolo., senza 
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ninover la punta dal sito ove preme il fon
do. Ognuu vede che quant ' è più obldiquo , 
tant' è più lungi la porzione immollata ; tan
to più lungo per conseguenza il viaggia della 
luce per 1' atmosfera: e come una scala, quan-
t' è più lunga tanto ha più scaglioni, cosi il 
raggio in più lungo tratto comporta più spez
zature; e la somma di queste, che costituisce 
la rifrazione totale, divieu maggiore. 

i55. Il bastone diritto in mezzo al mastello 
ci fa poi vedere, come il raggio che vien 
perpendicolarmente dallo zenit, non deve pati-
Te alcuna refrazione; poiché l 'ar ia essendo in 
ugnai quantità da tutte le parti, a simiglianza 
dell'acqua che circonda il bas tone , la Ince 
tirata con pari forza da ogni lato, non si pie-

Í;a ad fidino , ma trapassa dirittamente per 
a via brevissima. Conchiudiamo pertanto: La 

luce degli aseri non soffre alcuna refrazioue , 
se sono allo zenit; e la soffre sempre maggiore, 
Cuanto sono più lontani dallo zenit, o sia quan
to più son vicini all' orizzonte. 

156'. Questa rifraziou della luce, causata dal
l'attrazione dell'atmosfera, 6Í chiamala refra
zioue astronomica celeste, poiché fa vedere i 
corpi celesti fuori del luogo ove sono. Ma gli 
astronomi hanno bisogno di sapere il vero si
to degli astri; senza di chi sarebbe vano ogni 
studio sopra il sistema de' cieli : è d' uopo , 
dunque, emendare le osservazioni dagl ' ingan
ni della rifrazione ; per ciò è necessario cono
scer la precisa quantità di essa in ogni punto 
del cielo. 

157. In questo investignmento cominceremo 
dallo stabilire: che la rifrazione si fa in un 
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piano verticale. Piano verticale può dirsi la 
superficie di un muro che si alza a perpendi
colo senza pendere in dentro nè in fuori. Co
sì la rifrazione alza l'astro ai nostri occhi, ma 
senza portarlo nè a dritta uè a sinistra. lmpT-
eiocchè ritornando alla comparazione ilei sasso 
slanciato dall 'a l to della torre, due sono le for
se che lo muovono. Una è la sua gravità che 
10 farebbe cader a piombo a pie della torra 
«e non vi fosse lo slancio ; l 'altra è lo slancio 
medesimo che il porterebbe per linea dritta a 
ferire la cima del l ' a lbero , se non vi fosse la 
gravità che lo tira in giù Da queste due for
ze si genera un moto composto : il sasso ob-
Bedendo ad entrambe , ad ogn' istante va in
nanzi e va in giù, descrivendo una terza linea, 
che non è l 'una nè l'altra di quelle che avreb
be percorso se da una sola delle due forze 
fosse stato cacciato. Quella linea è una curva, 
0 vero una retta incurvata da continui pi ga-
mentj : e poiché niii'ia delle due forze tira il 
sasso uè a dritta nè a sinistra, p?r ciò quella 
curva sta in un piano verticale ; in guisa che 
11 sasso in tutto il suo volo raderebbe sempre 
un m u r o , se un muro andasse dalla torre al-
1 albero. 

iò8. Similmente il ngg io di lu°e è animato 
da due forze: la vibrazione dall astro e l'at
trazione dall'atmosfera. Spinge la prima a pas
sar diritto al di sopra del nostra capo quel 
raggio che dalla seconda tirato giù , vien per 
via di successivi abbassamenti a capitar nelle 
nostre pupille. Le attrazioni laterali non lo 
fanno deviar? , perchè equipollenti, essendovi 
ègual quantità d'aria sì a dritta che a mancai 
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e però la deviazioni nasce tutta verticalmente, 
allo stesso modo come ejuella del sasso. La. 
refrazione si fa dunque in un piano verticale, 
siccome ci eravamo proposti di dimostrare. 

ìjq. Ch'ella poi ci faccia comparir l 'as t ro 
più alto e non più basso, oltre quel che s' è 
detto di sopra, si può confermare cosi : Se ad 
un cieco venga una palla nel dorso, ei la cre
de per certo scagliata da alcuno che sia dietro 
a lui ; sebbene il tiratore possa benissimo es
sergli 6tato davant i , e la palla essergli passa
ta sopra la testa, poi riverberata dal canto di 
un muro. Quando non sappiamo onde venga 
la prima impulsione, non possiamo giudicare, 
se non dall'ultima direzione che ha il mobile 
da cui siamo colpiti. Cosi è della visione , n i 
può essere altrimente. Tutte le flessioni che 
accadono al raggio di luce prima di giungere 
ali occhio, si fauuo senza saputa di questo , 
n5 hanno con esso alcuna relazione o corri
spondenza. L ' a n i m a giudica dalla percossa, e 
però riferisce gli astri e gli oggetti tutti secon
do la direzione di quella. 

ÌCO.Or che questa direzione sia tale, come 
se il raggio venisse da più alte mosse che noni 
i il vero sito de l l ' a s t ro , si può riconoscer 
materialmente , pigliando una bacchetta flessi
bile , la quale impugnata da altri per l 'es tre
mità più gagliarda, s'incurvi un poco dall'al
tra in verso terra a cagion del suo peso. J 'a te 
di rimirare per lo lungo della bacchet ta , se
condo la direzione ch 'el la ha dalla punta in 
*u. 11 raggio visuale sarà senza dubbio indirit
to a più alto scopo che non è il pugno di chi 
*ien la bacchetta. Qr se nel pugno si finga 

Gagnoli G 
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l ' a s t r o , nella bacchetta il viaggio della lue*, 
<urà patente nell 'ultima sua curvità la direzio
ne secondo cui l 'occhio sente la percossa del 
raggio. Conchiudasi dunque: ha refrazien del
la luce fa vedere gli astri più alti di quel che 
Sono realmente. 

1G1. Grandi fatiche sostennero uomini som
mi per liberare l 'astronomia da questa illusio
ne. Cassini, la Calile, Bradley , Mayer vi 
hanno speso gran parte della vita. Grazie alla 
loro perseveranza, siamo arrivati oggidì a co
noscere molto accuratamente quanto sia l'er
rore che nasce dalla rifrazione, in ogni punto 
del cielo ; avvegnaché abbiam dimostrato non 
esser già uguale per tutto la sua quantità, ma 
Farsi maggiore secondo che l'astro ò più pros
simo all'orizzonte. Era dunque mestieri inda
gare e determinar puntualmente la detta quan
tità ad ogni altezza diversa degli astri dal
l ' orizzonte. Tra i varj metodi usati per que
sta indagine, c'ingegneremo esporne uno ad 
intelligenza comune. 

iC». Chiunque abbia innalzato una qualche 
volta gli occhi al cielo, non avrà potuto 3 
meno di non accorgersi che tutte le stelle gi
rano in 2-4 ore , come fa il sole, altre più 
basso, altre più alto. Quan t ' è più verso al 

Punto cardinale del mezzogiorno il sito dei-
orizzonte , onde spuntano, tanto s'alzano 

meno nel loro giro: a quel modo che il sol 
Dell' inverno ci passa dinanzi molto più basso 
di quel che faccia la state quando levasi in 
parte assai più vicina al ponto cardinale di 
tramontana che a quello di mezzogiorno. Si 
pi^lian di ooka quelle stelle che nella diurna 
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rivoluzione trapassano appresso a poco al di so-

f ira dei nostro capo , e s'aspetta di osservar
li nella culminazione , cioè quando sono alla 

massima altezza dall'orizzonte. I.a loro distan
za dallo zenit è allora o brevissima o nulla , 
e però secondo le cose dimostrate non pati
scono rifrazione. L'osservazione fatta in quel 
momento ci mostra dunque la stella nel vera 
sito ove giace nel cielo. 

lG5. Dopo la culminazione discende ella sem
pre fin al suo tramontare: 6'avverta solo che 
questo scendere non è un moto particolar 
della stella, la qual muti la propria sede nel 
firmamento; comune a tutte è quel m o t o , e 
dipende o da girar del cielo secondo il siste-
ma di Tolomeo , o da girar della terra d ' in
torno a sè stessa secondo quel di Copernico ; 
de' quali sistemi ragioneremo quando cada in 
acconcio. Restano dunque immobili le steli» 
nel luogo Occupato da ognuna di esse, e con
servano quindi immutate e costanti le loro-
distanze reciproche. Ma perchè l'illusion delle 
rifrazioni altera del continuo quelle distanze , 
perciò gli astronomi dopo aver osservate due 
stelle , A , 13 , che passano ad ora diversa al
lo zenit, ed avere ivi determinato, senza timo
re di refrazione , il vero sito di entrambe , e 
dedotta per conseguente la vera distanza tra 
esse , prendono poi un altro giorno , tutto ad 
un tratto , la misura immediata della distanza 
medesima , quando A è allo zenit e B in al
tro sito più basso: e la trovan più piccola 
della vera. perciocché la refrazione alzando 
la stella B , ravvicina alla \ . L'errore in detta 
tìistaasa è l'effe Ilo duella refrazioue ; ond'eoco 
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riconosciuta la quantità ti alzamento eh' 5 pro
dotto dalla reh-azione , a quell' altezza in cui 
era la stella ti nel momento dell'ultima osser
vazione. Con tale ed altri metodi , assai più 
laboriosi di quel che sembri per avventura al 
racconto di questo , è stata determinata la 
ecala delle retrazioni, cioè la precisa quantità 
di che u n astro si vede alzato per quelle dal 
vero suo s i to , ad ogni diversa elevatezza dal
l ' orizzonte. 

lG{. La refi-azione maggiore è l'orizzontale, 
cioè quando l 'astro si leva o tramonta. Essa 
è in Verona di minuti 3i i a c;rca. Dico in 
Verona, poiché dipendendo la refi-azione dalla 
densità dell 'ar ia , ognun sa che ogni clima non 
gode la stessa qu?.lità d 'ar ia . Perchè poi si 
comprenda che sìen que ' minuti 3i l à diremo 
tanta essere appunto la grandezza del diame
tro del sole nel mese di giugno. Ed essendosi 
detto più volle che un circolo si divide in 3tka 
g rad i , un grado in ¿¡3 minuti, n e viene che 
se vi fossero (ioti soli che si toccassero un 
dopo 1' altro , cosi seduti sud' orizzonte , sic
come il sole appena levato , formerebbero un 
anello tu t t ' a l l ' i n to rno , nosciachè GSG volte 
2J. ij'm fanno 2tGoo c i r ca , quanti minuti BÌ 
contengono appunto in 3Go gradi. 

lG5. Ma se l'alzamento apparente degli astri 
per causa della refrazione orizzontale, aggua
glia il diametro del sole , ne uaseerà che al-
Tor quando il sole è appena sorto o quando 
ò in procinto di t ramontare , nella verità sarà 
lutto nascosto s,otto l 'orizzonte. La rifrazions 
Ce lo fa veder tutto in tero , sebben l'orizzon
te Vi McauJ .4 tutto ; a quel modo eUe e> vie* 
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veduta la moneta n e l l ' a c q u a , comeehè s'in
terpongano gli orli del catino. Se non vi fosse 
atmosfera, ne men picciola parte del sole ve
dremmo in quel punto nel qual lo scorgiamo 
pur tutto , a quella guisa che senza 1 acqua 
niente vedremmo della moneta. 

)f!6. Quando poi il sole tocca in realtà 
l'orizzonte coli 'orlo inferiore de] proprio di
sco, allor lo miriamo alzato dall'orizzonte 
di tutto sè s tesso, sicché un altro sole vi 
capirebbe frammezzo. Ma è d uopo qui fa
re una riflessióne. L ' orlo inferiore , il qual 
tocca in realtà l 'o r izzonte , ci pare alzato 
min. Si l i i cagion della refrazione orizzon
tale. Ma Torlo superiore , perchè men basso , 
dee soggiacere , per le cose dimostrate, a mi
nor apparenza dì alzamento. Es.so è lontano 
dall'orizzonte min. 3i s o r 6 è trovato a 
forza d'osservazioni che a quell'altezza l'ef
fetto della retrazione è soltanto di minuti 
2ÌÌ 2 3. Se dunque l 'or lo inferiore apparisce 
più alto del vero minuti 3i i / i , ed il supe
riore min. 2fi *J3 , ne segue che questo ci ap-
par più vicino ali altro di quello che sia real
mente: il diametro del sole, d'alto in basso, ci 
comparisce dunque più corto, da { a 5 min., 
dell'altro da destra a sinistra ; il qual non pa
tisce accorciamento dalla ref lazione, siccome 
quella che già s è veduto non alterare nè punto 
uè poco il sito degli oggetti da dritta a man
ca E poiché la quantità della refrazione delle 
altre parti intermedie del disco solare , sicco
me" poste a diverse altezze dall 'orizzonte, dee 
gradatamente scemare dai minuti 3i ìjja ai 
minuti 2ÌJ l ' 3 , quindi ne nasce un cambia» 
Stento di figura nel sole , e cosi nella luna , 
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che cmanrto son pi-ossimi all' orizzonte ci 
compariscono ovali. Chi non vi avesse posto 
mente , vi badi, essendo molto visibile la dif
ferenza dalla rotondità; dappoiché nell'altezza 
predetta il diametro verticale , o sia d'alto in 
basso , è più piccolo d' una settima parte del 
diametro orizzontale , che è quel da destra a 
sinistra. Tutto, questo è illusion della rifrazio
ne , la quale in tal caso rende ovale negli oc
chi nostri l ' immagine di ciò e h ' è rotondo. 

1G7. All'altezza di cinque soli circa dal
l ' orizzonte, l'effetto della refrazione è già ri
dotto alla me tà , vai a dire, a min. i5 3 ;J, VI-
1' altezza di gradi G , 0 si dica d' nudici soli e 
mezzo circa, si ristringe ad nn quarto, talché 
non arriva a l 8 minuti. Crescendo le altezze, 
prosiegue la refrazione a farsi via via minore, 
ma sempre calando più lentamente. A ^rt gra
di di elevazione, cioè a mezza altezza tra 
l'orizzonte e allo zenit, non arriva a un minu
to. Così di grado in grado s 'è definita la quan
tità della refrazione, e descritta iu tavole, con 
l'ajuto delle quali gli as t ronomi, osservata 
l 'altezza d ' un astro dal l 'or izzonte , vi dibat
tono sempre quel tanto che importa la refrst-
zionc , 

iG8. E facile intender la causa per cnì la 
quantità della retrazione si muta rapidamente 

nelle piccole altezze degli astri dall' orizzonte. 
Un lungo bastone, leggermente confitto nel 
mezzo del fondo d ' una gran vasca, con liber
tà d'inclinarsi fino a toccarne gli orli, ne da
rebbe ocular dimostrazione. 11 fatto sta che 
ponendo l'atmosfera alta £3 miglia ( 1 1 G ) , il 
viaggio per essa della luce ciie in venendo 
questa a piombo da una stella posta allo zenitj 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Belle Refrazìoni. 87 
è di migli» £3 , diviene di verso a fon miglia 
«e l'astro è all'orizzonte e di circa З00 s'egli 
è alto solamente sei gradi. 

idr). Ed or si comprenderà il perchè ci sia 
conceduto affissare il sole senza nocumento 
della vista quando egli è all'orizzonte. Quan
to più lungo è il cammino de ' suoi raggi per 
l 'atmosfera, più quantità ne rimati dispersa 
ed intercetta dall 'aria e dai vapori. Imperoc-
ohè l 'aere colla sua densità non solo rifrange, 
ma anche riflette la l uce , cioè ne respinge 
una parte senza lasciarla passare. In fatti s 'è 
già trovato da' fisici con le loro sperienze. che 
l'intensità della luce del sole è i o5{ volto mi
nore dal margine de l l 'o r izzonte , di quel che 
sia per gli abitanti della zona torrida, quando 
lo hanno sul capo a perpendicolo. 

170. Questo è un altro argomento in favore 
di quella conchiusione che abbiamo adottata 
(120) che i cicli al di là dell'atmosfera si«no del 
tutto vacui. Altrimenti per quanto sottil fosse 
l 'e tere , da cui v ' h a chi gli stima occupa t i , 
la luce delle stelle che sta in cammino alcuni 
anni per tragittar fino a no i , resterebbe in si 
lungo viaggio tutta intercetta a poco a poco 
dall' etere , e noi non potremmo scorgere stel
la veruna. 

1 7 1 . Abbiano detto di sopra ( i 6 { ) che la 
refrazion non è uguale in tutti i paesi, stante 
la differenza del clima. Vi è un altra causa 
d'ineguaglianza; ed è la diversa elevazione 
del suolo: posciachè quaul ' è più alto il s i to , 
tanto meno strada fa il raggio per arrivarvi , 
le rifrazioni per conseguenza sono minori. Ma. 
ora diremo di più che la rifrazione è soggetta 
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a variar nello stesso paese , non solo >la sta
gione a stagione, ma ancora dal giorno alla 
notte, e perlino da un 'o ra all 'altra. La eausa 
di tutte queste varietà è sempre la stessa; cioè 
la costituzione dell' aria che va sottoposta con
tinuamente a vicissitudini. Il ca ldo , il freddo 
e l 'umido mettono alterazioni incessabili nello 
stato dell' atmosfera. Il calore dilata e rarefa 
l ' a r i a ; il freddo e l 'umido la condensano. Ma 
la refrazione provien dalla densità de l l ' a r ia : 
debb ' esser dunque maggior nel secondo caso, 
minor nel primo. Sono pertanto maggiori, ge
neralmente parlando, le retrazioni la notte del 
g iorno , l ' inverno della state, ne ' climi nmidi 
più che negli asciutti. Noi stessi , con le no-
E t r e osservazioni , fatte in un luogo e ned' al
tro , abbiamo trovato le rifrazioni in Verona 
più piccole d ' u n venticinquesimo di quelle in 
Par igi ; ond'è da credere che l 'aere veronese 
Bla alquanto più puro e men umido del pa
rigino. 

1 7 2 . Ecco perciò l'astronomo posto alla ne
cessità di scandagliare la densità dell' aria al 
momento d 'ogni sua osservazione , se vuol 
correggere esattamente l 'crror della refrazione, 
posto c h ' e l i ' è tanto instabile. S 'è veduto 
¿^108) che la densità dell 'aria è proporziona
le al peso degli strati superiori , il qual è in
dicato dal barometro (qo). Bisognerà dunque 
valutar la quantità della rifrazione ragguagliata-
mente all'altezza del mercurio in quell'istro-' 
mento. Sia , per esempio , costrutta la scala 
delle rifrazioni , come suol farsi , per il caso 
dell 'altezza mezzana del barometro , la qual 
eia di pollici z8. Se il barometro varia d 'un 
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pollice j vale a dire , d' un ventottesimo , le 
refrazioni debbono variar d'altrettanto: e però 
calando il mercurio a pollici 27 . scemano esse 
d 'un ventottesimo dalla loro quantità med ia ; 
montando l'argento vivo a pollici 20,, crescono 
le rifrazioni d ' un ventottesimo. E così inten
dasi in proporzione per le altezze intermedie 
del barometro. 

1^3 . Tutto questo per altro non basta an
cora. Imperocché la densità dell' aria patisce 
cangiamento, non solo al variar del peso de
gli strati superiori, ma ancora in ragione de
gli effetti della sua elasticità , dipendenti dal 
calore. Di maniera che stando il barometro 
ad una data altezza, ed essendo per conse-. 
guente l'atmosfera di un dato peso, ciò non 
pertanto la densità dell 'aria è diversa a di
verso grado di calore. In vero abbiami dimo
strato ( 1 1 2 ) che anche la forza elastica del
l'aria è misurata dal barometro , cioè dalla 
pressione degli strati superiori : ma ciò pari
mente si dobbe intendere , poste da banda le 
vicissitudini del calore. Imperocché si suppon
ga questo aumento : esso dilata i corpi , o 
sia li fa crescere di volume , e occupare spa
zio maggiore , come ognun vede nell' acqua 
che bolle; dunque l 'aria per dilatarsi ha biso
gno d'acquistare spazio col respingere in su 
gli strati superiori. Il peso loro per conseguen
te può restare immutato, sebben l 'ar ia infe
riore col dilatarsi venga a scemar nella den
sità, Ecco il motivo per cui veramente ¿1 pe
so dell'atmosfera non basta a far conoscer la 
densità dell'5 aria sottoposta , se non per un 
dato grado di calore sempre costante. Questa 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



f)0 Capìtolo T'IT. 
clausola cade ora in acconcio di apporre alla 
regola data ( 1 0 8 ) : la densità dell'aria è pro
porzionale al peso che la comprime. Co;ne poi 
il termo netro è quello che manifesta le alte
razioni dpl calore , cos'i per conoscer la den
sità dell'aria e le refrazioni corrispondenti, non 
basterà sapere il peso di quella dal barometro, 
m i bisognerà tener conto altresì dalle dilata
zioni di essa , relative al grado di calore ia-
dicato dal termometro. 

17 {. Il termometro è nn islromento eh 'è 
nelle mani di tutti, ma che non da tutti s'in
tende : il perchè ne direni due parole di spie
gazione per cui bisognasse. Il caldo fa cresce
re di volume, lo spirito di vino o il mercurio 
che riempie la palla , il quale per conseguen
za è forzato andar su per lo tubo sottile. Il 
freddo, al contrario restringe il liquore eh 'è 
nella palla , laonde quello del tubo convien 
che scenda ad occupare il vacuo che in essa 
ne nasce. Ecco come l'alzarsi e il bassarsi del 
mercurio nel tubo fa puntualmente conoscer 
le variazioni del caldo e del freddo. E poiché 
il diametro del cannello è abnen venti volte 
minore di quel dell 'ampolla; quindi è che 
ogni minima dilatazione o condensamento cha 
avvenga nel mercurio della palla, produce vi
sibili- movimenti nel filetto sottilissimo del tubo. 

I - j j . Sulle; dilatazioni dell'aria corrisponden
ti a diversi gradi di calore , non sono per 
anco i Usici ben d' accordo fra loro. La più 
parte conviene appresso a poco in questo: che 
per ogni dieci gradi di cangiamento nel ter
mometro, le reflazioni sieno alterate d 'un 
ventiduesimo. In V e r o n a il massimo freddo 
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ordinario r a a 5 gradi circa : il massimo cal
do ai 28. Vi ha dunque differenza di 33 gra
di di calore dalla state a l l ' inverno; e però le 
rifrazioni var iano, per questa sola causa , di 
tre venti/Jucsimi e da vantaggio, o sia d ' u n 
settimo circa. 

17G. E come il barometro , per le osserva
z i o n i di nove a n n i , varia persino a pollici 
3 4 5 , il che viene a star quasi la nona par
te di 28 pollici; c o s i il cangiamento total» 
delle rifrazioni , a motivo della variazione deh 
barometro, o sia. del peso dell 'aria, va inlino 
ad un nono. 

177. Quando s 'è fatta l 'osservazione del 
luogo apparente d'un astro nel cielo, bisogna 
dunque , per liberarla dagl* incanni della re-
frazione , applicarvi le correzioni convenienti 
all'altezza del barometro e del termometro; i 
quali strumenti si debbon tenere del tutto 

Ì
irossimi alla bocca del cannocchiale, essendo 
a costituzione dell 'aria in quel sito quella 

che decide della quantità della rifrazione. Con 
questi rri"zzi son pervenuti gli astronomi a 
conseguire osservaiioai molto concordi in ogni 
stagione. 

1 7 8 . Sembrerebbe tuttavia che non solo 
della densità e della elasticità d-H' aria doves
se tenersi conto, ma ancor della sua secchez
za e della umidità Imperciocché il calor debbe 
agire diversamente in aria umida o in aria 
secca. Quindi è che a render perfetta la co
gnizione delle rifrazioni , molti son. di parere 
ebe si dovrebbe far uso eziandio dell' igrome
tro , istromento specialrneute destinato a misu
rare l'umidità dell 'aria. 
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'70- Qualcuno l'orse dirà d ie !! terme-" 

metro esposto alla bocca del cannocchiale può 
bensì dinunziare l'elasticità dell 'aria che lo 
tocca e circonda, ma non così gli effetti del 
calore che regna negli strati superiori dell'at
mosfera. Arguta sarebbe l 'obbiezione ; ma il 
gran Neutono ha provato che se la densità 
dell 'ar ia s'accresce q u a n t e più vi'dna alla 
terra , -e s' accresce con regolar gradazione , 
siccome par ragionevole, da uno strato all'al
tro , supposti d altezza uguale , ad ogni strato 
dee nssrere un piccolo piegamento del raggio; 
e la somma di que ' piegamenti , la qnal co
stituisce hi refrazione totale, viene appunto ad 
esser tanta, come se fossero tolti tutti gli stra-. 
ti intermedj, e la luce passasse immediatamen
te dall 'etere ovvero dal primo s t ra to , nel-
1' ultimo, cioè in quello che tocca il vetro del 
cannocchiale. Se questo teorema non fosse ve-
l 'Oj il t e rmometro , il qual sente unicamente 
le vicissitudini del calore in cj vi eli' aria che lo 
circonda , sarebbe insufficiente a corregger le 
refrazioni dalle ignote influenze degli strati su-

Ì
ieriori : ma poiché in pratica si ritrova che 
e correzioni regolate sul termometro adduce-

rio le osservazioni a grande esattezza e con
cordia , è forza inferire che l'occhio perspica
ce del gran Neutono abbia colto nel segno 0 
molto prossimamente. 

i8o La verità del di lui teorema spicca s o 
prattutto nelle osservazioni (Irgli astri non 
troppo vicini all' orizzonte. Imperciocché da 
questo persino all' altezza di 5 o (i gradi , le 
refrazioni patiscono qualche incertezza ed ir
regolarità, per cagion de ' vapori più crassi , 
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che, massime nei luoghi abitali, ingombrano 
spesso e per salti V aria interiore . Quindi è 
che gli astronomi evitano quanto pnssnno (l'os
servare gli astri allorché sou propinqui al
l'orizzonte , e gli aspettan piuttosto al punto 
della massima loro elevazione : oud' è che le 
osservazioni fatte nel meridiano sono quelle 
che godono la maggiore autorità. Ma delle cau-
BC di varietà nelle rifrazioni sia ragionato a 
bastanza. 

181. Una conchiusione importante dobbiam 
cavare da quel che s'è detto; vedersi in gra
zia della ritrazione tutto intero il sole; e pri
ma immediatamente ch'egli cominci a spuntar 
la mattina e dopo ch'egli ha unito di tramon
tare la sera. La conchiusione sta in questo; 
che il giorno naturale, ciò ' : il tempo che pas
sa dall'orto all 'occaso del so le , ò allungalo a 
vantaggio nostro dalle rifrazioni. La quantità 
del prolungamento consiste nella somma dei 
due intervalli occorrenti al sole , per mettersi 
fuori tutto intero la mattina e per occultarsi 
la sera. Questi tempi sono eguali nel medesi
mo d'i ; ma non c o j da una stagione all 'altra, 
meno poi da un paese all 'al tro. La ragione 
di queste varietà è quella stessa che si è resa 
nel uap. VI ( 1 2 Q , i à o ) per dichiarare la di
versa durata de ' crepuscoli; però ci asterremo 
dal ripeterla. 

182. In Modena ed in Verona il tempo che 
il disco del sole impiega a sorgere od a tra
montare , è di 3 minuti negli equiuozj e di 
5 min. ij'a nei solstizj ; di maniera che in 
marzo e settembre le retrazioni prolungano il 
giorno di G minuti; in giugno c dicembre di 
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>j ; crescendo e calando graditamente tra que
sti due termini negli altri mesi. 

i83. A Londra le rifrazioni allungano il 
giorno di 7 e più minuti negli equmozj, e di 
p tS ne' solstizj. A Pietroburgo di n e i 5 , 
resprttivamentc. E più che B Ì va al settentrio
ne , 1' aumento che nasce dalla rifrazione nel
la durata del giorno cresce vie maggiormente! 
tanto che se vi sono abitatori al polo , essi 
vedono il sole metter 33 ore i '» a levarsi ed 
altrettante a t ramontare; ma tutto l 'anno è 
diviso per loro in un solo giorno ed una so
la notte. 

i8{ . Abbiamo veduto (¡2^, 1 2 5 ) che l'aria 
atta a rifletter la luce, e produrre i crepusco
li , s 'alza miglia ^3. Ma Varia capace a ri
franger la luce , cioè a generare que' torci
menti , di cui si è trattalo nel presente capi
tolo , non s J eleva che appena il sesto o sia 7 
miglia al più. Questo trovalo dipende tutto da 
teorie sottili, e da maneggio delle facoltà ma
tematiche; nè può esser inteso da chi non sia 
più che mediocremente avanzato in quegli stu-
dj. Per altro poco rile-a conoscer l'altezza 
alla quale cominci il raggio di luce a piegar
s i : quel che impor'a è sapere la somma tota
le de ' piegamenti quand'egli arriva al no-
s t r ' occh io , vai a dir quanta sia la differenza 
dal sito vero degli astri a quello dove la re-
frazion ce li fa compar i re , e c'inganna. Or 
questo ci lusinghiamo d 'aver posto in chiaro 
bastantemente. 

i85. Resta da dir due parole della refrazio-
ìie astronomica terrestre I raggi di luce che 
riflettuti da un oggetto terrestre lontano, per 
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esempio , dalla cima d 'un monte , vengono a 
portar la sua immagine nelle nostre pupi l le , 
fanno questo cammino a poca distanza dalla 
superficie terrestre. L ' attrazione della terra li 
tira in giù , mentre passano , continuamente ; 
e però quelli che nel rimbalzar dal monte 
sono indiritli al nostr' occhio, ci giungono in 
vece ai piedi ; e quelli che ci arrivan real
mente negli occhi , son partiti dal monte con 
direzione a passarci sopra la testa. Descrivono 
dunque una curva al modo già detto per quel
li vegnenti dagli astri, e noi veggiamo il ver
tice del monte secondo la direzione dell'ultima 
piegatura che ha il raggio quand 'ent ra negli 
occhi nostri. Anche gli oggetti terrestri ci ap-
pajono dunque più alti di quel che sono. Que-
sl' errore è insensibile nelle brevi distanze 3 

ma cresce rapidamente quant ' è più rimoto 
l'oggetto: poiché il raggio facendo più strada 
patisce più torcimenti ; e come una rifrazione 
doppia produrrebbe error doppio se la distan
za non si mutasse, lo genera quadruplo in una 
distanza doppia. Cosi la larghezza di due stec
chi m un ventaglio è doppia di quella d 'un 
solo; ma la larghezza di due stecchi nella ci
ma è maggior quattro volte di quella d 'un 
solo nel mezzo. Questo si appella variare co
me i quadrati delle distanze ; e questa legge 
è avverala dal fatto, poiché alla lontananza 
di 5 miglia vediamo gli oggetti elevati d ' u n 
piede da quel che sono iti realtà; alla distan
za di С miglia l 'errore è di piedi \ ; di piedi 
iti a 1 2 miglia ; di ZG a 1 8 ; e così discorren
do. Ogni poco che un sappia d 'ari tmetica, si 
avvedrà che da 5 miglia a 1 8 , per esempio. 
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la distanza cresce fi vcltc, e I' error della ri
frazione 3G volte , cioè come il quadrato di 
tì: dachè altro non è il quadrato in aritme
tica se non se il prodotto di un numero mol
tiplicato con se stesso. 

180. Si scopre e determina la quantità del
la rifrazione terrestre nel modo che segue: Di-
cansi A , lì , due punti della terra , P un più 
elevato dell 'altro, e distanti tra loro d'alquante 
miglia. Egli è indubitato che quanto il sito 
A è più alto del sito B , tanto il luogo B è 
più basso del luogo A. Se però stando in B 
si osservi cogl' istromenti 1' altezza del punto 
A , bisogna che poi stando in A apparisca il 
punto B depresso di tanto quant ' è l'eleva
zione già osservata del . punto A; detratta la 
differenza che nascer d; e dalla rotondità della 
terra. Ora questa eguaglianza tra l'elevazione 
da una parte e la depressione dall 'altra, è 
quella che mai non si trova nelle distanze 
considerabili. Il divario dipende dalle due ri
frazioni , e però manifesta e misura la quan
tità delle medesime. 

ìftj. Gli astronomi hanno bisogno delle os
servazioni, d'oggetti terrestri per ritrovare le 
dimensioni della terra ( fjtj , 70 ) Adunque è 
mestieri che purghino le altezze dei loro se
guali dagli errori della rifrazione terrestre, e 
quindi importa che sia da essi ben conosciuta. 
Sono obbligati altresì di far uso della medesi
ma per emendare le osservazioni degli astri, 
che da situazione elevata scoprnn talvolta più 
bassi del livello orizzontale. Allora alla retra
zione celeste si aggiugne eziandio la terrestre, 
e l 'aumento è considerabile e rapido al cre
scer la depressione. 
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1 8 8 . E fin qui ci pare d 'aver soddisfatto 

bastanza agli assunti presi (97) ; lasciando so
lo per altro tempo , cioè quando si tratterà 
degli eclissi lunari, il parlar dell 'ingrandimen
to dell'ombra prodotto dall'atmosfera terrestre. 

C A P I T O L O Vi l i . 

Delle Meteore astronomiche. 

i8f ) . Sotto nome di meteora s ' intende tut
to ciò ohe apparisce od avviene nel regno 
dell'aria: nuvole, pioggia, tuoni, v e n t i , gran
dine , ecc. Meteore astronomiche denomino 
quelle che possono esser credute astri o parte 
di loro , e sono: aloni , pare l i i , paraselene , 
aurore boreali, stelle cadenti. Di ciascuna da
remo contezza per ordine ; e così compiremo 
quel che ci spettava dire intorno all'atmosfera 
terrestre. 

1 0 0 . Alone è quella corona luminosa , ora 
bianca, ora colorata a mauiera d'iride, di eu"i 
qualche volta compariscono gli astri inghirlan
dati. Talora ve n 'ha parecchie di queste co
rone una dopo l 'a l t ra , a guisa degl' increspa
menti circolari dell' acqua dopo gittatovi ira 
sasso. Estcndonsi or pni or meno e talvolta "a 
grande ampiezza. Sì fatte corone non appar- ' 
tengono al l 'as t ro , da cui son rimotissime, ma 
Bono mere apparenze della luce vibrata da 
quello , rfuando nel traversare la nostr 'a tmo-
slera trova i vapori disposti attamente a pro-
dur tal fenomeno, il qua! è tutto gioco di ri
frazioni e di riflessioni. Sappiam già dai capi
toli precedenti ( 1 2 $ , iffj) '- bitre riflettuta ia 

Cannoli J 
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tal caso esser quella, la qua] percuote oli fian
co i vapori e da essi è mandata al nostr' oc
chio ; a similitudiue di pallone rimbalzato da 
un muro \ e luce rifratta esser l'altra 'che pas
sa per mezzo ai vapori, e si frange o piega 
secondo la lor densità. Come poi i raggi d'un 
colore si piegano più di quelli d 'un altro, che 
è quanto dire i colori nella luce esser di peso 
diverso tin dal l 'a l t ro; quindi ne nasce la di
visione e discernimento de ' colori medesimi, 
'riflettuti al nostr ' occhio dopo la loro separa
zione. Niun'altra è. la causa dell 'arco celeste 
e di tante scene brillanti e variate che le nu
lli ci prcsentan sul nascere o sul cader del sole. 

i Q i . Che gli aloni sieno nell'atmosfera J 
non nella regione del l ' as t ro , è certissimo per 
molti argomenti. I più-ovvj sono: i . ° Se l'alo
ne fosse attenente all' astro, sarebbe veduto da 
tutti coloro che vedono l 'astro, cioè dagli abita
tori di mezzo globo terrestre : ma , al contrario, 
l ' a lone non si rende visibile che a pochissimo 
tratto di paese per due o tre miglia al più. 
2 . m II vento rompe e disperde questa meteora. 
5.* La imitiamo con l ' a r t e , facendo alzare in 
fredda stagione il vapor d'acqua calda infram
mezzo all' occhio e ad una candela accesa : 
presto la fiamma ci appare intorniata da una 
corona di varj colori. 

1 9 2 . Parelio è un falso so le , il qual com
parisce talvolta vicino al vero. Quando i rag
gi di questo s ' imbattono in vapor i , assettati 
a riflettervi verso il nos t r 'occhio . in ordine e 
quantità sufficiente, come farebbe uno spec
c h i o , ci rappresentano, in quella parte onde 
vengono , l ' immagine del soie. Qual è la ra
gione cb.e i raggi so l a r i } riverberati da uà 
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maro , non ci portano l 'immagine di quell 'a
stro , e riverberati da nno specchio ce la por» 
ian vivissima' e simigliarne, se non perchè la 
superficie del muro è assai scabra, onde i rag
gi vi rimbalzano su con direzioni diverse e 
disordinate, incrocicchiandosi e confondendosi 
in un punto medesimo della retina quelli d'una 
parte dell'oggetto con quelli d ' u n ' a l t r a ; lad
dove uno specchio per la sua levigatezza li ri
flette ordinati e paralleli, per lo che l ' imma
gine si scolpisce adeguatamente ? Per la stessa 
ragione , nell'acqua e in uu marmo, che pari
mente rifletton la luce con ordine , veggiamo 
la nostra elTigge ; in un muro non la vediamo. 

if)3. La medesima causa che rappresenta un 
parelio, ne figura talvolta parecclij in diversi 
siti ; talché fino sei ad un tempo sono stati os
servati. La loro grandezza non è diversa da 
quella del vero sole, se non che ricevono in
grandimento per lo più da corone , ora bian
che , ora colorate. Che sieno essi ancora me
re apparenze e fantasmi dell'atmosfera, si pro
va r i.* perchè son veduti da pochi entro au
gusto circuito di paese ; 2." perchè durano 
qualche ora al p iù ; 3.°" perchè non si scor
gono mai quand' il cielo è perfettamente sere
no y ma quaud 'è ingombro piuttosto di neb-
•biette , e per lo più nella stagione gelata ; 
perchè dualmente s 'è trovata la via d ' imitarl i 
con l'arte. 

igf. Paraselène è parola greca che significa 
•con la luna, siccome parelio vuol dir col sole. 
lilla è un' immagine della luna che nasce co
me il parelio, ed alla quale ei conviene tutto 
ciò che si è detto di quello. 
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»rp. Delle aurore boreali non saprei dar de

scrizione con parole più acconcie al mio in
tento di quello usate dal mio buon amico Leo
nardo S'ilimìienì in un suo manoscritto comu
nicatomi. -.5 Quelli luce ( d i e ' e g l i ) che si rav-
33 visa talvolta' in cielo di notte in una nube 
:s rara , trasparente , situata per lo più a set-
» tentrio.ie, vien detta aurora borea te , per 
» certa simigliatila che ha questo fenomeno col-
M l 'aurora propriamente detta. Benché siavi 
» molta varietà nella luce , nella grandezza , 
59 nella figura , nella posizione , nella durata 
5-3 e nell'altre apparizioni dell 'aurore boreali; 
53 tuttavolta i principali capi , in cui tutte g 
5; almcn le più insigni convengono sono co
ro munemente i seguenti. 

if)G. SA La nube luminosa si forma per lo 
w più a settentrione; pur non di rado si vede 
53 collocata verso il levante o verso il ponen-
33 t e : È attaccata sovente all'orizzonte e qual-
« che volta da esso per poco- tratto disgiunta: 
ss Ora è bianca, ora splende di varj colori, ed 
M ora è fosca con una fascia screziata nel mar-
» giue superiore ed anche tutt' ali intorno, 
ss Dalla parte di sopra sgorgano più o meno 
53 copiosi getti di luce , alle volte continui si 
33 che sembrano torrenti di luce , altre volte 
» interrotti come quelli de' fuochi festivi. Ac-
5.3 cade talora che in luogo di- questi getti, da 
-.3 diverse parti della nube come da altrettanti 
-3 fori , escono con fragore alcune colonne 
* luminose, ora con moto lento ed ora vibra-
33 te con gran velocità che durano , 2 , 5 e { 
y minuti, e sono vagamente colorate e di va-
• w ria lunghezza.. S ' è veduto qualche volta 
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55 confluire nello stesso luogo molle di queste 
:> colonne , dividersi , penetrarsi, formare una 
5% nub« densa che s'accende di poi con più 
35 veemenza di prima, e sparge un lume ver-
» de , ceruleo, porporino; quindi fattasi bian-
55 ca prosegue a muoversi verso l 'austro. E* 
55 degno però di considerazione che la materia 
r> componente la nube dell' aurora boreale è 
" sì rara eh' essa non impedisce di vedere a 
55 traverso delle sopraddette colonne luminose 
'! e della fascia della n u b e , e qualche volta 
55 ancora a traverso della stessa sua parte io-
55 sca, le stelle di prima e seconda grandezza. 
55 Tali sono a un di presso i.principali feno-

meni che accompagnano le aurore boreali , 
» le quali se nelle nostre regioni meridionali 
ss prcsentansi dì rado a' nostri occhi , sono 
ss però piò frequenti verso il settentrione, co
si sicché nella I.apponia e negli altri paesi vi-
55 ci ci al polo splendono quasi in tutte le 
55 n o t t i . 55 

10,-j. Da che traggano origine le aurore bo
reali non è ancora schiarito, Gli astronomi 
l 'hanno fatta provincia loro, per averle alcun 
d' essi attribuite , seguendo il Mairan , all' at
mosfera del soie , la qual venga talvolta ad 
azzuffarsi con la nostra , malgrado 1' enorme 
distanza interposta Bla non mi pare che que
sta ingegnosa congettura prenda vbgor per con
solidarsi. Conciossiachè ( p e r non dir che u n a 
sola delle molte obbiezioni che "offre) l'atmo
sfera solare , come ne renderemo ragione a 
suo tempo, è configurata a guisa di lancia o 
piramide, la quale in due tempi dell'anno sol-
lauto ha la sua punta indrizzata ad avviluppare 
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la terra. Dorrebbero dunque le anrore boreali 
aver luogo in que' tempi e sempre ed unica
mente; delle quali due condizioni niuna s'av
vera , mentre quel fenomeno non ha tempo o 
stagioni a cui sia circoscritto , ma anzi appa
risce a l l ' impensa ta , senz'alcun periodo nè 
legge ne ' suoi ritorni. 

1 9 8 . La più parte de' fisici si riunisce a rav
visar nelle aurore boreali un fenomeno elettri--
co. Chi però se ne vale a un modo e chi al
l 'a l t ro , di questa miniera che oggidì è molto 
in voga in parecchie occorrenze: e i moderni 
chimici 3 ricchi d' aria , non mancano d'intro
durvi , come ingredienti necessarj, alcune spa
d e di essa , sotto nomi troppo lontani dalla 
comun comprensione che fa il nostro scopo. 
Egli è vero che maneggiando con l 'arte le 
scintille elettriche, si perviene ad imitar le 
apparenze dell' aurora boreale : ma come ciò 
non succede che in recipienti voti d'aria, o pur 
non succede nelle tenebre, adoperando le spe
cie aeree volute da' chimici , ne viepe che in 
questo secondo caso V imitazione è mancante 
d ' u n a condizione integrale; e nel primo por
terebbe a inferire che le aurore boreali tenes
sero la lor sede fuori dell' atmosfera. Ma di 
questa illazione si potrebbe provare il contra
rio con molti argomenti, se non bastassor due 
jloli ; l 'apparenza di nube e le detonazioni. 
Come nuvola , non può reggersi dove 1' aria 
non la sostenga ; come tonante, non può quel 
crepito che spesso accompagna le aurore bo
reali , esser da noi sentito senza che l'aria per
cossa ci porti nell'orecchio le sue ondulazioni. 

J0|). Prudente cosa faremo adunque col 
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Delle Meteore astemi orni che. io3 
ritenere per ora il conscaso ad alcun sistema, 
aspettando che ¿1 tempo e l'irrequieta curiosi
tà dell'umano ingegno scoprano meglio la ve» 
ra causa delle aurore boreali. 

20o. Quanto alle stelle cadenti , diremo in 
due parole ; che impropriamente si onorano 
col nome di stelle , quando sono fuochi chs 
accendonsi per brevi istanti nella nostr' atmo
sfera , e de quali rinviensi la materia, spo
gliata d'ogni particola infiammabile, se ben si 
nota il luogo ove cadono spente al suolo. 

C A P I T O L O IX. 

Delle Parallassi. 

2 0 ! . LTna lampada appesa davanti a l l 'a i tar 
principale, p ire a sinistra a chi sta nella 
nave destra della chiesa , e pare a destra agli 
astanti dal manco lato. Cotesta disparità di 
giudizio tanto è maggiore , quanto più i ri
guardanti son prossimi al lume e disgiunti un 
dall 'altra; tanto minore , quanto più stan di
scosto dal lume ed accosto tra loro. ]Von al
tramente succede a chi mira il cielo: un astro 
apparisce in luogo d ive r sa , a guardarlo da 
aiti diversi del nostro globo. Nè questa illusio
ne dee nascere solamente, da l a t o , siccome 
l'esempio della lampada ci figura; ma ancor 

* d'alto in basso: onde l'astro parrà più eleva
to agli abitatori della falda che non a quei 
della cima d una montagna; a qnel modo che 
i tetti delle case pajon sublimi a coloro che 
son nella strada c depressi a chi monta sui 
campanili. 
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I E { Capriolo I X . 
2 0 2 . Le osservazioni che gli astronomi ran

no , stanziati i n diversi e rimoti punti della 
S u p e r f i c i e terrestre , saranno dunque tutte di-
S c o r d i : ciascun d'essi vedrà fenomeni diffe
renti ; n o n v i avrà legame d 'uni tà ne ' l oro 
referti : ed in ciò solamente c o n corderanno che 
S a r a n tutti in e r r o r e Imperocché s e v ' h a qual
che a s t r o , i l qual g i r i d ' i n to rno a l l a terra, 
vuol ragione che ta l m o t o a b b i a relazione piut
t o s t o al centro che a qualche estrema e l a t e -
r a l parte ; e così d à a d intender lo stesso con
trasto delle osservazioni fatte alla superficie. 
A poter compararle ins ieme, trarne un corpo 
d i dot t r ina , edificare un sistema , scoprire la 
v e r a l e g g e de ' movimenti celesti , era dunque 
d'assoluta necessità ritrovare una c o r r e z i o n e 
che, amministrata Con relativa misura , valesse 
a ridurle tutte , come fossero f.'.tte da un pun
to solo; e da quell 'unico che ha attenenza ai 
fenomeni , q u a ! sarebbe il centro di qualche 

Pirazionc. Concepirono pertanto gli astronomi 
ardita impresa di voler vedere gli andam'en. 

ti d e g l i astri da un ludgó, ove stare ed andar 
non possono, dal centro della terra: ingegno
so injprezzabile trovamento che solo bastereb
be ad immortalare Ipparco . poiché senza 
quello n e s s u n costrutto potrebbe trarsi Halle 
astronomiche osservazioni , tutte fra lor d i s s o 
dan t i , come s ' è detto. Ora la differenza dal 
eito , ove p a r e esser l 'astro , osservato da un 
punto d e l l a superficie t e r r e s t r e , a q u e l sito 
ove scorgerebbesi d a chi s t e s s e nel centro 
d e l l a t e r r a , si nomina parallasse. Questa però 
importa al 6ommo valutare e conoscere quanto 
p i ù esattamente s i può. 
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Delle Parallassi. io5 
2o3, Se l'astro è allo zenit, egli è a perpen

dicolo sulla testa dell' osservatore: ma 1' osser
vatore è sempre a perpendicolo sul centro del
la terra: dunque il cen t ro , l 'osservatore e 
r astro sono in una linea medesima. Quindi 
1' astro, in tal caso, veduto dal centro o dalla 
superficie , deve apparire nella' stessissima si
tuazione. E però, stabiliremo : se l'astro è allo 
zenit, la parallasse è nulla. 

2 o \ . Per lo contrario la maggior parallasse 
è l'orizzontale, cioè quando l 'astro si leva 
0 tramonta dall' orizzonte. -A ciò - intendere , 
immaginiamoci due corde ben tese , cbc par
tendo .entrambe dall' astro, vengano. 1' una a 

f enetrare e annodaci al centro della t e r r a , 
altra a far capo alla mano, per non dir più 

rigorosamente all' occhio , dell' osservatore . 
Quando l'astro è allo zenit, le due corde si ba
ciano tutt 'al di lungo auant ' è dal l 'as tro al
l'osservatore: fanno le veci d ' u n p iombino , 
che calato dall' astro al centro della terra , 
passerebbe fra le braccia dell' osservatore , il 
qual cauto declinasse la testa ed il corpo per 
non impedirlo. Ma l'astro già non si ferma allo 
zenit : appena salito lassù , passa avanti , e 
discende , in virtù di quel moto, onde vedia
mo girarci intorno ogni 2 ^ ore il .sole e le 
stelle-tutte. A misura pertanto che l 'astro s'ab
bassa dallo zenit , le due corde si scostano 
ognora più 1' una dall' altra, siccome avviene, 
se piantati due aghi, ed a quelli raccomandati 
1 due capi d'nn l'ilo, molto più lungo di quel 
che sia la distanza tra, gli aghi , distendasi il 
filo con un terzo ago quanto si può Si vedrà 
che ove gli aghi sieu tutti tre in una linea f 
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lo6 Capitolo TX. ' 
le due porzioni del ñlo che vanno dall' ago 
mobile a quello dei due stabili che gli è più. 
vicino , si combaciano insieme: questo è il r;a. 
so in cui l 'as t ro, figurato da l l ' ago mobi le , 
si trova allo, zenit. Se poi mettasi in giro que
st 'ago, senza allentare il filo, le due tirate di 
questo si staccano tosto I 'una da l l ' a l t r a , al
largandosi sempre più, finché l ' ago mobile 
compia la quarta parte del giro intero , e si 
trovi non più di fianco , ma dirimpetto agli 
altri due aghi. Le due corde adunqire verranno 
a star più disgiunte allor quando 1' astro toc
cherà l 'orizzonte , poiché allora sarà distante 
dallo zenit d'una quarta parte appunto della 
circonferenza del cielo. Ma, le due corde ten
gono luogo de ' raggi visuali di due osservatori, 
che fossero 1' uno al eentro, 1' altro alla super
ficie della terra. Questi raggi visuali saranno 
dunque il più disuniti quando 1' astro sia uel-
V orizzonte : e però allora interviene il maggior 
divario nella situazione , in cui pare 1' astro 
all'.uno ed all' altro di que.' due osservatori. 
La parallasse orizzontale, è per conseguente, 
la maggior, parallasse, sicco.ne ci eravamo 
proposti di dimostrare. 

2 o 5 Or si rifletta, che in conclusione la 
parallasse viene ad esser quell' angolo che fan 
le due corde nel centro de l l ' a s t ro , o ¡ e ro , 
tornando alla comparazione degli aghi , alla 
quale ognuno può dar la prova, quell'angolo o 
sia quella divergenza che tengono all'ago mo
bile le due porzioni del filo. Quest' angolo ? 
nullo quando i tre agili sono iu una medesi
ma l inea ; egli s 'apre a si fa vie maggiore, 
quanto più 1 ago inabile, dalla posizion laterale 
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Delle Parallassi. 1 0 7 
per rispetto ai due fissi , va movendo verso 
quella di fronte, La parallasse è dunque 1' aa« 
gola, il qual vi"n costituito nel centro dell' a-
strn dall'incrocicchiarsi de" raggi visuali che 
a due osservatori appartengono , l ' uno stanti» 
alla superficie, 1' altro supposto al centro della 
terra . 

20S. Come poi la posizione di essi è diver
sa , solamente dall alto al b a s s o , non già da 
man dritta o manca , perciocché da ogni 
punto della superficie 1' archipenzolo tende al 
centro ; cosi ne segue, che il sito dell' aBtro 
alla vista loro dee parimente differire in al
tezza soltanto, non mai da lato nè pur d ' u n 
minimo che. Laonde si noti che l'effetto della 
parallasse non casca se non se sull'elevazio
ne dell'astro dall 'orizzonte; p e r d o che s' ad-
dimanda parallasse d' altezza, e consiste nella 
differenza dall' altezza apparente ah' altezza 
Vera dell'astro. Apparente s ' intendo quella 
che osserviamo stando alla superficie del g lobo , 
e questa è diversa per ogni osservatore diver
samente situato. T'era dicesi quella, alla qual 
si riducono tutte le altre, cioè quella che sa
rebbe veduta A \ \ centro della terra , se un 
osservatore petcsse là collocarsi, e la massa 
terrestre fosse diafana per non impedirgli mi
rare il cielo a traverso di sè. Ma l'altezza 
apparente, per le cose dimostrate , è sempre» 
più piccola dell 1 vera. Se dunque vogliamo , 
dopo osservata l 'altezza d ' u n as t ro , saper 
quella che sarebbe stata veduta nel medesimo 
istante dal centra della terra, non abbiam da 
far altro che aggiungere alla nostra 09ser*a-
sione la parallasse d altezza. Di questa per 
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conseguente , è mestieri conoscere Ja giusta 
quantità. 

207. A ciò basta scoprir quanta sia la 
maggior parallasse, cioè la parallasse.Orizzontale 
d' un astro. Determinata questa, il trovar poi 
la quantità della parallasse ad ogni diversa 
altezza dell 'astro dal l 'or izzonte , è faccenda di 
lieve computo. A buon conto ognun puote aver 
già compreso ohe la parallasse va scemando 
via sempre, quanto più l ' as t ro s 'alza daH' 0-
rizzonte j eomechè non regni una proporzione 
positiva tra lo sminuir della parallasse ed il 
crescere dell 'altezza. Per esempio , quando 
l 'astro è al'o ^5 gradi, cioè a mezza elevazio
ne dall'orizzonte allo zenit, la parallasse daltez. 
za non è già la metà della parallasse orizzon
tale , ma va ai sette decimi circa , cioè quasi 
ai tre quarti.. Riducesi alla metà , solamente 
quando l 'astro sia alto gradi Co, che sono i 
due terzi ded viaggio d' elevazione dall' oriz
zonte allo zenit. \ ' ha mia regola matematica 
infallibile, mediante la quale, essendo data la 
parallasse orizzontale, e 1' altezza apparente 
ci' un astro , si trova con due tratti di penna 
la quantità precisa della parallasse d' altezza. 
Ma quella regola non può essere capita da 
chi non abbia studiato trigonometria. 

20K. Resta dunque da esporre i modi con 
che si perviene . a determinare la parallasse 
orizzontale di un astro. Questa cognizione por
ta con sè due vantaggi inestimahili. L 'uno è 
già detto, quello di rendere comparabili in
sieme le osservazioni fatte in luoghi diversi. 
L'altro , che la parallasse è la chiave del gran 
segreto, il qual sembra al comune degli uomini 
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Belle Parallassi. log 
impenetrabile, delle stanze degli astri. Con 
quella esattezza, con cai ci ries -a stabilire la 
quantità della parallasse di nn astro , con al
trettanta sicurézza se ne inferisce ìa sua lon
tananza dalla terra. Gioverà -far vedere im
mantinente quanto sia stretto questo legame . 

2,f>n Senza tornare alla lampada, onde pre
se principio questo capitolo , piacemi dichia
rarlo cosi. Duo persone sedute sur un canapè 
hanno un tavolino dinanzi con un oandelhere. 
La donna, che sta dalla destra, mira la baro
nia risponder dirittamente sul lato sinistro del 
muro opposto. L ' u o m o all ' incontro la vede 
battere sulla parte destra della stessa parete. Fac
ciasi misurare sul muro quel tratto che s ' in
terpone tra le due visioni, e poniamo che sia 
di sei braccia. Poi si mandi il tavolino nel 
mezzo della 'stanza ; allor l'intervallo de 'raggi 
visuali , che passano per il l u m e , sarà sulla 
muraglia più assai corto di p r i m a ; saia "d ' in
torno a tre braccia. Or chiamiam parallasse 
il divario di quelle visioni ; che parallasse non 
è altra cosa, se ben ci ricorda , che differen
za di luogo, in cui vedon 1' oggetto i riguar
danti in diverso sito locati. Ognun tosto ne 
inferirà, elio quanto l 'oggetto è più lontano 
dagli osservatori, tauto è minore la parallasse ; 
il che in linguaggio scientifico s'esprime così: 
la parallasse è in ragion inversa dalla distanzi^ 
e dicesi inversa, perchè procede all' inverso , 
celando 'a parallasse a misura che la distanza 
cresce. 

a i o . Tal cognazione sì stretta tra la paral
lasse e la distanza ò cagione che non si possa 
venire in cognizione^ dell 'una senza scoprire 
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anche I' altra. Abbiamo veduto (Cg) che quan k 

do s'è misurata la distanza tra due luoghi ter
restr i , la qua! nomasi base, si può arrivare, 
senza partir da quella , a conocoere la lonta
nanza di que ' luoghi da ogni altro che quindi 
scorgasi. Imperocché, detti A, B , i punti estre
mi della base, L il terzo del qual si cerca 
quanto sia lungi da ognun di quelli, si misu
ra cogli strumenti che abbiam già divisati, 
1' angolo che fanno in A i due raggi visuali 
diretti in B , e in L ; e parimente l'angolo 
che fanno in B i raggi visuali indiritti in A 
e in L. Allor dalla cognizione di questi dna 
angoli e della lunghezza della base, si ricava 
per computo infallibile quanta sia la lonta
nanza dell'oggetto L da ognuno de 'due luoghi 
A e B. Nou altrimente si procede alla gran
de scoperta della parallasse, e delle distanze 
degli astri. 

2 1 ' t . S' intendano due osservatori antipodi 
l ' u n o al l 'a l t ro; di maniera che se dai piedi 
dell 'uno si traforasse la terra per lo mezzo, 
t ' andasse ad incontrare i piedi dell'altro. In 
tal caso l ' intervallo che li separa , sarebbe 
un diametro della terra, la lunghezza del quale 
vedemmo (80) esser ottimamente conosciuta , 
Può essa dunque servir di base, dalle cui estre
mità ambi gli astronomi rimirando un astro 
nello stesso istante, e misurando ciascuno 
d' essi i ' angolo che fa colla base il proprio 
raggio visuale indiritto all 'astro, avranno qùad-
to bisogna per inferirne la lontananza da lort) 
dell' astio medesimo, con quella stessa sicurez
za di calcolo con cui si determinano le di
stanze tenesti'!. La cognizione degli accennali 
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Delle Parallassi. i t i 
due angoli sulla base svela immediatamente 
la grandezza del terzo angolo , che è quello 
il qual vien costituito dai raggi visuali che 
s'incrocicchiano nel centro dell' astro. Que-
et' angolo nel caso presente è il doppio della 

Iiarallasse, essendo composto dalla somma del-
e parallassi de ' due astronomi per rispetto al 

centro della terra. Ecco, pertanto come le stes
se operazioni conducono a conoscer la paral
lasse e la distanza degli astri . Se non che 
questo metodo, il più certo d 'ogni a l t ro , è 
quasi impossibile da mettere in pratica , per 
la somma difficoltà ili collocare due osservato, 
ri perfettamente antipodi. Si è dunque dovuto 
studiare altri espedienti. Di due solaineute tra 
i varj mezzi adoprati si può dar contezza a 
chi non sia bcu istrutto de' terna ni tecni ji 
dell' astronomia , e del maneggio de ' suoi 
ordigni. 

212. L'uno ha luogo nel caso di due osser
vatori , se non antipodi, almen situati il più 
lungi che sia possibile 1' un dall' altro. Quan» 
t ' è maggiore l ' intervallo che li separa, tauv 
l ' è minore la sproporzione tra questa distanza 
e quella sommamente più grande da loro in-
fino all' astro; e quindi si può dalla prima in
ferir la seconda più esattamente. Siccome ogni 
astronomo sa mojto bene in qual punto delta 
terra ei si trova, e gli sono pur note tutte le 
dimensioni della medesima, secondo che s ' è 
veduto nel Cap. IV , cosi ne segue doversi 
poter valutare e conoscere ottimamente la lon
tananza che regna tra i due osservatori, per li
nea retta. Questa linea, eh'è un diametro, quaa-
do gli astronomi sono antipodi, si denomina corda 
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della sfera o del globo terrestre, quando so
no situati in due qualunque altri punti. Quel
la corda serve parimente di base alle loro 
operazioni, e tutto si fa come nel primo caso, 
e si arriva egualmente a determinare la pa
rallasse e la distanza dell'astro. Che se le os
servazioni ,non sieno a puntino contempora
nee, riducesi 1' una allo stesso momento dell'al
t ra , mediante la cognizione del moto del
l ' a s t ro neli' intervallo tra le osservazioni me
desime. 

2 i 3 . Ma v'è un altro mezzo per riconoscer la 
parallasse, ed ba l'av vantaggio ebe può adope
rarsi da un astrouomo solo senza ajuto d'altri. 
Questo mezzo è di quella sorta che ci ha ser
vito a determinare la relrazione ( iG3) . Osser
vando un astro, qnaudo passa dallo zenit, dove 
s ' è visto esser nulla la parallasse, si stabili
sce il vero luogo eh' egli occupa nel cielo. 
Osservando l ' as t ro medesimo al l 'or izzonte, 
ov' ci soffre la massima parallasse, si nota il 
falso luogo nel qual lo miriamo p-r causa di 
quella. Paragonando insieme queste osserva
zioni, la differenza dall' uua all' altra è la 
quantità della parallasse. 

21 J. Questo sarebbe il metodo più agevole, 
se osar si potesse con tutti gli astri. Ma quan
do la parallasse è piccola, si può fallare del 
doppio, del triplo, ecc., in determinarla, a ca
gione degli errorucci che sono inevitabili 
nelle osservazioni. E però quel modo non tor
na bene "altro che pel nostro satellite, la cui 
parallasse è talmente grande, che lo veggia-
rao più basso quasi due lune di quel che sa
rebbe veduto dal centro della terra. 
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2l5. La parallasse della luna , siccome ele

mento importantissimo delle astronomiche co
gnizioni, è stata investigata con somme fatiche, 
indicibile diligenza, ed osservazioni senza nu
mero, per tutti i metodi immaginabili , a (ine 
di ritrarre da strade diverse, e da moltitudine 
d'operazioni, un risultameuto medio più si
curo. Le difficoltà dell' impresa s' accrescono 
immensamente da che il nostro satellite, lun
gi d'osservare la stessa distanza, girandoci in
torno, or s 'allontana or s 'appressa, con di
vario notabilissimo ; laonde la parallasse , sic
come legata alla distanza , couvien che se
guiti lo stesso tenore variando mai sempre. 
Or come farebbe rassomigliante il ritratto quel 
dipintore, sotto gli occhi del quale scambiasse 
grandezza l'originale continuamente? Ma la 
perseveranza virile degli astronomi ha supera
to l'instabilità della luna, sicché a lorza di 
perseguirla in rutti i snoi d ivagamene, veu<-
ner di questi a scoprire i conlini estremi . 
Trovarono dunque, che quando ci vien più. 
vicino che il può, allora la parallasse oriz
zontale monta a minuti (¡1 , secondi 2f) ; 
e quando le riesce toccare l'ultimo segno di 
sua lontananza, la parallasse, la qual procede 
in ragione inversa ( 2 o q ) , diviene min. 5 3 , 
secondi 5o. Tanta è ornai la concordia e la 
copia delle osservazioni , che in nessuna di 

3ueste valutazioni rimaue incertezza nè pure 
i 4 secondi. Bensì per intendere il significato 

di que 1 minuti della parallasse, basterà sapere 
eh' ella equivale a undici volle la sesta parte 
del diametro della luna ; laonde quest 'astro 
nell'orizzonte ci appare più basso di quel che 

Cagno ti & 
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il vedremmo dal centro della t e r r a , per lo 
valsente d' una luna e cinque sesti. 

ziC. Or ci avanza da esaminare un'altra 
irregolarità della parallasse, la qual d i p e n d e 
dalla figura sferoidale del n o s t r o globo. Ci sia
mo convinti (Gap. HI) eh' esso è rilevato ver
so l 'equatore e compresso verso i poli. La 
distanza dell'osservatore dal c e Q t r o della ter
ra è dunque maggior nelle parti equatoria
li che n e l l e polari . Ma la parallasse è 
figlia di quella distanza: v ' è dunque u n au
mento di parallasse quanto più presso alla li
n e a è stanziato 1' astronomo. Quest'aumento 

Eer altro, siccome tenue , non si rende sensi-
ile in altre parallassi che in quella della lu

na: facciamoci a valutarlo, 
2 1 7 . S 'è trovato ( 8 7 ) la distanza dalla su

perficie al centro della terra esser miglia 
o^^ò Jy/a all 'equatore, 3^02 al polo. La diffe
renza cosiste in miglia 11 i/a ; la medesima 
relazione deve passar nella parallasse. 11 me
dio aritmetico fra le quantità della minima e 
della massima, riportate sopra, essendo min. 
5 ^ , secondi 3 g , che a 60 secondi per minuto 
vengono a stare secondi 3 ^ 0 0 , manifesta cosa 
è, che ad ogni miglio della distanza dal centro 
risponde appresso a poco un minuto secondo di 
parallasse.Durique il divario di miglia 11 ij'a dal 
raggio terrestre equatoriale al raggio polare 

Ì
irodurrà 1 1 ìfm secondi circa di differenza tra 
e due parallassi correspettive. Di fatto la pa

ratasse minima importa al polo min. C 3 , se
condi 4 4 i a'!' equatore min. 5 3 , secondi 5 5 : 
così la m a s s i m a m o n t a al polo a m i n . ( i l , 
secondi 2 3 ; all' equatore a min. fj i , secondi 35. 

218 . Ai paesi intermedj fra il polo e l'equatore 
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Delle Parallassi. I i 5 
spettano le quantità intermedie: laonde le pa
rallassi, 53 min, 5o secondi, lii min , 20, se
condi , ' cbe abbiamo annunziato da prima 
(215) sono quelle che corrispondono alla la
titudine di 4^ gradi , la qual tiene il mezzo 
tra il polo e l 'equatore. 

2if) Detto quaut ' e ra mestieri della lunar 
parallasse, convien far passaggio a crucila del 
sole; la più importante di tutte, poiché la 
distanza nostra da lui serve di scala per gin-
gnere al conoscimento delle lontananze degli 
altri corpi celesti. Questa parallasse è sì pic
cola, che non monta ai Q minuti secondi; 
e però bisognarono venti secoli d' incessabili 
indagazioni, da Aristarco in qua, per arrivare 
a discernerla in guisa , che oramai 1 incertez
za non passa la decima parte d ' un minuto 
secondo. Le immense fatiche , viaggi, osserva
zioni e calcoli, che costò il rintracciar questa 
base del sistema celeste, mal si potrebbero né 
tampoco accennare con brevità. Ci verrà il 
destro di darne un saggio allorché tratteremo 
de'passaggi di Venere davanti al sole, quelli 
essendo il fenomeno principalissuno, che rile
va e rende sensibili le più minute frazioni del
la solar parallasse. 

220. Tutta la lite che pende fra gli astro
nomi , intorno alla quantità di questo e s 6 c n -

zialissimo elemento, verte sopra due decim^ 
di minuto secondo, che tanto viene a 6tara 
come a un di presso la millesima parte del 
diametro solare ; quantità cbe sfugge ai più 
fini e gagliardi strumenti, e che solo si può 
assoggettare ai nostri sensi per industria d in
gegno. Altri dunque stabiliscono la parallasse 
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u f i Capìtolo X- Delle Distanze 
solare di 8 secondi , 6 decimi ; altri di 8 se
condi, 8 decimi. Noi pertanto pigliando il mez
zo, e adottandola di 8 secondi, •) decimi, avre
mo una moral certezza di non errare dal vero 
pei' più d' un decimo di secondo. 

22 1. Determinata la parallasse della luna e 
del sole , passeremo tosto ad inferirne le loro 
distanze dalla terra, non giovandoci definire 
per ora le parallassi d' altri òstri, le quali so
no o insensibili o dipendenti , per una certa 
relazion necessaria, da quella del sole. 

C A P I T O L O X. 

J)'Us Distanze della Luna e del Sole 
dalla Terra. 

2 2 2 . Quando s'è determinata per osserva
zione la parallasse d ' u n astro, il trovar quan
ta sia la distanza è faccenda di paro compu
to. Questo poi è fondato "sopra regole di geo
metria tanto certe, che non v' è luogo ad er
rare d 'un ette. Veduto pertanto ( 2 1 8 ) esser 
la parallasse minima della luna min. 55 , 
secondi 5o ; calcolando debitamente, rinviensi 
cbe la maggior lontananza del nostro satellite 
( s ' i n t ende sempre d,d centro della terra) va 
a miglia 2 i i ) .>G:£. D ' j ' t r a parte la parallasse 
massima essendo min. G ì , secondi 2q , ne se* 
gue la maggior vicinanza della luna ristrigner-
si a miglia 10,221 L Pigliando il mezzo tra le 
due quantità, la distanza mezzana consiste in 
miglia 2 o 5 8 8 q ¡ e di questa si ragiona ordina
riamente. Diremo dunque in generale , ed in 
numero rotoudo, che la luna è lontana dailq 
terra dugentu sei mila miglia . 
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tlelh Luna e del Sole dalla Terra, i r>7 
2^3. La para lasse corrispondente alla distan

za mezzana sarebbe del pari la quantità di 
mezzo tra le parallassi massima e minima se 
regnasse la proporzione diretta fra le distanze 
e le parallassi ; cioè se la parallasse maggiore 
si combinasse con la distanza maggiore, la mi
nore con la minore : ma essendosi dimostrato 
la proporzione essere i n v e r s a , onde la paral
lasse maggior s'accompagna con la distanza 
minore, la minore con la maggiore, perciò la 
parallasse ebe risponde alla distanza mezzana 
menta a min. sec. i\. non già a min 5^ , 
Бес. 3q l a . qual sarebbe il mezzo aritme
tico tra le ilue parallassi estreme. E vaglia il 
Vero; instiluiscasi la regola del tre come spgue: 
se la disianza r i rpG^ produce di parallasse 
min. 53 , sec. 5o, che vaghon secondi З зЗо , 
qual parallasse proverrà dalla distanza ;o588p,? 
Trattandosi di proporzione inversa, il compu
to deve farsi così: moltiplicar* 2 irpf i { con. 
З^Зо, e dividere il prodotto per 2o588rj; sor
gerà il quoziente 5 i t i , ebe vale appunto min. 
5^, sec. 2*. 

22^. Or passiamo ad esaminare , se nelle 
rinvenute distanze della luna accada qualche 
incertezza , e di che inomrnto TI calcolo, sic
come bo detto , è di per sè infallibile: se poi 
idati , che a farlo s 'adoprano, sipno contami
nati d' alcuna occulta magagna , allora la di-
«tatiza ne patirà in proporzione. Sono eglino 
il raggio della terra, e la parallasse della luna. 
La luughezza del primo è sì ben conosciuta , 
come vedemmo ( 88, 8n ) , ehc appena rima
ne , a dir assai , l ' incertezza i l 'un miglio: 
nella parallasse poi % è veduto (21а) noe 
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n 8 ~ Cip. X. Delle Distanze 
potersi dubitar tut t 'a l più, che di £ secondi. 
Ora li raggio della terra 3 | i )8 miglia, sta Co 
volte nella distanzi della luna 20G mila mi
glia. Un miglio d' errore nel primo generereb
be dunque nella seconda Геггог di 60 miglia. 
Similmente i ^ secondi, di più о di meno , 
nella parallasse, essendo l'ottocensessantunesi-
ша parte di essa, come si trova partendo 
per 4. 1' errore che porterebbero nella distan
za della luna sarebbe per conseguente Г otto-
censessantunosiina parte della distanza mede
sima. Si divida 20G mrla per 8G1 , e si ri
trarrà 23ij. E ' dunque 2 3 q miglia il massimo 
error che può nascer nella distanza, per col
pa di quello nella parallasse . Accoppiando ì 
due errori, la somma andrebbe a 2 q q miglia. 
Diremo pertanto, che a metter tutto alla peg
gio, Г error che vi può essere nella distanza 
della luna, qual ci è conosciuta oggidì, non 
eccede infallibilmente З00 miglia. 

225. Questo dubbio è ben tenue al confron
to d'nn intervallo di 206 mila miglia: esso ne 
с la sccentottantasettesìma parte; laonde equi
vale а1Г errore di nii miglio in G87 . Beati noi, 
se lo lontananze terrestri da un paese all' altro 
ci fossero note senz'altro errore che questo! 
Sono ben poche finora quelle che godano di 
tal vanto. Si può dir, per esempio, che avan
ti nove anni fa, si conosceva assai volte me
glio la distanza della luna dalla terra , che 
non quella di Verona da Londra , Par ig i , e 
altrettali luoghi di posizion ben sicura (vegga-
si il Tomo V della Società italiana, pag. 77). 

22G. Fu già tempo in cui gl 'Indiani credet
tero, e credono forse ancora , esser la luna 
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della Lana e del Sole dalla Terra. 1 1 9 
più lontana del sole: mossi per avventura dal 
concetto che il corpo che più riscalda sia il 
più vicino. Noi abbiamo perfetta certezza che 
il sole è discosto niente men che da circa 
396' volte di più. Di fatto, se la parallasse del 
sole è di otto secondi, sette decimi, ella è 3i)5 
volte più piccola di quella della luna , 3> |£ 
secondi. E come le parallassi stanno tra loro 
iu ragione inversa delle distanze , ne segue 
che la distanza del sole debb'essere 3gG volte 
maggiore. Si moltiplichi dunque per 3f)0 la 
distanza mezzana della luna 200880,, e si tro
verà che il sole è lontan dalla terra 8t \"% mi
lioni di miglia. Se si vuole questa distanza 
esattissima, cioè quale ricavasi dalle regole geo
metriche, e dai numeri presi con le lor piit 
minute frazioni , fa d 'uopo aggiungervi da 
5+6o miglia. 

227. Importa al presente indagare qual er
rore possa esservi nell 'or definita distanza del 
sole, conciossiachè servir debba di misurai 
comune per le altre lontananze de ' corpi ce
lesti. Gli elementi che s 'usano a rintracciar
la, sono , a simiglianza del calcolo per la luna, 
il raggio della terra, e la parallasse del sole. 
Siccome il raggio 3^38 sta 2 3 7 0 0 volte nella 
distanza 81 iy/a milioni, perciò l ' incertezza 
d'un miglio nel raggio terrestre ne produce 
una di 2S700 nella lontananza del sole . 

228. Grandemente maggiore è il divario 
che nasce da quella decima parte di minuto 

j secondo, la qual resta dubbia nella solar pa
rallasse, secondo che s ' è dichiarato nel pre
cedente Capitolo ( 2 2 0 ) . Quella minimissima 
quantità, quel dumilksioio del diametro solare, 
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120 Cap. X. Velie Distanze' 
impercettibile ai più gagliardi strumenti , quel 
nonnulla rileva in questo caso verso ad va 
milione di miglia Imperocché un decimo di 
secondo essendo 1' ottarilasettesima parte della 
parallasse, 8 secondi. 7 decimi; 1' error d 'un 
decimo nella parallasse dee generare 1' errore 
d 'un ottantasettesimo nella distanza. Ora 1'ot
tantasettesimo d ' 8 1 1 a milioni ascende a n3^ 
mila miglia. Aggiungane le 23 mila dipendenti 
dal l 'e r rore nel raggio. L'incertezza totale mon
terà a miglia (]6o mila. Diciamo un milione, 
per dare tutti i vantaggi a chi titubasse. Le 
nostre cognizioni d ' intorno alla distanza del 
sole dalla terra saranno dnnrrue racchiuse den
tro due lim.ti indubitati: ne minore d' 80 1 / 3 mi
lioni di m'glia , nè maggiore d' 82 >'a . 

229. Cotal dubbietà sorpassa, a dir vero, 
Iien otto volte quella che regna nella distanza 
della luna. Ma quanto non ci h a nondimeno 
di che gloriarci, volgendoci ai secoli trasan
dati! Pitagora collocava il sole tre volte più 
in là della luna ; Aristarco lo spinse a dician
nove; e Plinio il ritrasse a dodici. Passarono 
diciannove secoli dopo Aristarco, avanti che 
sì sapesse di meglio. E che soii le dugento 
mila miglia, che alla distanza solare da lui de
terminata aggiunse Tolomeo ? Quando, mas
sime il gran Copernico, 1' immortai fondatore 
del moderno sistema , tanto "temno dopo fecB 
peggio di lui, tirando il sole più in qua? In 
conclusione non sono che i i 5 anni passati, 
da che col favore d'osservazioni più fine, e 
di metodi più industriosi , si potè fare d' nn 
tratto solo l' enorme sbalzo dai 4 ai 70 milio
ni di miglia. L ' esser poi oggi ridotti alla 
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della Lima e del Sole dallo Terra, ^ a i 
sicurezza eli non errare ohe d 'un militine tut-
t' al più . può dunque formare a buon dritto, 
non cbe la gloria , ma il trionfo de' moderni 
astronomi. Sì fatto errore sur un intervallo 
d'ottantun milioni equivale all 'errore d ' u n 
mìglio sopra ottantuno. Or come, per non es
sere in Venezia un osservatorio astronomico, 
non lìce vantarci ancora di sap°r la distanza 
in linea retta da Verona a quella metropoli 
tanto bene, da non fallare d 'un miglio , per
ciò possiamo legittimamente inferire, la lonta
nanza del sol dalla terra esser meglio cono
sciuta di quella ohe v ' è da Verona a Venezia. 
E a questa guisa, senza sforzi d'intelletto, ognun 
può toccar con mano quanto sieno maravi
glisi gli avanzamenti delle astronomiche 
scoperte. 

s3o Resta per ultimo rhe si renda palpabile, 
a così dire , 1' immensità dello spazio che 
«'interpone fra il sole e la terra . oonciossia-
chè il pronunziare 81 i/a milioni di miglia 
cosi in un attimo, non basta forse a fermarla 
eniente in un' idea adeguata di tanto intervallo. 
Se una palla di cannone, la qual si computa 
correre verso a dugento pertiche in un minuto 
secondo, cioè intanto che il polso fa una bat
tuta , seguitasse a muoversi in linea retta sen
za perder mai della sua velocità questa palla 
farebbe >jfi8 miglia p e r o r a . i8 ' ì{o pergiornos 
e pur le bisognerebbero poco meno di i5 au
si per giugnere dalla terra al sole* 
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C A P I T O L O XI. 

Belle Dimensioni della Lana e del Sole . 

2 * i . Qjalunqne volta ci è nota la nostra 
distanza da un corpo, facilmente arriviamo a 
determinare le dimensioni di quello. Ognun 
sa che gli oggetti tutti cadenti sotto il senso 
della vista, tanto appajon più piccoli quanto 
son più remoti. Oc questa diminuzione appa
rente è appunto proporzionale all' aumento del
la distanza In guisa che (incominciando da 
una discreta lontananza , qnal la diviseremo 
or ora ) se la distanza si duplica , la grandez
za apparente del corpo si dimezza; se la pri
ma si triplica, la seconda diviene tre volte 
minore; e così successivamente. Sol fa d'uopo 
notare j che per grandezza non s ' intende già 
qui il volume del corpo, o vero lo spazio da 
esso oc-upatOj ma bensì la lunghezza o la 
larghezza, od altro qualunque de 3 suoi diame
t r i , per qnal verso si voglia, dirimpetto all'os
servatore. Si può poi stabilire a cento volte 
maggiore dei diametro la discreta lontananza, 
dove principia ad avverarsi , senza error di 
•vaglia, la legge dello scemamentò apparente 
del diametro in proporzione all' aumento reale 
della distanza. Nelle lontananze minori, la va
riazione apparente del diametro non è tanta 
quanta vuol quella legge. Si fatte verità si di
mostrano ad evidenza per via di figure geo
metriche , delle quali non possiamo giovarci 
io questo Trattato, il cui scopo si è appunto 
di far co.ioscer possibilmente 1' astronomia a 
ohi non sappia di matematica. 
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Cap. Xf. Delle Dimensioni, ecc. i s 5 
232. Ma per suggerir qualche esperimento 

comunale, se alcun lettore ne arosse vaghezza: 
sia una fuga di camere, che abbiano gli usci 
egualmente larghi , equidistanti un dall' altro 
successivamente, e situati per dirittura sicco
me il buon gusto richiede ; e fetta chiuderà 
mezza l'imposta d 'uno il qual non s i a I' «lu
me, se lo sperimentatore 6Ì metta nel punto 
conveniente sul limitare opposto in quella stan
ca, e miri nella mezza apertura già de t ta , 
scorgerà tutto intero l 'uscio che sta dopo 
quello, talché lo larghezze coincideranno per
fettamente; cioè quella intera dell'uscio poste
riore o secondo sarà, uell 'occhio del riguar
dante, del tulio uguale, alla mezza dell" ante
riore. M a tanto l'apertura in larghezza, quan
to la distanza dal secondo uscio all' osservato
re , son doppie di quelle del primo: è dunque 
vero, che a doppia distanza le dimensioni de
gli oggetti appajono diminuite della metà. Que
sta si l'atta esperienza degli usci è esattissima, 
per quanto sicn brevi le distanze ; ma 1' ec
cezion circa queste, che ho fatto sopra, -viene 
a ciò: che non movendosi da quel sito il ri
guardante, e fatta serrar anche l'altra mezza 
imposta, 1' immagine delle due mezze , quan
tunque uguahssime, non è doppia nell' occhio 
suo dell'immagine d'una soli. Questo però non 
può intendersi da chi non abbia apparato un 
pc-' d' ottica e di geometria. 

2^5. Ciò che avviene in larghezza, succede 
parimente in altezza : m a per vederlo iu espe
rienza è mestieri che sia sbarrata mezza 1 al
tezza della mezza imposta aperta, e che lo spe
rimentatore & innalzi o s'abbassi in modo olio 
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i centri di quell'apertura e dell intera che se
gue , facciano una linea sola con la pupi!1» di 
lui. Senza darsi briga per determinare il s:'o 
de ' centr i , presto tentando ritroverà a quale 
elevazione dee porsi con l'occhio perchè coin
cidano affatto le immagini delle due altezze 
degli usci , l ' intera e la mezza. 

2o{. Similmente, se si piglino due piatti, i 
eoi diametri , f ieno, a eagion d 'esempio, un 
triplo de l l ' a l t ro , e si assettino ritti in guisa 
che il nostro raggio visuale infdzi , se trapas
s a r potesse, i loro centri ; ed il piatto maggio
re ci sia discosto tre volte più del minore* 
questo in tal caso coprirà 1' altro esattamente. 
Secondo i quali principi avv'u-n pure che se 
altri porti un piatto innanzi indietro , sinché 
ci nasconda a un punt ino , nè più uè meno, 
la mostra o quadrante d'un orolcgio da torre, 
tante volte sarà maggiore il diametro della 
mostra di quello del piat to, quante volte è 
maggior la distanza dell' nc-hio dall'orologio, 
che non dal piatto. Se dunque sia nota la lon
tananza dall 'occhio dell 'orologio, con due 
tratt i di penna si rinverrà , mediante la rego
la del t r e , quanto sia lungo il diametro del 
quadrante. 

235. Or qual differenza v ' h a , per cosi fat
to sperimento , dalla mostra d 'un orologio al 
disco del sole e della luna ? Mettiamo un piat
to o, se vuoisi, anche il fondo d una gran bot
te , a distanza tale dall' occhio nostro che ne 
venga coperto di puntino l 'un ili que' corr 
pi celesti ; tal correrà proporzione tra i dia
metri, quale tra le distanze. Del tavolaccio , 
orver foudo di bo t t e , possiam misurar coti 
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della Luna e del Sole. u 5 
agevolmente il diametro, come la lontananza 
dall occhio. Le distanze del sole e della luna 
ci son già palesi dal Capitolo precedente. Di
remo dunque ; quante volte lo spazio dal ta
volaccio a noi è minore di quello dal sole 
o dalla luna , tante voke sarà minore il dia
metro del tavolaccio di quello del sole o del
la luna . 

2jG. E ' mirabile inve ro , come ad esperi
menti- e paragoni cosi dozzinali e palmari non 
giugnesse 1 higegio di qne'filosofanti dell 'an
tichità, che hanno empito l 'universo del loro 
nome. Epicuro credeva, qual farebbe og ii sVow 
<pOHM#fo, che il sole e la luna non sono real
mente più graudi di quel che ci appajono. E 
Lucrezio s'è abbassato a segno d ' immortalar 
queste melensaggini. Tanto valeva che ripor
tasse i sogni e le prime infantili inezie di 
que' sapienti . 

23t,. Il diametro della luna, misurato cogli 
strumenti astronomici allora quando ella sta 
alla distanza mezzana dalla terra, è min. 3 L 
secondi ir) , che a 60 secondi per minuto 
vengono a stare 18-59 secondi Ora ogni cir
conferenza di cerchio (GG) dividesi in un mi
lione dugento novantaseimila secondi. Questo 
numero poi contiene Gqo volte il 18 79. Adun
que il diametro della luna 3i min. 19 secon
di vuol dire, tanta esser la latitudine di lei , 
«he a quella distanza ci vorrebber Ggo lune , 
ordinate accanto mia ali 'altra circolarmente, 
a formare un anello, di cui la terra occupe
rebbe il centro. 

238. Se alla distanza di mille piedi , o più 
precisamente di 988, si erige un tavolaccio di 
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t e C CIRO. X T . Delle Dimensioni 
g piedi di diametro _, i raggi visuali che lo 
pigliano in mezzo , hanno nell 'occhio nostro 
una divergenza, o sia fannovi un angolo di 
5 I min. , ir) secondi; di maniera che supponen
do eretti, a qutdla distanza, tutt 'all intorno 
da noi, (iqn di que'tavolacci eguali , che si 
toccasser 1' un 1° altro , formerebbero un chio
so Circolare. Qualunque di cotesti tavolacci, 
opposto alla luna che si leva o tramonta , la 
coprirà esattamente, nè più nò meno, quando 
però la distanza di essa da noi in quel mo
mento sia la mezzana. Si farà dunque la re
gola del tre: se alla distanza di (}S8 piedi il 
tavolaccio , che adegua la grandezza apparente 
della luna, ha o, piedi di diametro , ada di
stanza di miglia 2o588o. quante miglia di dia
metro avrà la luna ? E cosi si rinviene esser 
questo di miglia j 8 ; j i "a , cioè poco più della 
quarta parte del diametro della terra, che ab-
hiam trovato (88) esser miglia t i 8 5 1/2 . 

2 Ó Q . Supponendo la luna perfettamente 
rotonda (alla qua! Jigura grandemente & acco
sta, poiché lo svario che le teorie ci dinotano, 
sfugge finora ai più squisiti strumenti ) , chiun
que sappia di geometria, dalla cognizione del 
diametro ritrarrà, esser la circonferenza della 
luna 58f)2 miglia, la superficie del corpo luna
re undici milioni di miglia quadrate, e la sua 
solidità o sia volume a^aD dadi di cento mi
glia per ogni lato: dc'quaji dadi volendoci 170 
mila (r)o) a formare il nostro globo, ne segue 
volerci lune 40 ' / 3 a compor la massa terre
stre; ovvero in numero rotondo, esser la terra 
5O volte circa maggior della luna. 

2^.0. Come poi la superficie terrestre comprendq 
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l{8 milioni rli miglia quadrate (90), cos'i su
pera i3 « a volte quella della luna, E perciò 
mezza la superi!'ie terrestre , qual si rimira 
dagli abitatori della luna, se ve ne sono, è 
maggiore i3 ìfa volte della mezza superficie 
lunare che noi rimiriamo. Magnifico tavolac
cio sarà pertanto la t e r ra , a vederlasi dalla 
luna. Ve'qual sarà lo splendore del nostro glo
bo, poiché rimanda alla luna quasi i volte 
più luce di quel che vibri la luua .verso di 
coi! Che la terra poi rifletta i raggi del sole, 
a quel modo che fa la luna per esser vista 
da noi, non 6arà, crerio, al uno che dubi t i , 
il qual ponga mente, siccome una montagna, 
un campanile ci fan vedere i raggi del sole 
anche prima eh' e' sia levato. 

2^1. Or passando a determinar col metodo 
stesso le dimensioni del sole, cominceremo dal 
riferire, che il diametro suo, misurato dagli 
astronomi, abbraccia 5 i minu t i , 5 0 secondi, 
o sia iqiG secondi; si che ci vorrebbero (23^) 
6-jG soli per formare , a quella distanza dove 
sta il sole, un anello d'intorno alla terra. Il 
tavolaccio di p, piedi dovrebbo situarsi a qOq 
di lontananza dall' osservatore , perchè occul
tasse, né più né meno il disco solare : impe
rocché ci vorrebbero appunto G-jG tavolacci di 
fl piedi, per comporre un anello alla detta 
lontananza. Or fatta la regola del tre come 
sopra, se alla distanza di i)Gr) piedi il tavo
laccio, che uguaglia la grandezza apparente 
del sole, ha q piedi di diametro,-alla distan
za di md.oui 8 i • » di miglia, quante miglia 
avrà il sole di diametro? Si rinviene 7 J 7 mila; 
che eccede n o volte il diametro della terra. 
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2^2. Dividendo 1916 per 110 r isul ta , che 

questo diametro, visto dal sole , abbraccia i'} 
•ecoudi circa: laonde se mai vi iossero abita» 
tori in quel gran luminare , eoinparirebbe ad 
essi la terra come una stella, cioè qual com-

f arisce a' nlostr' occhi il pianeta Venere, il bei-
astro de' pastori La luna poi non potrebbe 

scorgersi dagli abitanti del sole altro che col 
cannocchiale, quando la vista loro non fosse 
più acuta della nostra. 

2 ^ 3 . Dal diametro solare di mila mi
glia si deduce: montar la circonferenza di quel 

Ì
;ran corpo a 2 milioni 3^o mila 5 i 2 miglia; 
a superficie occupare 1K0 milioni di spazj di 

100 miglia quadrate l ' u n o , vale a dir supera
re 121.00 vohe la superficie terrestre; e la so
lidità o sia volume del sole, comprender 227 
mila milioni di dadi ila 100 miglia di lato , 
jjar il che farebbe mestieri (gii) un milione 
o3 i mila globi terrestri a costituire il corpo 
del sole. Immensa cosa, a dir vero, e che op
prime di stupore 1' umana mente ! Che ster
minata creatura è cotesta mai ! Tutti i pia
neti con i loro satelliti aggomitolati insieme 
agguagliano appena una secentesima particella 
di quella gran mole. Sarebbe poi maraviglia j 
Be da secoli e secoli profondesse luce e calore 
Senza dar segno di venir menor 

2 \ { . A ragione pertanto il diremo prescelto 
e denominato, qual taberuacolo e trono del
l ' Altissimo. A giudizio de'sensi nostri è mag
giore d' ogni creatura, anzi, unico come Dio } 

travalica i cieli a passi di gigante s irraggia 
1' universo ili luce, e vivifica tutto col suo ca
lore ; tanto uh' ei giunge a rapire gì'incensi 
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della Luna e del Sole. l a g 
il suo Facitore, e questi a nomarsi Grande per 
averlo fatto. Ogni gì >rno esce in gala come 
pavane sposo dal nuzial talamo. In quel mo
mento il suo chiarore e la sua pompa abbon
dano di dolcezza. Ogni cosa al suo arrivo gli 
applaude. Tutti gli sguardi si volgono verso 
ai luì.- e per ricevere i primi saluti, egli si 
rende accessibile a lutti gli occhi ( Spettacolo 
della Natura, Tomo VII , Trattenimento VI ) . 

C A P I T O L O XII. 

Della Rotazione del Soie e della Luna. 

2^5. Il sole e la luna girano intorno sè stes
ti incesBantemente, a quel modo, per esempio, 
che muovesi un arcolajo od una ruota da 
mulino. Gira intorno di sè anche una ruota 
da carrozza , ma girando si trasferisce da luo
go a luogo: il che fa due moti diversi benché 
simultanei. All ' incontro, la ruota, da mulino 
gira , nè cangia sito: e questo è il moto uni
co., al qual si dà il nome di rotazione, e del 
quale intendo parlare in questo capitolo, rela
tivamente al sole ed alla luna. 

2^6. E primieramente è certissimo eh' essi 
Tolgonsi a quella guisa; tanto che si può ben 
dubitare, se il sol sia rovente e luminoso ( co
me vedrassi allorché parleremo di Sua natura); 
ma non può dubitarsi eh' egli non ruoti in
torno di sè. La medesima sicurezza si avvera 
per rispetto alla luna. Ed eccone tosto le pro-
Te indubitate. 

2J7. Mettiamoci a tal distanza da una ruo
ti da mulino che 1' occhio non vaglia a 

Cagno li 9 
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discernere s' ella giri o stia ferma. Poi si taff
e t à vestire una porzione della circonferenza 
con panni od altra materia di color v ivo, 
tanto che possiamo distinguerla bene dal rima
nente. Allor se vedremo quella porzione non 
dar segno alcuno di moversi, diremo: La ruota 
è ferma. Ma se vedremo quella porzione an
dare attorno, sparire, ricomparire, e così pe
riodicamente, saremo certissimi che la ruota 
gira e nrn potremo dubitarne assolutamente. 

248, Se dunque vi fosser nel sole e nella 
Juna eerte parti di color vario dal rimanente, 
e di figura talmente diversa tra loro, da non 
poterlesi prendere in fallo V una per l ' a l t ra , 
e si vede6ser coteste muover mai sempre 
da manca a dritta, sparir dopo giunte all' orlo 
destro, quindi passato cerio intervalla ricom
parir sul sinistro , ed in questi moti os
servare la più scrupolosa eguaglianza di tem
po , nè già una uè cen to , ma le migliaja e 
migliaja di volte, e poi sempre e poi sempre 
si Tosse veduto ciò, chi potrebbe mai dubitare 
che il sole e la luna non girino intorno di sè? Sa
rebbe piuttosto da contessale che l'astronomia 
pori avesse fenomeno più B Ì C U I ' 0 di onesto. 

z^f). Che la faccia della luna abbia parti 
Figurate e dist inte, ogni occhio sci vede: anzi 
il volgo suole rappresentarsi in que'lineamen
ti l 'umana effigie. Ma se adoprasi un cannoc
chiale, appariscono chiaramente , su tu-tta la 
superficie lunare , montuosità , avvallamenti, 
d'infinite ligure diverse , e la luce dove più 
splendida , dove più smorta. Coteste parti, di
versamente figurate e splendenti, vengono det
te dagli astronomi macchie della luna. 
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25o. Il sole stesso, cbe ci par tutto fiamma 

t luce purissima, pur non è senza macchie. 
A veder se non altro le maggiori, basta ricever 
l'immagine di lui, per un piccolo per tugio , 
in camera oscura, sopra una carta bianca, e 
lontana dal bucolino quant' è di bisogno ad 
aver più distinto il ritratto. Coi cannocchiali, 
tenendo l'occhio difeso da un vetro affumica
to, raro è che si guardi il sole s r n i ; vederlo 
cosparso di macchie. Sono esse di color nero, 
altre piccole, altre grandi lin quattro volte la 
superficie terrestre; or ve ne ha poche , ora 
molte; le più si contarono 5 o : altre durano 
pochi dì, e si dileguano; alcune fan tutto il 
giro, come s' è detto, e ritornano. Ma tu t te , 
aiuiia eccettuata, si videro sempre procedere 
con moto regolare, e quelle che non si dissol
vono, terminare il circuito intiero in un me
desimo intervallo di tempo. 

231. Dal che si conchiude eh' esse non sono 
staccate dal corpo solare, qual sarebbero nu
vole o satelliti, di che dubitaron certuni da 
principio. Non nubi o nebbie , od emanazio
ni vulcaniche di fumo, poiché andrebber per 
ogni verso secondo 1' arbitrio de' venti, né tor-
nerebbono a mostrarsi nel sito identico dopo 
mesi ed anni, né moverebbonsi con quelle 
puntuali e diverse velocità, che alla rotazione 
d'un lutto solo appartengono ; cioè le vicine 
al mezzo più rapidamente, le lontane via via 
sempre meno, onde poter compiere il giro in
tiero tutte ad uri tempo senza sgarrarmai d ' u n 

i ette. La qual differente celerità delle parti di-
rerse d'un corpo rotante sarà eli leggieri com
presa da chiunque osservi, per esempio, una 
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trottola, e ponga mente, s i e o m e la circonferen
za del ventre fa, nello stesso tempo, un cam
mino molto più lungo di quel clic fa il piede 
o "le parti interposte. 

2J2 . Non sono le macchie nè men pianeti 
o satelliti: imperocché non muterebbóno spes
so forma , nè svanirebber talvolta, mentre l'a
stronomo sta giornalmente seguendole; nè tan
to rade sarebbero quelle che riappariscono do
po compito il periodo della girazione; nè que
sto periodo sarebbe uguale per tutte, non es
sendovi esempio tale in altri pianeti o satelliti, 
e inen ragione che lo comporti. 

2 . i3 . Sono adunque le macchio aderenti al 
sole, cioè parti d'esso mancanti d' ogni splendo
r e , a guisa di scogli non infiammati, che riman-
gono discoperti qua e là dall' ondeggiar del 
fluido igneo ; non già a guisa di scoria o 
sch iuma, che venga a galla in un oceano di 
fuoco, siccome pensava il Cartesio , non po
lendosi concepire nede schiume natanti 1 im
mobilità locale. 

2 3 \. Le macchie del sole osservarono per 
la prima volta nel i G i i , e furono una delle 
nocellizie dell' invenzione do' cannocchiali. E' 
incerto se il primo scopritor delle macchie 
-solari sia stato il Galileo, od il P. Scheìner 

f esulta ; o se anche si voglia il Fabrizio o 
' Harviol ; ma il nostro Galileo sostieuferma

mente la sua precedenza. 
255. Dal moto uniforme delle macchie sola

ri , e dai loro periodici ritorni si ricava che 
il ijran luminare si vol^e intorno sè stesso nel 

- ° 1- • - n termine appresso a poco di giorni 2 3 , ore i o , 
che vengono a stare Ciò ore, o vero minuti 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sale e della Luna. 133 
3uCoo. Come poi la circonferenza solare 6-'eT 

«tende per 2 milioni 3^8 mila 5 i 2 miglia 
(sfil) , così dividendo questo numero col pre-
cerfents, apparisce che il moto giratorio del 
sole, nella parte di superficie ov è il massi
mo, è di miglia 65 per minuto. Dico ov' è il 
massimo, poiché se 1' esempio della trottola 
(251) non bastasse, fate trapassare una palla 
per lo mezzo con nn perno, e facendola vol
gere intorno a quello, osserverete che le parti 
della superficie più lontane dal perno descri
vono circonferenza maggiore delle vicine; e com» 
il giro si compie da tulle in nn tempo medesi-
moj chiara cosa è che quelle che f.inno maggior 
cammino si mnoron con più rapidità. Glresj-e-
mi nel perno si chiamano i poli di rotazione 
0 vero ì poli del globo rotante: se sopra que
sto descrivasi un cerchio, il qual sia in tutti 
1 suoi punti egualmente distante, così dal
l' uno come dall' altro dei due poli , i detti 
punti saranno quelli che van con la massima 
celerità: e quel cerchio sarà appunto quello 
che Bulla terra si nomina 1' equatore o la li
nea equinoziale ; nomi che adotteremo ezian
dio per indicare quel cerchio così nql sole co
me nella luna. 

2.5C. Dal veder poi le macchie impiccolirsi 
quanto più agl> orli del disco s' appressano , 
risulta evidentemente che il sole è un globo ; 
voglio dir, di figura sferica e non piatta, co
me apparisce alla vista per illusione d'ottica : 
giacché in questo secondo caso le macchie 
comparirebbero sempre d 'ugnai grandezza , 
cosi verso i lembi, come d J intorno al mezzo. 
Della verità poi -della prima conchiusione può 
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convincersi ognuno, il qual , per cagion d' e-
Bcmpio, pigli un pomo, e lo rimiri nella parte 
che lo teneva appiccato all' albero: quella ca
r i tà , rivolgendo il p o m o , gli scemerà sptto gli 
occhi quanto più sarà vista da lato. Non cosi 
accade d ' a n carpo p i a n o , verbigrazia, d ' u n 
foglio stampato, dove una lettera qualsivoglia 
•embra egualmente grande nel mezzo 3 come 
agli estremi della pagina. 

201. Dal moto contemporaneo di tutte le 
macchie lunari si ricava che la luna gira 
d ' in torno a sè nello spazio di giorni 27 , ore 
•J, min. 4 3 , > quali equivalgono ad ore 655, 
min. 45- Come poi sJ è veduto (23r>), la cir
conferenza della luna esser lunga miglia 58n2, 
così dividendo questo numero per 656 , si rin
viene che il moto giratorio della luna, nella 

Ì
jarte di superficie Ov' è il massimo, cioè nel-
a l inea equinoziale della luna, è di q miglia 

circa per ora , vai a dir 4-34 volte più lento 
di quello del sole: sebbene a 'nostri occhi non 
appaja notabil divario, poiché una corda lun
ga 9 miglia, tirata rimpetto a noi nella regione 
della luna, ne coprirebbe una lunga 3557 mi
glia nella regiou del sole, e le parti equatoria
li di questo fanno in u n ' o r a poco più viag
gio, montando a 5 q o o miglia per ora le 65 
ch ' e l leno fanno per minuto. 

258. Obbietterà forse alcuno, che gli par di 
vedere mai sempre la facoia della luna con le 
stesse macchie, e similmente situate ; donde 
sembrargli che ni esse nè il corpo lunare si 
volgano in giro. A ciò si risponde, che appun
to il veder noi sempre u n o solo degli emi
sferi della luna s siccome è verissimo t prova 
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evidentemente ch'ella si move d'intorno a sé ; 
il che mi piace mostrar cosi Sia nel mezzo 
d'una chiesa una torcia; e sia la porta mag
giore, com'esser- suol d' ordinario, rimpctto 
all' aitar, principale. Se io stando fra la torcia 
e la porta, volgo le spalle alla porta , ho di
nanzi di me l 'aitar principale: e se rimanendo 
tuttavia quivi trovomi poscia col dorso rivolto 
all'altare e col viso alla por ta , ni uno dubi
terà ch'io non abbia fatto un mezzo giro 
d'intorno di me. Or cosi avvien parimente , 
ее partendo io dalla prima posizione fo un 
mezzo giro d ' in torno alla torcia tenendo sem
pre la faccia ad essa rivolta : al compier del 
mezzo g rò mi troverò colla schiena voltata 
all' altare ,» al quid io teneva voltato il viso 
quando mi mossi. Avrò dunque fatto un mez
zo giro d'intorno a me nel tempo stesso che 
l'ho pur fatto d ' in torno alla torcia. Volendo 
girare attorno d'essa , senza girare intorno di 
me, sarebbe mestieri eh ' io procedessi lenendo 
sempre la faccia volta all' aitai1 principale; nel 
qual caso al finire d ' u n mezzo giro avrei le 
spalle rivolte alla torcia. 

2,5o, Or s'intenda la terra nel luogo della 
torcia, e la luna in vece del camminante; e 
poiché ubino dubita che la luna <ion giri d'in
torno alla t e r ra , perciò quel mostrarci mai 
sempre la stessa faccia sarà una prova certis
sima eh' ella gira eziandio A intorno a sé. 
Bensì ne conchinderemo, che il tempo della 
rotazione agguaglia appuntino quello della r i 
voluzione d' intorno alla terra; altrimente ogni 
piccolo divario che ci fosse, a lungo andare 
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moltiplicato, ci farebbe veder successivamente 
e gradatamente àmbidue gli emisferi d: Ila luna. 

260. Rispetto a questa pertanto reggerà ciò 
clia abbiam detto dal bel principio circa il 
moto rotatorio delle macchie , non però circa 
la sparizione e riapparizione loro , che appli
carli dee puramente a quelle del sole. Come 
poi si pervenga ad intendere e valutare il mo
to delle macchie, quando la faccia della luna 
a noi pare immobile ; a capir ciò basterà ri
flettere, che oggi la luna è in un luogo del 
cielo , molto diverso e distante da quello 
d o v ' e r a jeri. Osservando l'astronomo i luoghi 
a cui risponde il centro della luna oggi e 
dimani, inferisce il moto del detto centro d'in
torno alla terra nell ' intervallo t r a - l e due os
servazioni. Nel modo stesso determina il moto 
della macchia d' intorno alla, terra: e trovando 
che que ' due moti non sono uguali, attribuisce 
il divario al moto giratorio della macchia d'in
torno al centro della luna, e con questa ipo
tesi aggiusta le partite ottimamente Tale ipo
tesi poi non è arbitraria., ma forzata e del tut
to sicura ; poiché se la luna in 2^ ore ha 
percorso un veuftsettesimo della rivoluzione, 
è impossibile a noi rimirar tuttavia la medesi
ma faccia, qualor non abbia ad un tempo an
cor fatto un ventisettesimo della rotazione. 

2G1. La comodità d 'aver sempre sott'occhio 
lo stesso emisfero della luna è stata cagione 
di contemplarlo assiduamente , e rilevarne il 
disegno (che selenngrojia suol chiamarsi) con 
più esattezza di quel che si possa in parec
chie parti della terrestre topografia. Pensarono 
alcuni che quelle macchie , le quali sono di 
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luce più languida, cioè che riflettono manco 
luce, esser debbano mari о foreste , e le p ù 
luminose sian rocce о terreno- sodo, la cui 
superficie da pochi alberi rotta meo raggi as
sorba. Discuteremo questi punti allorché par
leremo della natura del corpo lunare. Intanto 
convien sapere, che come le macchie possono 
distinguersi ottimamente coli' occhio Г una dal
l' altra, mediante la figura, la rispondenza о 
la situazione, cosi per poter similmente indicar
le senza equivoco con parole , Fu imposto a 
ciascuna uno о più nomi propri , I più- gene
ralmente adottati son quelli degli uomini cele
bri; specie d'apoteosi ben degna di coloro che 
van già sicuri dell ' immortalità. 11 Fracastoro 
vi occupa un posto insieme col Galileo , col 
Copernico, con Platone, Archimede, Aristotile , 
ecc. Ma le macchie più ampie e men- risplen
denti si chiamarono mari ; e Г una il шаг del
le piogge. Г altra quello della 'serenità, ed al
tre con altri non men bizzarri attributi s'ap-
pellanOj sebbene vedremo a suo tempo , che 
forse la luna non ha mar i ; la qual sentenza 
è la più ricevuta oggidì. 

2G2. Il moto rotatorio del sole e della luna 
si fanno appresso a poco dirimpetto a noi; vale 
a dire, che i poli ei trovano sempre d ' intorno 
agli orli superiore e inferiore di quegli astri : 
come sarebbe se rimirassimo un arcolajo che 
gira, tenendo 1' occhio alto da terra quant' è 
la matassa avvolta Bull ' arcolajo. 11 mezzo del
la matassa ci rappresenta Г equatore. Gli astro
nomi scelgono da osservare particolarmente le 
macchie che sono in quella regione ; poiché 
ivi essendo, come s'è detto, il moto più rapido,, 
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quan t ' è maggiore la mutazione di luogo dami 
giorno all 'altro; tant 'è minore il danno cagio
nato dagli errori possibili nel l 'osservazione. 
E' chiaro che importa meno fallar di due 
braccia misurandone cento, che misurandone 
trenta o dieci . 

263. Nella faccia della luna trovansi mac
chie da per tutto, siccome ognun vede ; ma 
n o n è così del sole. Intendendo diviso il suo 
disco, da nn polo all' altro, in tre parti di lar
ghezza ugnale, le macchie non appariscono se 
n o n se nella porzione di mezzo; di che ci ri-
Serbiamo indagare la causa allor quando favel
l eremo della natura delle macchie. 

2G{. Incontransi negli storici qualche volta 
sceraamenti notabili della luce del sole , che 
furono o di stupore o di spavento cagione-. 
Quello singolarmente decantasi, il qual si os
servò r anno dopo la morte di Cesare. Il co-
mun degli astronomi fin ad ora inclinò ad im
putare tali fenomeni a moltitudine o pure ad 
ampiezza straordinaria di macchie. Non ha. 
guari però che il Valeani ha pubblicato un eie-

ante Trattatello latino su questo argomento, 
ove con molti accurati confronti attribuisce 

quegli oscuramenti alla nostra atmosfera occu
pata da esalazioni più copiose e più dense del 
solito, in quella guisa che a noi viventi è toc
cato vedere , con universal maraviglia , nel-
1* anno 1783 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C A P I T O L O XIII. 

Della Rotazione de' Pianeti. 

205. Abbiam detto già (2) che f pianeti 
primarj sono sette: cioè. Mercurio, Venere, la 
Terra, M irte, Giove, Saturno ed Urano o Her-
6chel. Resti per ora da parte la terra , e si 
tratti della rotazione degli altri sci. DicemiiOj 
che il primo e l ' u l t imo , Mercurio ed Urano, 
non sono visibili all' occhio disarmato. Gli altri 
quattro si confondono colle stel'e dagl' impe
riti : diamo i segaali per distinguerli facil
mente. 

2u6. I pianeti sono i primi ad apparire 
dopo tramontato il sole. Il loro splendore non 
è tremolo e scintillante, come quel delle stelle, 
ma placido e cheto. Finalmente mutano sito 
da un giorno all' altro, e p ù manifestamente 
da un mese all' altro, 0 da un anno all' altro: 
e questo si riconosce dall ' appressarsi ohe fan
no ad alcune stelle, ed allontanarsi da altre ; 
giacché le stelle son fisse, e con questo nome 
si chiamano. 

267. Di Mercurio non sappiamo per osser
vazione, se abbia moto di rotazione, poiché i 
migliori cannocchiali non hanno ancora potu
to mostrarci macchio sul disco di questo pia
neta, il qual è troppo piccolo, troppo vi ino 
al sole, troppo ingombro per conseguenza dai 
vapori allor quando gli astronomi possono con
templarlo ed esaminarlo meglio, cioè quando 
il sole non gli abbaglia, per esser egli sotto 
l'orizzonte, presao cui i vapori gon sempre 
pia densi. 
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2G8. Eravamo privi parimente il e li a medesi

ma prova oculare rispetto ad Urano, a ca
gione della sua gran distanza e parca gran
dezza, le. quali non avean conceduto ancora 
il distinguervi macchie ; ma il siio scopritore 
Herschel annunziò non ha guari d' avervi os
servato una rotazion rapidissima. 

2Gq . Comunemente gli astronomi tengono 
per indubitato che Venere giri d ' intorno a sè, 
ma le 6ue macchie son tanto difficili da di-
scernerc , che a stabdìre il periodo della ro
tazione s' incontra enormissima discrepanza. 
Cassini l 'avea circoscritto ad ore 23 , ma il 
Bianchini j che intese a sì fatte osservazioui 
particolarmente, sostiene ( Hesperi et Phosplio-
ri nova Plicenoìnena') che monti a giorni 2i, 
ore 8. Ultimamente Schroerero ha dato alla 
luce un trattato, in cui decide la qnislione a 
favor del primo, determinando la rotazione di 
Venere in ore 2 3 , min. 2 1 . 

2 7 0 . Ad intendere com'esser vi possano due 
sentenze così stranamente disparate, fa d'uopo 
sapere che di giorno il chiaror del sole impe
disce il distinguer le macchie nel disco di Ve
nere , e di notte questo pianeta è visibile per 
ispazjo di tempo troppo breve , poiché segue 
o precede il sole , d ore tre al più. Non pos
sono dunque farsi , in un giorno stesso , due 
osservazioni lontane l ' una dall 'altra di tanto 
clie basti a determinare con sicurezza il mote 
d' una macchia avvenuto nelf intervallo. Però 
facendo le osservazioni da un dì al l 'a l t ro, 0 
sia di 2i in 2^ ore, il moto della macchia sa-

||' rà d J una vigesimaquarla parte circa della cir
conferenza del g lobo, quando la rotazione si 
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Della Rotazione de' Pianeti. i { i 
compia in giorni 2 { ; e sarà di tutta la circon
ferenza eoa più una vi^esimaquarta parte cir
ca , se la rotazione si faccia in ore 25. Laon
de il moto apparenta può- ottimamente, conci
liarsi con amoe le ipotesi; nò più sarà mera
viglia se sieno cotanto discordi , mentre esser 
debbono appunto tali a poter generare equivo
co e dubbietà. 

2 7 1 . La rotazione di Marte è certissima, per 
osservazioni consone e multiplici d 'astronomi 
di prima classe . Ella si compie in ore 2.^ , 
min. 5f). 

272. .Vè pur della rotazione di Giove rima
ne alcun dubbio. Ella è molto celere, termi
nandosi, in ore f), min. 55 circa. 

i-fi. La gran lontananza di Saturno è ca
gione che sol da pochi anni s" abbia contezza 
Sella sua rotazione. Uerschel, col favor.d'i6tro-
nieriti di non più udita forza , afferma il pe
riodo consistere in ore 1 0 , min. iti ; e crede 
non isbagliare di 2 minuti . 

C A P I T O L O XIV. 

Della Colazione della Terra. 

2 7 U n capitano, il qual voglia prendere 
il uovero de' suoi soldati, in due mauierje può 
conseguire l ' intento: o stando egli fe rmo, e 
facendo che passino un dopo l'altro dinanzi a 
sè ; 0 schierandoli e poscia movendosi a mi
rarli successivamente . Se fossero ordinati a 
cerchio, ei potrebbe, senza partirsi del mez-
30, osservarli tu t t i , mediante una semplice 
conversione di sè medesimo ; e tanto sarebbe, 
se ia vece quel cerchio di »oldali girassegli 
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intorno mentr ' ei se ne stesse immoto. Del 
p a r i , a chi mettasi in nna piazza, tanto av
verrebbe di vedere una dopo l'altra le case che 
la coronano, s'ei si volgesse sui proprj piedi; 
quanto se quelle faeesser la giravolta ( per un 
dato ohe ciò sia possibile) intoruo di lui. Go-
sì quando in barca vai costeggiando , se hai 
da credere agli occhi , si movono gli alberi 
con le r ipe; nè per altro è diverso il giudizio 
della tua mente, se non perchè sai d'altronde, 
esser tutto del naviglio quel moto. Del resto se 
darsi potesse che camminasser le spiagge , in
tanto che stesse chela la navicella , la «ucces-
sion delle immagini nelle tue pupille sarebbe 
per certo stessissima. 

2^5 Noi vediamo ogni giorno il sole, la'lu-
na , le stelle nascere , tramontare , girare , in 
somma., a cerchio, nel corso di ventiqtiattr'ore 
si' intorno al nostro globo. Egli è manifesto 
che a noi parrebbero gii aslri del cielo dar 
la volta allo stesso modo, se anche' stessero 
fermi, e la terra sola , siccome quel capitano 
si rivolgesse ogni di, alla maniera d' una ma
cina: vale a dire, se in vece d'essere in quelli 
un moto di circolazione, fosse nel globo terre
stre un moto di rotazione. Le apparenze negli 
occhi nostri non essendo punto diverse in am
bi i casi, si traila in questo capitolo di 
chiamar l 'intelletto a dar giudizio, se pure il 
possa , qual sia de' due moti sopraccennati, il 
qual veramente esista nella natura. Le nostre 
pupille ci dicono senza dubbio, quel moto es
ser tutto de ' corpi celesti; ma nelle pupille del 
navigante sono le ripe, sono gli alberi pari» 
mente que' che si movono. Sarebbe poasibil 
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mai che anche il moto diurno degli astri log-
te una mera apparenza , una illusione, sicco
me è.certamente quel delle rive e degli alberi? 
liceo il soggetto della presente disamina. 

27(1. A proceder con ordine fa mestieri in
dagar primamente, se la vertigine della terra 
sia nel genere delle erse possibili in buona 
fisica ; altrimenti sarebbe vano ogni altro ra
gionamento. Dicono in vero gl impugnatori : 
se la terra si rivolgesse in sè stessa; come es
ser potrebbe che gli uomini fossero trasportali 
da un moto sì rapido senza averne il mini-» 
mo sentore ? Di fatto la maggior circonferen
za del nostro g lobo, ci»è nella l inea , sten
dendosi per 2'iGoo miglia (85) , la vigesima-
quarta parte di questo numero, cioè yoo mi
glia verrebbero ad essere il moto di rota
zione nel tempo d ' u n ' ora, e per conseguente 
l5 miglia in ciascun minuto. Andrebbero 
dunque gli alberi, le case, gli uomini, e qnan-
1p ci ha sulla superficie terrestre in quella re
gione, con la velocità d 'un quarto di miglio 
ad ogni battuta di polso. E ' ben vero che ta
le celerità non è da per tutto la stessa : ma 
va scemando vie più quanto più i luoghi e 
gli abitatori sono remoti dalla l inea, e vicini 
al polo, per quella ragion che s'è resa (255): 
laonde in Modena, a cagion d'esempio, il mo
to dì conversione sarebbe- dì G%l miglia ad 
ogni ora, o pur 10 «/3 per ogni minuto , il 
che viene a far mjlle sedici piedi nel tempo 
d'una pulsazione. Ouest' impeto è ancora si 
ratto come quel d 'una palla di cannone , il 
qual supera dodici volte la maggior veemenza 
del vento; ad ogni modo il nou esser da noi 
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sentito non è argomento che vaglia ad esclu
derlo. E chi è di noi che s'accorga di soste
nere il peso di 32 mila libbre (i o3) dall' aria 
dell'atmosfera ? Quivi per conseguente, me
glio forse che in altro, riluce la verità di quel 
proverbio: Uso si converte in natura. Assue
fatti a quella pressione fin dalla nascita , non 
la sentiamo malgrado le sue ineguaglianze, 
come potremmo sentire la rotazione, che ba 
per carattere una perfetta equabilità? A chi 
stia nell' interno d' una nave, spinta da vento 
equabile, nè vegga il mare, né senta strepito 
de ' nocchieri .o maneggio di sarte , qual sarà 
il segno ond' ei sappia se la nave cammini ? 
A sentire di moverci è mestieri, o che il mo
to sia generato dai noi veglianti, come quan
do volgiamo la testa; o che patisca alterazione 
suPi diente, siccome in un cocchio l'asprezza 
delle strade e 1' intoppo de' sassi ci scuote,nè 
ci permette ignorare che siamo in moto. 

2 7 7 . Dicono innoltre gli oppositori : Se la 
vertigine della terra fosse vera , i corpi che 
si staccas-ero per qualche motivo dalla super
ficie terrestre, dovrebbero rimanersene indietro. 
Un sasso', per esempio , lasciato piombare da 
un 'a l ta torre, non potrebbe mai cadere, come 
pur cade in elfctto, al piede di questa; poiché 
supponiamo che spenda nella caduta due minuti 
secondi, o ver due battute di polso, la torre 
in quel mentre in virtù della rotazione si sa
rebbe avanzata due mila piedi verso levante, 
e di tanto dovrebbe il sasso restare indietro. Cosi 
un uccello che levasi in aria, come potrebbe mai 
tornare a posarsi sulla medesima frasca ? certo 
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non ardirebbe staccarsi dal nido per paura 
di non più rivedere i suoi parti. 

2rfi. ÀI quale argomento si ripaiide : che 
tutti i corpi del nostro globo, e l ' a r ia mede
sima con le nuvole, siccome quella che nasce 
da'vapori uscenti dalla massa terrestre, hanno 
in loro, fin dall 'origine, 1 impressione del 
moto rotatorio della terra: a distrugger si fatta 
impressione bisognano ostacoli, essendo impos
sibile concepire elletio senza cagione; ma se 
in virtù della comune impressione anche 1' at
mosfera convien che s'aggiri insieme col glo
bo , dalle cui -viscere è partori ta , nulla v ' h a 
dunque che oppongasi alla eontiuuazion simula 
tanca del moto; però mentre il sasso cade dalla 
cima'deda torre e l 'augello si leva a volo , 
l* impulsion rotatoria, che prima li trasportava 
da chi fu distrutta?, ella è anzi secondata dal 
moto comune dell" atmosfera; e quindi prose
guono a girare con 1' aria , non altramente 
che se la pietra fosse cheta sul suòlo, o 1' uc-
cel vi facesse suoi ealtelliui . E di ciò larghe 
prove ben possono dispensarsi. 

279. Mentre un navilio è fermo , 30 dalla 
cima dell* albero si lasci cadere una pietra , 
ninno dubiterà che non piombi al piede del
l'albero. Ma se il bastimento sia in m o t o , 
passerà avanti in quel tempo che il sasso met
te a cadere , e di tutto qupl tratto crederan 
molti dover la pietra restarsene indietro e ca
scar Celi" acqua. Pur è mostrato dall 'esperien
za, che il sasso stramazza mai sempre al pie
de dell' albero, movasi il bastimento o non si 
muova. E' dunque forza conchiadere, che nel 
caso della nave ia corso il tino caschi per 

Gagnoli lo 
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linea obbliqtia, siccome vede con diletto e stu
pore chi sta sulle rive: linea composta da dne 
direzioni; 1'una cos'i naturale alla p ie t ra , co
me ad ogni corpo, a cagion della gravità, e 
però perpendicolare od a piombo per rispetto 
alla superficie terrestre; l 'altra eomune colla 
barca, il cui moto orizzontale sta impresso al 
pari nelle cose tutte da essa contenute. Ogni 
minimo tratto di caduta perpendicolare va 
dunque accompagnato da un progresso oriz
zontale, e cosi questi due moti simultanei ne 
compongono un solo, che è il trasversale. Ca
de pertanto il sasso al suo modo solito in vir
tù della gravità, ma segue nel tempo stesso 
di puntino il navilio, benché staccato da quel
lo, obbedendo all ' impulso che tiene in sè , 
ricevuto prima dal correre del navilio. Che 
questi due moti, l ' uno a l l ' i ng iù , l ' a l t ro al
l' innanzi, possano star insieme senza turbarsi 
uè distruggersi, lo dimostra a evidenza 1* espe
rimento della caduta del sasso al piede del
l ' a lbe ro , in ambi gli stati della nave o 
ferma , o moventesi. Anzi v ' h a questo di 
mirabile, che per quanto veloce sia l'impeto 
della barca, e, per conseguenza, più lungo il 
cammino trasversale della pietra, questa ghigne 
pur sempre al piede dell' albero nel medesimo 
tratto di tempo, come quando il navilio è che
to. Laonde è più chiaro della stessa luce, che 
la caduta perpendicolare non si alterane con
fonde punto col moto orizzontale ; a quella 
guisa che il navigante cammina liberamente 
centro la nave per qual verso gli piace , co-
«nechè questa ad un tempo il trasporti o per 
la itcssa o per altra direzione, nè il camminare 
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del navigante perturba il moto della barca, nè 
«mesto impedisce quello : ed è verissimo an
dar colui per due direzioni ad un tratto. 

280. Quanto poi alla perseveranza de 'mot i 
conferiti, anche quando i corpi son separati 
dal tutto, a cui 60no conferiti, di segno par 
vaglia a conoscerla ciò che avviene, quand'al-
tri balza fuor di carrozza in corso; ch'egli è 
impossibile , o almen difficile assai cb'ei si 
regga senza stramazzar sul terreno . Impe
rocché i piedi sono impediti dal contatto di 
«pesto a seguir senza qualche indugio il mota 
del cocchio, che nella persona sta impresso ; 
il quale impedimento non così essendo nella 
testa e nel busto il corpo trabocca di neces
sità dalla parte ove il cocchio s' avanza. 

2&1. 11 non sentirsi adunqna la rotazione 
terrestre , nè dagli uomini , nè dagli augelli 
né dalle pietre che tutti debbono fare le loro 
funzioni allo stesso modo come se la terra stes
se cheta, non è ragione che vaglia minima-
niente a poter negarla . E poiché abbiam ve
duto ( Can. XII e XIII ) che il sole, la luna, 
Tenere, Marte e Giove godono indubitabilmen
te del moto rotatorio, perciò manca ogni mo
tivo di nè meri sospettarlo impossibile nella 
lena, corpo maggior della luna, disparatamen
te minore del sole , opaco , rotondo e solido 
come i pianeti. La prima conchiusione per
tanto sia questa: Non è possibile dimostrare ji~ 
sitamente die la terra non rota. 

282. Passiamo dunque ad investigare quale 
delle due ipotesi più sia probabile, secondo la 
fisicâ  che la terra ro t i , 0 pur che non roti. 
Se il nostro globo non si rivolge in sè stesso, 
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è di necessità che s" aggirino intorno di/ lui 
ogni di tanto il sole quanto le stelle , e che 
d a reale e vera , non, già apparente , quella 
diurna circolazione che osserviamo negli astri 
tutti. Or poiché s' è mostrato (22G) essere il 
sole loatan dalla terra 81 »/'» milioni di mi
glia, la circonferenza eh ' c i descriverà in 2{ 
ore sarà dunque, secondo le regole di geome
tria , 512 milioni di miglia , per conseguente 
il suo cammino in u n ' o r a 21 *J3 milioni di 
miglia ; iu un minuto 3jG mila miglia: e que
sto è '1 viaggio che deve lar di continuo quel-
1' immensa mole, per risparmiare ai nostro 
piccinino abitacolo il dar la volta , con la 
velocità tu t t ' a l più, di IJ miglia per minuto. 
Ma il paragone è ancor debole. 

283. Abbiami detto (5) , e ne daremo le pro
ve a suo tempo, non poter esservi stella da 
noi lontana manco di diciassette bilioni di 
miglia. La distanza d' una stella è dunque per 
lo. meno 208 mila volte maggiore di quella 
del sole. La circonferenza diurna cresce in 
proporzione: e però il viaggio d' ogni stella 
nel breve spazio di un minuto dovrà esser» 
"ji. e più mila milioni di miglia. Velocità cosi 
strane ed incomprensibili è necessario che ia 
eorpi smisnratissimi ammettansi da coloro, i 
quali han.10 ripugnanza a concedere al p i e 
colo corpicino, chiamato la terra, un viaggio 
rotatorio di .'5 miglia per minuto. Da qual 
parte sta la probabilità ? Ma lutto questo è an
cor poco. 

28f. Il moto diurno degli as t r i , qual egli 
pare a 'nostr ' occhi, è tale che punto non al
tera le poauiuui relative di quelli; è. tale coiai 
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W il cielo fosse tulio d ' u n pezzo, e gli astri 
incastrati nelle lor nicchie» ord ' è eh' ei fui 
detto dpi primo mobile, o sia della slera stel
lata. Fgli è comune in si latta guisa a tutti 
gli astri: che «e fossero indipendenti e stacca
ti un dall' altro , siccome pajono, non può in
tendersi ragion nè ragione che lo produca 
così esattamente contemporaneo, che niun" vi 
manchi pur d ' u n capello, Eebben ciascuno sì 
muova con diseguale celerità , e le inegua
glianze sieno immense , altri scorrendo nel 
medesimo tempo circonferenae grandissime , 
ed altri strettissime , secondo che sono più o 
mcn lontani dall' asse di rotazione , cioè da 
quella linea d ' intorno alla quale rivolgonsi , 
siccome fra poco dichiareremo con un'esempio 
dozzinale. E se poi vogliam credere gli astri 
attaccati fra loro, di maniera che il cielo sia 
nn tutto solo e sodo, il qual movendosi in gi
ro, tragga con sè le sue parti . in quel caso 
non mancano ancora insolubili difficoltà. Di 
qual materia solida sarà il cielo, se gji astri 
vi stanno incastonati? La trasparenza di lui 
strignerebbe a crederlo «li cristallo o d' altra 
pasta egualmente diafana e Bada. Ma i pianet i , 
ciascun de' quali muta luogo e distanza ogni 
dì, ogni momento, come potrebbero traforar 
quel cristallo? Come il potrebbero le comete , 
olie tutto il cielo travalicano ? Finalmente a 
qual prò gireranno ogni dì attorno alla terra 
con velocità incomprensibili tanti milioni di 
«felle, che senza 1 ajuto degl' istromenti n o n 
iscorgiamo nè sappiamo pur che ci sieno, ma 
che sempre pur ercscon di numero , secondo 
ohe a' aumenta la forza de' canuoccbiali £ 
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285. A. tante fisiche assurdità qual risposta ? 

Forse il non conosciamo fin dove giunga8 il 
potere della natura? Unica in vero, ma dispe
rata risposta: che non mai potrà vincersi, od 
attenuarsi d 'un ette il vigor d'argomenti in
negabili, eoa allegar cose ignote ed inverisi-
inili. E qual maggiore inverisimiglianza del 
moltiplicare i moti e le celerità all' infinito , 
senza necessità nè ragion sufficiente? Indarno 
si fa con molti mezzi ciò che può farsi con 
pochi: egli è pure savissimo assioma del ve
nerato Aristotile. IVoi dobbiamo anzi dire: In
darno la natura farebbe con mezzi, infiniti di 
^numero, d'estensione, d ' in tens i tà , ciò che 

f uò fare con uno solo, e il pia facile di tutti, 
.ungi però d 'onorar la , attribuendole il potere 

di far vanamente cose ripugnanti al buon ra
ziocinio , qnest' è piuttosto adorare alla cieca 
la testimonianza de'nostri sensi, da 'quali be
viamo avanti il giudizio quella credenza del 
nircolamento diurno della sfera stellata , e dai 
rpali siamo pur certi d'essere illusi in tan
ti altre cose. 

28G. Egli è adunque così ragionevole che 
i corpi celesti s' aggirino tutti insieme ad ogni 
24 01 e attorno la terra, in vece che la terra 
BÌ volga in sè stessa; quanto sarebbe il salire 
sur un campanile, e pretendere che le case 
e le campagne sottoposte, per quanto 1' occhio 
si stende, facesserla giravolta d'intorno al cam
panile , per risparmiare a quell'omiccinolo 
salito là su l ' incomodo di voltar la testa a 
guardarle. 

28-j. E poiché è fuor di dubbio che rotati» 
Venere, Marte e G i o v e , ne' quali pianeti 
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ricercasi in vano maggior attitudine o minor 
difficoltà a cotal moto, di quel che nella terra, 
sì fatta analogia sarà un 'a l t ra ragion di pro
babilità per la nostra vertigine diurna. 

288. Di questa s ' è dunque veduto, non 
esservi, io primo luogo, argomento di negarla; 
in secondo luogo, concorrere insieme tutte le 
ragioni di convenienza, d'analogia, di proba
bilità per concederla: resta da investigare^ in 
terzo luogo, se mai v' avesse qualche ragione 
positiva, diretta e strignente, per dimostrarla 
convincentemente. 

280,. Rammentisi ora il lettore quel che s'è 
detto ( 5(i, ^ 7 ) , ¡1 peso de ' corp i non esserlo 
stesso in diversi punti della te r ra ; verità di
mostrata dal pendolo, il qiral non fa da per 
tutto il medesimo numero di battute in 2 ^ ore. 
Quanto più si viaggia verso il pelo, tanto più 
questo numero cresce; ed il crescimento segue 
una proporzione talmente esatta, che di leggie
ri disvela le cagioni onde nasce . 

20,0. Acciocché uiutiu sia il qual non inten
da quel che ho da dire , mi si permetta fio
rarmi d' una oomparazion comunale. Conside
riamo un pollo d india, infilzato in uno schi
dione di tal sottigliezza , che ancora il collo 
possa esserne trapassato. Or vada lo schidione 
attorno, come ognun sa: chiara cosa è che la 
pelle del corpo descrive, nel tempo stesso, cir
cuito maggiore di quel che faccia la pelle del 
collo; la prima cammina dunque più veloce 
della seconda. Se la terra va attorno di sè , 
a quella guisa appunto che fa il dìndiotto, il 
moto delia superficie terrestre non sarà egual 
da per tutto, ma più o meno celere } secondo 
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che le parti della superficie medesima stanti* 
lontane più o meno dall'asse di rotazione, cioè, 
dal perno, dallo schidione, da cui possiamo 
concepir traforato il nostro globo, benché nel 
fatta nè perni uè schidione ci sieno. Dunque 
la velocità delle parti diverse della superficie 
è proporzionale alle loro diverse distanze dal
l ' asse: della qual verità s' è potuto avere un 
primo concetto dagli esempi della trottola e del
la palla, di cui ci siam valsi (201, 2 .55) per 
dimostrare i l moto massimo della rotazione 
E e l l e parti equatoriali del sole e della luna. 

2 q i . E ' d' uopo inoltre por mente, che ogni 
moto rotatorio tende ad estruder le parti ro
tanti , cioè scagliarle lontane dal centro del 
moto. Se pigliasi in mano una corda, la qual 
sia legata nell' altra estremità ad un secchiello 
con acqua dentro, e questo si faccia girare 
d ' intorno alla mano ed al braccio con impe
to sufficiente, l ' a c q u a non cascherà fuor del 
"vaso, ma anzi colui, che lo mena in giro, 
S e n t i t a sempre che il vaso tira la corda e fa 
forza per allontanarsi dal braccio. Così per 
quanto il cherichetto faccia andar alte l e on
dulazioni dell ' incensiere, non p e r questo se 
ne sparpaglia la brace. L" acqua e l a brace 
son ritenute a qu< 1 modo dalla forza di rota
zione, che distrugge 1' azion della gravità, in 
virtù della quale ognun vede che in certe si
tuazioni cadrebbero in terra , se non vi fosse 
quel moto che ostasse. Di fatto consideriamo il 
«lomento nel quale il secchiello passa ui so
pra a l braccio, ed è propriamente con la boc-
ea in giù: qual cosa ritiene 1' acqua dal tra
boccare, come farebbe se il vaso fosse cheto 
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In quella positura ? iVon altro per corto che 
l'impeto della rotazione. jQuesl' impeto dunque 
conti-asta , anzi vince del tutto in tal caso l 'a-
zion della gravità. Che s' egli non fosse a ba
stanza grande per agguagliarla, il minore, che 
tutta non la spegnesse, ne ammorzerebbe una 
parte, e l 'acqua dovrebbe uscire e cade re , 
bensì con velocità minor del suo solito , cioè 
in grado corrispondente all 'azion della gra
vità residua. Intendasi dunque, che il moto di 
rotazione detrae dalla gravità, cioè dal peso 
de'eorpi: il maggior moto dee toglier più , il 
minor meno; e però la detrazione o diniinnzio* 
ne del peso debb' esser proporzionale all' im
peto o sia alla celerità della rotazione. 

2Q2. Or si ritrova coli'esperienza, come ho 
già detto (a8f)), che i corpi terrestri scemano 
in peso a misura che son trasferiti dal polo 
verso l 'equatore. Gran presunzione per certo 
ella è questa a favor della rotazione : ma la 
presunzione non riivien ella poi tosto una pro
va compiuta, quando si sappia che gli scema» 
menti del peso tengono in fatto una certa pro
porzione esaltissin a con la celerità eh' aver 
debbe la rotazione ne ' 6Ìli diversi, quando sì 
sappia che le lunghezze del pendolo variano 

Ì
iuntualnjcnte da un paese all 'altro con quel-
a proporzione medesima ? Fenomeno più ma

nifesto, più convincente , chi mai pretender 
potrebbe, a render patente la rotazione della 
terra ai più renitenti dell' antica contraria 
credenza r 

2r)3. Sebbene che dico, antica? E ben ve
ro che Tolomeo , con la più parte degli an
teriori filosofi, ed anche de'posteriori, fin dentro 
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al secolo decimosesto lian tenuto la sentenzi 
della rivoluzione diurna del cielo con tutti gli 
astri, e della quiete della terra. Ma non man
carono già da rimotissirni tempi , autorevoli 

Ì
ropugnatori alla sentenza contrar ia , siccome 
ilolao discepolo di Pitagora, Niceta di Sira

cusa, Aristarco di Saino -, Eraclide , Ecfanto , 
ed altri pitagorici. 11 sentimento di Niceta fu 
poi riferito da Cicerone con parole di tanta 
perspicuità, che diedero forse al Copernico, a 
sensi d 'a lcuni , la prima idea del sistema da 
lui fondato. Sarà pregio dell' opera traslatarla 
qui fedelmente. » lceta ( o Niceta ) di Siracu-
» sa, secondo dice Teofrasto, è di parere che 
*> il cielo, il sole, la luna, le stelle, e tutto ciò 
» finalmente che soprastà, sieno in quiete; ni 
» dalla terra in fuori altra cosa nel mondo si 
•» muova ; la qual mentre volgesi intorno al-
» l 'asse con somma celerità, gli stessi eiletti 
» ne nascono, come se, stando essa ferma, il 
» ciel si movesse. E questo pare ad alcuni es-
» ser detto anche da Platone nel Timeo, ma 
» nn poco pifi oscuramente et. ( Acad. Quaest. 
I I vi IV, N." XXXIX seu ili). Le qnali pa
role di Cicerone se intendansi per rispetto al 
moto diurno, di cui qui si parla precisamen
te , posto da canto il moto proprio della luna, 
de.' pianeti e dnlle comete , convengono di 
puntino col sistema copernicano. 

2o,f. Che se quello di Tolomeo , circa il 
moto diurno de'ciel i , regnò per secoli e seco
li nelle scuole e nella general credenza , non 
è da imputare a difetto di scienza lisica ne-
gì' illustri ingegni che lo seguirono , infino a 
iaato che furouo privi di quella coajjerio di 
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cognizioni che da 120 anni in qua si vanno con
tinuamente schiarendo e moltiplicando. Ignora
vano che la moltitudine delle stelle fosse innume-
rabile, e le loro distanze immense ed incommen
surabili; donde procedono i tanti da noi esposti 
assurdi del tolemaico sistema: ignoravano affat
to le variazioni di peso ne J corpi da un sito all'al
tro della terra le quali sono un effetto che 
sforza a riconoscer la causa: ignoravano final
mente la figura elitlica del nostro globo. Si la 
figura elittica di esso è un'al tra ragion jìsica, 
la qual mette fuori di dubbio appresso i dotti 
la rotazione di lui. 

2f)5. Imperocché nello stato molle primitiva 
della massa terrestre, a credere il quale con
ducono anche le parole della Genesi, 1' equi
librio esigeva, che dove la materia pesa meno 
lave ne fosse di più; siccome s'è già dimo
strato a bastanza (5(i). Ecco dunque nella con-
version della terra una causa naturalissima 
della sua forma elittica ; e in questa forma , 

Ì
ier converso, una ragione potente a favor del-
a rotazione. E poiché l 'atmosfera, come s' è 

detto sopra, deve rotare insieme, è facile ades
so vedere il motivo, da noi taciuto ( i 18), per 
eui gli astronomi sono persuasi che anch' essa 
sia configurata a sferoide. 

2ffi, Nè voglio A m m e t t e r e finalmente di toglie
re un dubbio, se mai cascasse in mente d' al
cun de' lettori. Supponendo la terra rotante , 
la celerità di questo moti (pigliando a consi
derare il maggiore, ohe spetta a° p a e 3 Ì sotto 
la linea) è tal certamente da correre l5 mi
glia ad ogni minuto. Or come avviene, curassi 
per avventura, che da tanto impeto nonsieao 
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«cagliati orizzontalmente per l 'a r ia gli nomini, 
le bestie, i tegoli, e qnant' avvi non aderente 
alla massa terrestre ? IVI a ciò è cosi lungi dalla 
possibilità, che avendo i matematici misurato 
gli effetti di quella velocità, e messigli a pa
ragone non quelli della gravità, han ritrovato 
non essere i primi che un minimo, che una 
parte dugentottantnttesima dei secondi. Di fat
to sappiamo che in un minuto secondo ogni 
corpo grave cade dell altezza di piedi i5 pa
rigini. D 'a l t ra parte la geometria ci fa fede 
che una linea retta orizzontale lunga un quar
to di migl io, qual sarebbe lo slancio della ro
tazione nel medesimo tempo d' un minuto se
condo, non 6'allontana dal centro della terra 
altro che linee ^ l i . E poiché linee com
pongono un piede , rinviensi mediante la di
visione, clic il 7 i/« è contenuto 288 volte 
n e ' i5 piedi. L'effetto adunque della rotazio
n e , in quanto all'estrudere i corpi, è distrutto 
dalla gravità che li tiene fermi al suolo con 
forza grandemente maggior del bisogno. Ed ec
co un patente argomento da aggiugnersi ai 
già recati per comprovare, che non debbe 
da nei sentirsi l ' impeto della rotazione, per non 
esser valevole a smuoverci uè punto nè poco. 

20,7. Compiuto l 'assunto di fisicamente di
scutere la quistione della conversione terrestre, 
rimarrebbe ora, ad esaurir si fondamentale astro
nomica dottrina, da ragionar di que' passi dele 
le sacre scritture, che opposti vennero, come 
concludenti la quiete del nostro globo. L" esa. 
minarli ed analizzarli paratamente ci portereb
be piò in lungo di quel che comporti la na
tura di quest 'operet ta , quand 'anche volessimo 
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riferii- puramente quei che fa rietto da' più 
accreditati scrittori nuli u i a e nell' altra sen
tenza, senza ingerirci ad aggiunger niente del 
nostro. Ci restringeremo pertanto ad esporre 
ia genere le ragioni potissime, le quali ridu-
cousi a poche. Se i passi, di cui si tratta , si 
debbono intendere nel senso letterale proprio; 
non v 'ha dubbio, la terra è in quiete. Ma i 
copernicani rispondono: 1 .* , non esservi que
sto debito, poicuè nulla v ' è , a detta l o r o , ia 
que' passi e in quel senso , che tocchi a 'dog
mi della Fede : 2 .* , doversi anzi escludere da 
qae' passi il senso letterale proprio come si la 
da tant'altri, che intesi a rigor di lettera, me
nerebbero ad assurdo. 
2f)8. In quanto al primo , que ' pissi posso

no intendersi scritti secondo l 'opinione , non 
sceoado la venta : cosa uon rara nelle scrittu
ra, a detta di S. Girolamo (Cornrne/tt. in Je-
reminm, cap. 28 , v. i o ) , e di S. Tommaso 
(al cap. 2ti , v. 7 di Giob. ) . Gli astronomi 
stessi, quantunque copernicani, proseguou tut
tora a parlare con qu d linguaggio che detta
no le apparenze, e-che restia da tutti i tempi; 
denominando tavole del molo del sole quella 
ove intendono esporre il moto della terra; e> 
notando nelle loro effemeridi le ore del levava 
e ÌPI tramontare del sole, comechè stimi no 
t«i fenomeni dipendere unicamente dalla rota^ 
zion della terra . Perchè mai non dovean par
lare col linguaggio comune Giosuè, Davidde » 
Salomone ed altri autori de' sacri libri, in .tem
pi massime in cui non v' era un principio di 
sentor che si sappia, d'altro sistema da quel 
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che pareva ai sensi? Quando mai s'è preteso 
che Iddio fosse tenuto svelare ad un tratto 
tutte le fisiche verità, nelle quali ci permette an
zi agli uomini esercitarsi ed andar penetrando
ne alcuna di tempo in tempo ? Qual maravi
glia però se la rotazion della terra sia fisica
mente avverata soltanto con le scoperte av
venute dal Copernico in qua? 

2i)i). In quanto poi al secondo ; persino a 
che la rotazione medesima ha potuto rimaner 
dubbiosa, non v'era motivo suificieute il qual 
costrignesse ad abbandonare il senso letterale 
proprio di que' passi scritturali, tenuto da im
memorabili tempi. A torto perciò mi sembra 
che si lagnassero alcuni , di quella sentenza 
de ' romani teologi ; Non si dover sostenere 
pubblicamente la rotazion della t e r r a , se non 
come ipotesi. Ma adesso che non v l i a più un 
eoi astronomo il qual non sia copernicano; 
adesso che la rotazione del nostro globo è pro
vata non solo possibile, non solo probabile, 
ma eziandio necessaria ai fenomeni ; adesso 
che il negarla è divenuto un assurdo agli occhi 
d'ogni fisico dotto , si deve sperare maturo il 
t empo , in cui la passata opinione dia luogo a 
quella regola fondamentale che esclude il sen
so letterale proprio delle sacre scritture ogni 
volta che meni ad assurdo. La prudenza del
l'ecclesiastica gerarchia è guidata dal sap en-
tissimo S. Tommaso m quell 'aurea sentenza 
( opusc. i o ) . - quelle cose le quali sono state 
abbracciate dalla comune de' filosofi e non ri
pugnano alla fede j nè debbono affermarsi co
me fossero duerni di fede^ nè parimente negarsi 
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come a quella contrarie , per non dar oc
casione ai sapienti del mondo di dispregiare-
la dottrina della Fede. Su-questi foudamenti-
prentlo fiducia di veder ne ' miei giorni abban
donata anche la reetrizion dell'ipotesi, e fatto 
libero in ogni parte di cristianità il sostener 
come tesi La rotazione del globo terrestre . 

BINE n n . L i PiKTK PRIMA. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



AL LETTORE * 

Qr/KSTO II tomo comparisce a luce tre anni 
dopo il I, e comprende non solo i capitoli 
astronomici, già conosciuti ne' cinque Alma
nacchi che uscirono dal 1797 al 1801 , ma inol
tre i due ^capitoli che doveano far parte del
l'Almanacco per l'anno corrente; il quale Al
manacco non è stato prodotto per mancanza di 
tempo e di sufficiente spaccio dell' ultimo an
tecedente . Con questo volume si dà compi
mento a quanto poteva d'astronomico dirsi re
lativamente alla nostra terra; concedale le case 
che de' pianeti e del sole a contemplazione di 
«ssa doveano frammettersi; ed eccettuale quel
le, (e quali rimangon da esporre circa gli ef
fetti ch'ella risente dalle attrazioni degli altri 
corpi celesti : la qual materia sarà trattata in 
comune riguardo a lei ed agli altri pianeti. Se 
il presente volume sarà ben accollo dal puh-
blì.co, siccome fa il primo, in affretterò a 
compilare e dar fuori i susseguenti. Penso che 
a scorrere tutte le parti della vasta e divina 
scienza, che qui si tenta far piana al comune 
intendimento, due volumi almeno, e forse ire, 
saranno ancor necessari. 

* Questo avvisa fu premesso al voljxne seccalo 
dell'ediiiouc di M->l«iU', 1832, ia 12. 
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N O T I Z I E A S T R O N O M I C H E 

ADATTATE A L L ' U S O COMUSE . 

P A R T E S E C O N D A . 

C A P I T O L O XV. 

D E L L ' A G N O P L A H g T A K I O . 

3oo. JMiBArfDO qualche pianeta in diverse 
notti j uora sì stupido non v 'avrà il qual non 
venga al conoscimento essere dotato ognuno 
d'essi di moto"particolare, da occidente verso 
oriente e con varia celerità . Basta osservare 
le stelle che giacciono ne ' contorni del piane
ta . e balzerà ben presto agli occh i , com'e i 
s'accosta continuamente a quelle che stanno 
da parte sinistra e 's 'allontana dall 'altre che 
tengano il destro lato . Accade in vero talvol
ta vederlo andare per direzione opposta , cioè 
da levante verso ponente: peri) questo molo 
che allora si chiama retrogrado, non è già ta
le in fatto , ma solo in apparenza per causa 
di certe combinazioni che spiegheremo oppor
tunamente. Quantunque sì fatta illusione non 
nasca spessissimo, pur si doveva da noi accen
nare, acciocché non movesse esitanza ne ' ris-
guardauti qualor s'abbattessero in tal con
giuntura. La verità è, ch'ogni pianeta va sem
pre e poi sempre seguendo la sua carriera 

Cagliali i l 
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diretta, uè mai retrocede. Secondo questa poi 
corre in giro d ' intorno al soie : terminata una 
girazione, succede un 'a l t ra , senza un momen
to di pausa in verno bito ; e Cosi procede il 
fatto perpetuamente . Ora il tempo che un pia
neta spende a compier l ' intero circuito, costi
tuisce la lunghezza dell'anno per gli abitanti di 
tjnel pianeta , se ve n e sono : lunghezza mol
lo diversa da uno ad altro pianeta. Nostro sco
p o è per tanto in questo capitolo investigare 
e definire qual sia la tirata dell'anno d'ognuu 
de ' pianeti ; cioè quanto tempo ciascuno im
pieghi a far il suo giro compiuto d ' intorno al 
sole : quantità di tempo, a cui soglion dare gli 
astronomi il nome di rivoluzione o rivolgimento, 
ed altri di conversione o restituzione. 

301. Che il sole sia qnello, attorno al qua
le s'effettui veramente il moto d 'ogni pianeta, 
questa ipotesi forma parte de] sistema di Co
pernico . Dimostreremo a suo luogo che ogni 
pltra delle finor poste in campo, nè s' accorda 
c o ' fenomeni, nè può sostenersi più avanti og
gidì. Intanto i metodi, di cui ci varremo per in
dagale l ' anno planetar io , faranno palese ad 
u n tratto la gagliardia dell'ipotesi copernicana. 

302. Come si fa ad osservare nn pianeta ? 
Osservare un pianeta significa definire il 6uo 
•ito nel cielo al momento dell 'osservazione. A 
^aper dove sia un corpo, il qual si move con-
inuamente, è mestieri paragonarlo a qualeh'al-
tro che non si mova, e del qual sia ben nota 
la sede. Si elegge per tanto in fra le stelle di 

,posizion conosciuta , delle quali ce ne ha più 
migliaia, mercè le immense fatiche degli astro
nomi j quella che sia più vicina al pianeta. £ 
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poiché s ' è veduto ( 2 8 2 ) che in virtù della 
rotazion della terra tutti gli astri fan vista di 
circolarle intoruo , perciò l 'astronomo preva
lendosi di questo lor moto a p p a r e n t e , nota il 
preciso tempo che scorre fra il transito della 
stella ed il transito del pianeta da un filo , il 
quale attraversa dall'alto al basso il campo del 
Gannocehiale : ed in oltre misura con esquisit i 
ordigni quel pezzo di filo pigliato in mezzo dai 
due astr i , acciò sappia di quanto l ' u n più 
alto dell' altro ne tragittò. Con queste due c o 
gnizioni , differenza di tempo e differenza di 
altezza nel loro passaggio , inferisce per v ia 
di calcolo s i cur i s s imo , quanto si d i l u n g h i , e 
per qual v e r s o , il pianeta dalla 6tella : per lo 
che essendo dato il luogo di questa nel c i e lo , 
è chiaro dover risultarne anche il sito dov ' e ra 
il pianeta al momento dell ' osservazione, 
• 3o3 Sol fa d'uopo avvertire , non preten

dersi qui tenere immaginabi le sentore del la 
distanza effettiva del pianeta dalla terra , n è 
dalla stella, ma per sito intendersi un icamen
te un punto qualunque nel la profondità dei 
cieli , il qual sia nella l inea tirata d a l l ' o c c h i o 
nostro jiel centro del p ianeta . 11 cacciatore 
che imbercia 1' uccel lo per aria, non ha b i s o 
gno di sapere , per coglierlo , quante pert iche 
sia lontano ; basta eh' ei mandi la palla per 
quella linea che va- dall' occhio all' uccel lo . Or 
se lo co lp i sce , potrà in certo senso dir che 
sapeva il sito del cielo nel qual si trovava 
1' augello. Non altrimente è determinato il loo-
go di qualsivoglia stella: anzi qries£a è l 'uuica 
notizia , per cosi dire , che possediamo circa 
le stelle; g iacché le distanze de' pianeti dalla 
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terra si definiscono molto bene eoa altri mezzi 
eoe quanto pri na dichiareremo; ma le lontanan
t e delle st-lle, così dai pianeti come da noi, sono 
del tutto igiote , uè si potranno probabil
mente apparar giammai . Ciò nondimeno 
con ogni poco di scienza in mano Г astro
nomo fa prodigi; e però s'accontenta sapere 
con qual direzione debbe aggiustar la mira 

er incontrar quella stella о quel l 'a l t ra : ed 
a ciò tanto bene su per le dita che vi sa 

dire avanti , in qual ora , in qual minuto ed 
in qual secondo una data stella trapasserà die
tro al filo del suo telescopio . È questo si 
chiama^ sapere il preciso luogo delle stelle nel 
cielo, quantunque non s 'abbia contezza della 
distanza loro da noi . 

5о{. Veduto qual modo si tenga per osser
vare un pianeta , e ciò che s ' intenda per lo 
suo luogo nel cielo , procederemo dicendo cha 
per venire in notizia di quanto sia lunga l'an
nata sua, gli astronomi aspettano d'osservarlo 
quando capita nella dirittura di un muro che 
andasse dalla terra al sole. Allora ognun vede 
ohe mirandolo dalla terra è tutt' uno, come se 
il riguardante se ne stesse nel sole, poiché la 
linea che va dalla terra al pianeta è nel me
desimo piano di quella che dal sole trae al 

Pianeta : e la direzione di questa linea per 
immenso de ' cieli è la sola cosa che trattasi 

stabilir»; , acciocché sia noto il luogo del pia
neta' Di necessità poi l 'astronomo deve porsi 
nel sole, se vuol sapere con esattezza quanto 
tempo il pianeta spende a compiere un giro 
d' intorno a quel! ask'o , e vere a tornare alla 
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stessa menta! muraglia , da cui partì quando 
fu fatta la prima osservazione Stando 1 astro
nomo sulla terra , vai a dire facendo le sue 
osservazioni fuor dell ' indicata congiuntura, le 
apparenze del moto variano stranamente , ne 
si può di gran lunga cavarne ugual costrutto. 
Imperocché il pianeta or ci si accosta molto , 
ora molto da Boi si scosta; e nelle vicinanze 
il suo corso ci pare più rapido assai che 
nelle lontananze. Al l ' incontro , movendo il 

fiianeta quasi circolarmente d ' intorno al бо-
e , le distanze tra di essi non vaneggia

no tanto: e cotal m o t o , poco men che 
uniforme in riguardo al sole, si può da chi 
stia quivi s i i , considerare, seguire e valutare 
con ogni puntualità. Hanno dunque gli astro
nomi trovato il segreto di trasportarsi nel gran 
luminare in quel modo che ho divisato. 

3o5. Il p ianeta , q u a n d ' è nella dirittura col 
sole e con la terra ad un tratto, dicesi essere 
nella opposizione , se la terra si trovi frammez
zo i due astri; qual, verbigrazia, sarebbe il ca
so del plenilunio ; ed essere nella congiuiizivne, 
ce il luogo di mezzo sia occupato dal pianeta^ 
siccome addiviene nel novilunio , od anche se 
l'occupi il sole, qualmente succede ai pianeti 
primarj. Nell'ultimo caso la congiunzione si 
appella superiore, nel precedente inferiore , 
dall'essere il pianeta di sopra о Eia di l à , di' 
sotto о sia di qua del sole. 

3oG. JMolte volte furon veduti Mercurio e 
Venere nella congiunzione inferiore , giro mai 
nell'opposizione. Or se girassero intorno alla 
te r ra , conforme voleva il Tolomeo, per qual 
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ragion passerebbero sempre tra !1 sole eri il 
globo nostro , e non mai dietro le spalle , di-
rcin così , della t e r ra? Tanto è sicuro il tran-
silo di Mercurio e di Venere fra quella ed il-
Bnle che son pia stati parecchie volte , dopo 
l'invenzione de ' cannocchiali, osservati patena 
temente questi pianeti eclissare nel loro tragit
to una striscia del disco solare. Che se dopo 
aver misurato in simili incontri il lor diame
t r o , l 'astronomo li rivegga a capo di certo 
tempo nelle adiacenze del sole, ma impiccoliti 
in maniera che per le regole di proporzione, 
insegnate già ( 2 3 2 ) , debban esser lontani da 
Doi più del sole ; e se tali disparate grandezze 
succedano l 'una all'altra alternatamente e con 
periodi uniformi: se Venere, per esempio, ven
ga veduta passare non larga corporatura di-
lianzi al disco del sole, poi seguitar suo cam
mino a banda destra per dieci mes i , sceman
do via via di grandezza continuamente, e per
ciò slontanandosi sempre da no i , fin a tanto 
ohe arriva a nuovo congiugnimento, ma fatta 
in questo sì inagra e piccina che forse non 
pare la quarantesima parte di quella mole di 
^ui fece mostra nel p r imo; quindi travalicata 
a sinistra del sole, venga appressandosi a noi 
e raggrandendosi progressivamente in fin che 
ritorni alla congiunzione inferiore e alla pri
stina corpulenza, qual uom vi sarà ch'abbia 
pur fior di senno, il qual possa tener tuttavia 
\a girazione di Venere attorno alla terra, e ne
gare la girazione di Venere attorno al sole ? 

3CJ. La verità di quest 'ultima girazione è 
poi messa nella più chiara luce dalle fasi di 
Tenera. Q«serT»H&> eoa l 'ajuto del telescopio, 
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in questo pianeta, gli stessi cangiamenti di 
lame che ci offre 1'aspetto della luna. Il no
vilunio, lafklce, il quarto, il gibboso, il ple
nilunio , tutta in somma le varietà di splen
dore della faccia lunare, tutte appariscono pa
rimente sul disco di Venere: uè ci corre altro di
vario, se non che le ultime si consumano in tem
po più lungo , vai a dire , nel tratto di mesi 
19 ij'i circa. Ragioneremo diffusamente di que
ste apparenze allor quando ne verremo spo
nendo le cause relativamente alla luna. Intan
to ci basterà favellar d' una sola fase, cioè di 
Venere piena. 

3o8. E ' cosa evidente che un corpo roton
do non può essere illuminato altro che per.' 
metà , cioè in tutto f emisfero rivolto verso 
quel corpo , il qual manda il lume, ed il qua
le suppongo essere un solo. Ognuno intenderà 
facilmente altresì, che a veder tutto intero l ' e 
misfero illustrato è di necessità che il riguar» 
dante sia in faccia di quello, cioè nella dirit
tura appresso a poco dei due corpi, altrimente 
se pongasi da l a to , vedrà una porzione del
l'emisfero lucente,ed un'altra del tenebroso. Di 
queste verità può ciascun di leggieri capacitar
ci con esperienze popolarissime 

009. E ' dunque mestieri , perchè ci avvenga 
osservare Venere piena, ch'essa e la terra ed il 
sole sien tre in nna dirittura , noti però cosi 
puntualmente onde 1' uno nasconda 1' altro; nè 
occupando Venere il luogo di mezzo, nel qual 
caso a noi volge il tergo oscuro. Sono per 
tanto due sole circostanze che possono mo
strarci Venere piena : o stando essa di là dal 
iole o tenendo la terra il posto di mezzo . 
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Quest' ultima circostanza non è mai occorsa, 
perciocohè non fu vista mai Venere spuntare 
dall' orizzonte quando il sole tramonta, sicco
me accade alla luna piena. Egli è dunque in
negabile, qualunque volta ci vien veduto di 
Venere tutto 1' emisfero illuminato, il che av-
vien senza dubbio per serie di molti giorni ad 
Ogni 20 mesi circa, essere allora questo pia
neta al di là del sole. Esso è poi certissima
mente tra il sole e la terra , quando osservia
mo trapassar 1' ombra sua sopra il disco sola
re. Sta dunque mostrato iudisputabilmente , 
che Venere gira d ' intorno al sole , e che la 
terra riman di fuori di quella circonferenza 
che Venere descrive ; onde crolla irrimedia
bilmente in questa parte il sistema di Tolo
meo. Ta l si fu la rettissima conchiusione cui 
tirò dalle fasi d i Venere il gran Galileo, nel famo
so Discorso che tenne al doge ed alla signo
ria d i Venezia sul campanil d i S. Marco, 
ostentando lor, pe r l a prima volta, col cannoc
chiale testé inventa to , la figura di Venere, 
gibbosa a similitudine della luna verso l'ulti
mo quarto. 

3 io , Come poi le fasi medesime osservansi 
anche in Mercurio, così ne derivano le illa
zioni medesime, e si raddoppia con due pia
neti la forza dell'argomento. Bensì convien con
fessare che Tolomeo , senz'ajuto de'telesco
pi , né poteva distinguer le fasi , nè ben per 
minuto la solenne disparità di grandezza dalla 
congiunzione superiore all ' inferiore; laonde 
merita quel perdono che a ues6un patto si 
puote concedere nè ai mclti che ancora in 
segreta lo seguono, nè ai pochissimi chea'at
tentano seguitarlo in palese. 
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3 u . Or facendoci a ragionare degli altri 

pianeti primarj, cioè Marte , Giove, Saturno , 
fierschel, ne 'qnal i s'effettua 1'Opposizione, ed 
in questo aspetto ci appajon più grossi che hi 
ciascun altro, ond' è certo che allora toccano 
il punto di maggior propinquità alla terra s 

che diranno i tolemaici se quella grossità si 
vada coatinuamente struggendo , secondo che 
muovono dalla opposizione perfino alla con
giunzione, nè in questa sien mai- stati visti 
passare davanti al disco del sole ? Sarà forza con
chiuder che passin di dietro o 6Ìa più in là : 
qualmente uscirà manifesto dal compvto delle 
lontananze e dalla comparazione de 'd iamet r i , 
e quindi nessuno potrà rivocare in dubbio che 
girino intorno al sole. Trovasi in vero anche 
la terra per entro allo spazio che circoscrivo
no; ma perchè le distanze di que' pianeti dal 
sole varian pochissimo, e quelh? dalla terra 
Smodatamente , siccome ben presto si toccherà 
con mano; perciò di leggieri può intendere 
ogni persona che il centro del loro metto è 
dappresso al sole e discosto assai dalla terra ; 
laonde non a questa, ma a quello dovrassi 
dir che s'aggirino intorno', su di che cesserà 
finalmente ogni dubitanza tosto che nel ven
turo Capitolo troveremo la legge generale di 
«dazione tra il moto d'ogni pianeta e la sua 
distanza dal sole; della qual decisiva prova 
nè pur ombra si punte allegare per rispetto 
alla terra. 

3i2. Stabilita bastantemente, per ora la gi-
razion de'pianeti d' intorno al sole, torneremo 
a batter lo scopo nostro , che è quello d' in
vestigare quanto tempo vi spendano. E ' chiaro 
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doverli fare nso d'osservazioni d'opposizione 
e di congiunzione, se vuoisi avere il luogo del 
cielo dove il pianeta sarebbe visto da un astro
nomo stante nel sole. Questo luogo si deter
mina . come abbiam dichiarato sopra, in ri
spetto a qualche stella vicina. Se quando il 
pianeta compie il suo anno, cioè riede a quel 
s i to, e nella stessa vicinità a qnella stella, po
tessimo fare di nuovo l'osservazion della con-

Eiunzione o dell opposizione, 1' intento sareb-
e ottenuto con maravigliosa facilità ed esat

tezza. Ma in cento e migliaja di volte che il 
pianeta ripasserà per quel luogo, quivi non 
avverrà forse mai nuovamente la congiunzione 
• l'opposizione , quando non fosse dopo una 
furia di secoli Imperocché, o sia la terra la 
qual s' aggiri in un anno d ' intorno al sole , 
conforme piace al Copernico , o sia il sole che 
fa oda quel giro d ' intorno alla terra , secondo 
ha tenuto il Tolomeo , bisogna perchè la 
terra , il pianeta ed il sole s'incontrino ad es
ser dao. volte per dirittura, ed il pianeta in 
un sito identico, bisogna . dico, che nn nume
ro d ' ann i o girazioni del pianeta agguagli nn 
altro numero d' anni o sia girazioni della ter
ra o del sole. Il che quanto sia stranamente 
lungo a succedere intenderà di leggieri ogni 
mezzano aritmetico, veduto eh 'abbia fra poco 
la tirata degli anni o rivolgimenti planetari. 

3 i 3 . Potrebbero servire a l l 'uopo anche due 
quali vogliansi congiunzioni od opposizioni, 
essendo cioè il pianeta in punti diversi, pur
ché il moto di lui fosse ug^ual da per tutto in 
tempi eguali; conciossiache dal tempo che ha 
messo in andare da aa luogo del cielo ad un 
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altra, s'inferirebbe ottimamente , col mezza 
della pura- regola del tre , quanto tempo gli 
occorre a percorrere la circonferenza intiera. 
Ma poiché la velocità de 'pianet i è spessissimo 
differente da un sito ad aUro dell' orbita lo
ro, o sia del sentiero che battono, perciò quel 
computo di proporzione non regge, anzi indu
ce necessariamente in errori notabili. Qual fu 
per tanto 1'arguzia degli astronomi in t d fran
gente ? Pigliare due congiunzioni od opposi
zioni, distanti 1' una dall' altra più secoli, di 
maniera che il pianeta in quel mezzo abbia 
compiuto moltissime vol te , e quante più pos-
son essere, il suo giramento o vero il suo an
no. \llora l 'errore che nasce dal computo di 
proporzione, che s'adopera a ridar l'ultima os
servazione allo stesso punto celeste dove fa 
fatta la prima , va suddiviso su tutti gli anni 
intermedi del pianeta, e rimane insensibile nel 
periodo d 'un anno solo. Fallar di due braccia 
misurandone mille è assai minor danno ^2f>2) 

die misurandone cento. Pongasi lire 5o il va
lore delle due braccia. Questa perdita, ripar
tita su nulle braccia, non è che d ' u n soldo 
per braccio: ripartita su cento, divien dieci 
volte maggiore. Ecco r?sa palpabile l ' impor
tanza d 'aver ricorso ad osservazioni separa
te dil più lungo possibile tratto di tempo. Ec
co resa magnifica la non curanza dell 'utile 
proprio nell'astronomo zelante, il qual s'affati
ca -sovente in osservazioni , da cui non può 
trar costrutto per sè. Egli semina unicamente 
a prò della scienza e de ' posteri: e i secoli ac
cumulandosi traggono finalmente a felice ma
turità quel gerrns che giacque si lungamente 
lepolto ed inoperoso, 
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• 5 1 . Con questi mezzi, e con altri aneoTSi 
che non si posson da tutti intendere, è stata 
definita la durazioue degli anni planetari con 
l ' u l t ima finitezza, a tagliar persino infrazioni 
il minuto scon i lo . Adunque un osservatore , 
il qual soggiornasse nel sole mirerebbe i pia
neti aggira tegl i intorno, e ritornare alla con
giunzione con una stella qua lunque , ne'se
guenti periodi , che portano il nome di rivo-
luzion siderale de ' pianeti ; significando appun
to quel siderale il tempo abbracciato da due 
successivi congiungimenti con una medesima 
stella. Prendo i detti periodi dalla terza edi
zione dell 'astronomia del Lmlande. pubblicata 
nel 1 7 0 , 2 , poiché l ' au tore , il libro, e la fresca 
data fan soprammodo autorità. I primi cinque 
6Ì trovano all 'art . - 1 1 6 2 , l 'ul t imo si ricava 
da l l ' a r t . 3 C ^ i . 

Anni de' pianeti, espressi in giorni, 
ore , ecc. , terrestri. 

•Mercurio 
Venere 
Marte 
Giove 
Saturno 
Herschel 

2 2 4 1 6 
6 8 6 23 

4 3 5 2 14. 
l O T ^ q 1 
5oC88 1 2 

j 5 ' 43",G 
4o 1 0 , 6 
3o 3 5 , 6 
27 i o , 8 
5 i i i , 2 

3 1 5 . Adunque Mercurio compie il suo giro 
d' intorno al sole in giorni 87, ore 2 3 , minu
ti io , secondi 43 , decimi di secondo (i: allo 
stesso modo si voglion intendere gli altri nu
meri. Questi poi trovarannosi battere 'colle 
quantità da noi enunciate fi» da principio (2); 
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cioè per Venere mesi 7 i / i , per Marte 
22 r ' ì , per Giove anni 12 po co meno , per 
Saturno 2 9 1 « , e per Herschel 8 Rimane 
in quest' ultimo qualche incertezza eli giorni j 
per essere stato scoperto pochi anm fa, nè aver
si ancora le osservazioni di lui per un giro 
intero. Avverta finalmente chi volesse conver--
tire i giorni in anni , che deesi fare la divi
sione per 365 •TJ , posto che ogni q u a r t ' a n n » 
è composto di giorni 3Gb'. 

C A P I T O L O X V I . 

Delle Distanze de' Pianeti dal Sole 
e dalla Terra. 

3iG. Quando s'è trovata la lunghezza dell'an
no d 'un pianeta, con facilità 6Ì perviene a de
terminare le distanze di Ini , cosi dal sole co
me dalla terra. Imperocché osservata eh' io ab
bia la congiunzione a P opposiz ione d ' un pia ' 
neta, è cosa indubitata che al termine del suo 
anno ripasserà pel medesimo luogo celes te , 
nel qual oggi l ' ho colto. Aspettando quel ter
mine, osservo di nuovo il pianeta, il quale a 
cagione del moto del sole o della t e r ra , av
venuto nel tempo intermedio, non può essere 
allor nella congiunzione (512) . Non essendo 
per tanto i tre corpi in una dirittura se col 
pensiero si tirano linee dall'uno all'altro, queste 
appunto saranno le rispettive dista'nze eh' or 
Togliousi definire. Una d'esse è già nota; cioè 
quella che passa dalla terra al s o l e ; l 'abbiamo 
determinata nel Cap. X (22G). Ella dunque 
serve di base per operare, nel modo altre volte 
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dichiarato (fig^3 a fin di venire in cognizione 
deJIe altre due. L/ operazione consiste nel mi
surare gli angoli alla terra ed al sole. L ' an
golo alla terra è formato dalle due linee, che 
vanno una al sole, l 'a l t ra al pianeta ; e se 
ne piglia la grandezza col mezzo de'già dino
tati (Be') strumenti astronomici. L'angolo al 
sole è formato dalle due linee che vanno Tana 
al pianeta, V altra alla terra : per misurarlo 
bisognerebbe veramente esser nel 6ole. Non 
essendo da noi cotal guado, ecco qualmente gli 
astronomi lo varcarono coli' ingegno. Suppon» 
gasi iusieni col Copernico, che in quel mezzo 
tra le due osservazioni, la terra sia andata in 
giro, ed il sole rimasto immobile. I n tal caso, 
m i astronomo che avesse avuto dimora nel 
s o l e , allora veduto avrebbe il pianeta com
pir 1' anno suo , quando mirato V avesse tor
nare alla stessa configurazione con quelle stel
le cui era da presso nel cominciarlo. Ma 
perchè questa posizione del pianeta è già nota 
agli astronomi, che son sulla terra , in virtù 
delia prima osservazione che fecero, quan
do il sole , la terra ed il pianeta si sono 
incontrati in una dirittura ; perciò non avran 
più mestieri balzar nel sole, per sapere in 
qual sito sarebbe scorto da loro il pianeta, ss 
tenessero i piedi sul gran luminare. Resta ben
sì da conoscere a qual punto del cielo ve
drebbero di colà il nastro globo rispondere. 
Ma cotal punto chiara cosa è dover essere 
conti-apposto precisamente a quello nel qual 
dalla terra mirano il sole. Eccoli dunque, 
mercè la cognizione dell' anno planetario , « 
l ' ipo.esl del Coperai o, perfettamente istrutti 
circa la direzione deile, due lince mentali, eh». 
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dal maggior luminare tirate al pianeta ed alla 
terra, nostitaiBcono 1° angolo al sole. Conoscen
do gli angoli alla terra ed al sole, insieme col 
lato da «ssi intercetto, il qual è la distanza 
dalla terra al sole , possono tosto gli astrono
mi , per via di computi trigonometrici infalli
bili, venire in notizia degli altri due lati del 
triangolo, i quali sono appunto le lontananze 
che voglionsi definire , cioè dalla terra e dal 
«ole al pianeta. Nè v 'ha in tutto ciò altro 
maggior mistero o difficoltà di quel che per 
determinar le distanze terrestri senza misurar
le eolla pertica, ma misurando soltanto una 
base e gli angoli su di quella, siccome fu smi
nuzzato nel Cap. IV. 

3l'j. Or è degno da notarsi, che supponendo 
ferma la terra secondo il sistema, di Tolov 
meo, manca ogni mezzo per arrivare a cono
scere l'angolo al sole; giacché allora quest 'a
stro mutando sito continuamente , non è più 
possibile sapere, fuor della congiunzione, qual 
eia la direzione della linea che va da lui al 
pianeta. E di fatto, finché regnò l'ipotesi to
lemaica , rimasero sempre ignote le distanze 
de'pianeti, cosi dal sole come dalla te r ra . 
11 hracasloro voleva eh' essi girassero a cer
chio d'intorno alla terra, e quindi fosser mai 
sempre alla stessa lontananza da noi. 11 veder
li or più grandi or più piccoli , argomento 
dimostrativo contro di lui, J O U bastò ad espu
gnare la preoccupazione del suo spirito. Quan-
t ' è mai ostinato Tuona di sistema! Ver- so
stenere il suo falso concetto, ebbe ricorso ad 
un altro non meno assurdo, adducendo gra
tuitamente, la differente grandezza non esser 
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che n o ' illusione , la quale provenga rial ri-
frangimento rie'raggi nel traversar la materia 
celeste. Finse una densità-di materia, di cui 
non poteva dar prove, ma eh 1 è smentita dal 
libero e regolar corso de 'p ianet i ( 1 2 0 ) . Adot
tò ciecamente l'opinione falsissima degli antichi, 
esser dalla rifrazione ingranditi gli oggetti 
alla nostra vista : noi abhiam dimostrato il 
contrario (ibC). Traboccò finalmente in con
traddizione con sé medesimo; poiché Marte, a 
cagion d 'esempio , il qual mostrasi esiguo 
verso la congiunzione , e Venere corpulenta 
verso la congiunzione inferiore, patirebbero 
effetti del tutto opposti , quantunque mandino 
i raggi per le stesse regioni celesti allorché 
bì trovano in congiunzione tra loro. 

018. Ma dirà forse a lcuno: I seguaci del 
Copernico e del Newton non tengon forse un 
sistema? Dovrem crederli esenti essi soli dal
l ' incespàre ne ' ginepreti della pertinacia ? 
Rispondo senza esitanza : che andranno esenti 
e 6 icuri , fin a tanto che batteranno la strada 
sinor calcata. Essi non vanno già mendicando 
la spiegazione de ' fenomeni da cjuse fantasti
che, inventate a capriccio; né dal miserabile 
rifugio del non sappiamo che possa far la na
tura. Essi non fanno altra cosa mai, se non 
ne comparare il fenomeno con le leggi sem
plicissime e poche del loro sistema. Inaino ad 
ora nessun fenomeno astronomico le ha smen
tite; nessuno, a rigor di parola . Dicono dun
que alle odierne sbandate " reliquie de'loro 
avversarj : Trovate un sistema che quadri me
glio ai fenomeni, e noi tosto lo anteporremo 
ai nostro; e noi tosto vi stimerem ragionevoli. 
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3in. S 'è veduto sopra , qualmente a poter 

saper le distanze de' pianeti è necessario che 
sia falsa l 'ipotesi del Tolomeo circa la 
quiete della terra nel centro del mondo . Ma 
la verità delle distanze, quali son delinite og
gidì, regge e r Ì 6 p l e n d e a tutti i confronti im
maginabili : al confronto delle parallassi, al 
confronto dei diametri, 'al confronto delle rivo
luzioni con le quali hanno un legame unico , 
ammirabile: cose tutte che andremo svolgendo 
immantinente. Chi potrà dubitar tuttavia che 
non possediamo la conoscenza' verace delle 
distanze planetarie ? 

320- Adoprando incessabilmente il metodo 
esposto ( 5 i G ) , e p.gliando sempre il comin-
ciamenlo dell' anno planetario da una nuova 
congiunzione, hanno gli astronomi determinato 
moltissime volte la lontananza dal sole ad ogni 
piaueta: e questa apparve incostante. o sia 
diseguale, in diversi punti dell'orbita. A forza 
di moltiplicare le osservazioni ed i computi 
conseguenti, venne lor fatto d'abbattersi nella 
distanza massima e nella minima. Tosto ne 
trasser la media, facendo 1' aggregato di quel
le, e tagliandolo per metà . Quanta non fu 
l'universal maraviglia dei dotti , allorché il 
gran Keplero scoperse una relazione identica 
Fra l'anno e la media distanza d 'ogni pia
neta! Era cosa naturale che il più lontano 
dal sole spendesse, a girargli d ' intorno , tem
po maggiore del più vicino. Ma non è poi 
che a distanza doppia il tempo sia doppio . 
Altra è la legge che regna , avvegnaché per 
tutti i pianeti ugualissima. La sagacità di quel 
gr3nd'uomo rodeva coli'intelletto che una 

Cagno li l ì 
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legge comune ci doveva essere. E ppstosi 
a rintracciarla , intanto che supponeva cosi 
a tentoni or questa , or l ' a l t r a , or l ' u n a , 
avvenne , come a chi cerca con ansietà, che 
il vero sistema , tra tanti non veri cadutigli 
in animo, rimase nascosto da un fallo di pen
na , da un puro abbaglio di calcolo. Ma chi 
vuol trovare non dee stancarsi :. richiamate 3 
cimento con altre ipotesi anche le prime, alla 
fin fine la buona gli si «velò. Gbi può imma
ginarsi i trasporti dell'allegrezza di lui , dopo 
»7 anni di vani e faticosi tentativi ? Gredea 
«ognare, non sapea credere a sè medesimo; e 
pur non Vedea più che la menoma parte delle 
magnifiche conseguenze , cavate poscia dal 
gran segreto, eh' egli primo degli uomini avea 
strappato da' ripostigli della natura . La legge 
consiste in questo : / culi delle distanze sono 
proporzionali ai quadrati degli anni planetari. I u" 
gegniamoci d'appianarla ad intelligenza comune. 

32( . Prendiamo piccoli numeri a maggior 
chiarezza e facilità de ' computi ; e snppomam 
due pianeti, la cui lontananza dal sole sia di 
due miglia per 1' uno, di quattro per 1' altro. 
Se il primo facesse il giro d'intorno al sole 
in tre settimane , il secondo dovrebbe nom-

Ì
iere il suo in poco men di settimane 8 tjì . 
mperocchè il quadrato d ' u n numero non è 

altro che il prodotto nascente dal moltiplicare 
quel numero con sè stesso ; ed il cubo d' un 
numero non è altro che il prodotto nascente 
dal moltiplicare esso numero col 6uo quadrato: 
laonde, a cagion d' esempio, 4 e quadrato, 
8 il cubo del 2 . Pertanto i cubi delle distanze 
supposte sopra, saranno ; 8 cubo della disianza 
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5 ; e 6 { cubo della distanza 4- II quadrato poi 
del primo t empo , o sia delie tre settimane, è 
il n: il quadrato del secondo, o sia di 8 1/3 , 
è 72 poco più . Ora è verissimo, che siccome 
il cubo 6{ della seconda distanza è otto volte 
maggiore del cubo 8 della prima, cos'i il qua
drato 72 del secondo tempo è maggiore otto 
volte del quadrato q del tempo primo. Tal 
dunque passa proporzione tra 1 cubi delle di
stanze quale tra 1 quadrati de ' tempi . E que
sta è la legge che osservano di puntino tutti i 
pianeti , tutti i satelliti, e fin le comete . Un 
nuovo pianeta fu discoperto nel 1 7 8 1,6 il ve
diamo obbedire a quella legge. Lo scopritore 
adocchiò sussegnentemente anche quattro nuo
vi satelliti, e niuno ardisce scattar dall 'impero 
d'essa pur un minimo che Or se le distanze 
determinate col metodo da me esposto in pri-
ma, il quale è affatto indipendente da quella 
legge, e fu usato avanti conoscerla , sono tali 
appunto quali essa ce le amministra, chi non 
dirà stabilita da tal consenso e la sicurezza 
del nostro sapere circa di quelle, e la gagliar-
dia del sistema copernicano?» 

322. Tornandosi a mente che la distanza 
del sole dalla terra serve di base a dedur la 
lunghezza delle altre che andiamo investigan
do, comprenderemo di leggieri, passar tra la 
prima e queste una relazione che può esser 
rappresentata da numeri astratti; cioè tali che 
esprimano quante volte una lontananza è mag
giore 0 minore d 'un ' a l t r a . Per esempio, quella 
di Giare dal sole va intorno ai quattrocento 
milioni di miglia , quella della terra dal sole 
agli 80 : tanto si potrà dire la prima 5 , l i 
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180 Cap. XFt. Delle Distanze 
«esonda i ; o la prima O D , e la seconda io ; e 
miir altre a questo modo. Pigliando numeri 
alti a bastanza , che possano camportare la 
più minuta esattezza, se dicasi 1 0 0 0 9 0 la di
stanza della terra dal sole, da questa base ri-
cavansi , con ambi i. mezzi già specificati , le 
lontananze de 1 pianeti dal gran luminare, quali 
seguono appresso. 

Tavola di relazione tra le medie Distanze 
de' Pianeti dal Sole. 

Mercurio^ 08710 
Venere >j2333 
T.a Ter ra 100000 
Marte i5236'f) 
Giove 520273 
Saturno Q^fa 
Herscbel ì r j ioj 

323. Facendo i cubi -di questi numeri, e i 
quadrati degli anni planetari presi dal Capitolo 
antecedente, ognuno che. sappia d' aritmetica, 
potrà dar la prova alla proporziono statuita 
dalla legge di Keplero. Contentandoci poi delle 
prime figure, 4, 7, 1 0 J i 5 , 02, q5 , 1 9 1 , pos-
siani tenere a memoria un tal qual confronto 
o Scala delle distanze planetarie dal sole. Così 
facilmente ci sovverremo, quella di Venere es
ser quasi doppia di quella di Mercurio, 0 sia 
come a {; esser quasi tre quarti di quella 
della terra, cioè come 7 a 10 ; esser quasi la 
metà di quella di Marte, o pur come 7 a i5 ; 
e così discorrendo. Anzi chi bramasse una re
gola facile per voltare in miglia quo' nuiaori, 
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de' Pianeti dal Sole e daìla Terra. 1 8 1 
4 , 7 , 10 , ecc. , vedrà or ora valer essi un 
po' più d'otto milioni di miglia per ogni uni
tà, salvo il primo che. vale un po' meno. 

32^. Ad avere le miglia con precisione, non 
è mestieri altro che d' operar con la regola 
aurea. Figliata la vera distanza dai sole alla 
terra, 81 b'o5 /fio miglia (22(1) , e volendo 
quella, per esempio, di Mercurio si dirà : Se 
a 100 000, distanza ipotetica della terra, cor
risponde la vera di 81 5o5 {Co miglia ; a 38 
710, distanza ipotetica di Mercurio, quante 
miglia corrisponderanno nella distanza vera ? 
e si troverà 5i 55o 7 7 0 Collo stesso metodo 
si rinvengono in miglia le distanze effettive 
degli altri pianeti dal sole . Come poi s'è ve
duto (228) che in quella dal sole alla terra 
può esservi error d ' u n milione di miglia al 
più , cosi essa , che serve di hase , comunica 
alle lontananze de'pianeti una proporzionata 
incertezza . È dunque superfluo tener conto 
delle migliaja; e però contentandoci saper giu-
ito il quantitativo de'milioni diremo le distanze 
medie de ' pianeti dal sole in milioni di miglia 
essere come segue; Mercurio 3i 1 2 , Venere 
5n, la Terra 81 i / 2 , Marte J 2 ^ . Giove \ * t 

Saturno 7 7 7 1 a , Herschel iS55. 

?23. Il maggior fallo, che possa nasconderai 
in questi numeri ( e che probabilmente è mi 
nore assa i ) , torna in 3jì) di milione per Mer
curio, 3 4 per Venere, j milione per la Terra^ 
1 1 a ne i ' lV'owi., P««- Ciurme, q yi*'i~ S a 
turno , i n per Herschel: cioè all 'ottantesimo 
circa d 'ogni distanza. Quindi è facile a ve
dere che tal errore non altera punto la ta
vola precedente de 'numeri astratti (32::), la 
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i82 Cap. XVI. Delie Distarne 
ual tiene il suo fondamento sopra una legga 
ella natura: mentre l 'aggiuguere od il sot

trarre a ciascuno un ottantesimo , non toglie 
che tuttavia non rimanga tra essi la relazione 
stessissima che hanno al presente. 

3^6. Trovate le distanze medie de'pianeti 
dal sole, è lieve faccenda inferirne le minime, 
le mezzane, e le massime de'pianeti dalla 
terra. Imperocché nel girare che fanno d' in
torno al gran luminare , quando s' abbattono 
ad essere nella mental muraglia (3o£) con 
esso e con la t e r ra , godono della maggior 
prossimità a noi , se sono di qua dal sole, e 
della maggior lontananza, se sono di là . Per 
conscguente la differenza tra le distanze, dalla 
terra al sole c dal pianeta al sole , è la di
stanza minima del pianeta dal nostro globo: 
la somma è la massima. Per esempio, la terra è 
lontana dal sole 81 i/a milioni di miglia, Mer
curio 3i ijj j laonde quando Mercurio tragitta 
fra il sole e la t e r r a , viene ad esser lontano 
da noi 5o milioni di miglia. 

527. Che questa sia la distanza minima , 
ognun può convincersi agevolmente, posando 
v a tondino dentro d ' u n piatto: vedrà la mi
nor distanza fra gli orli d ! entrambi essere 
quella lìnea, che prolungata andrebbe al cen
tro; e la distanza maggiore pssere quella li
nea che passa pel centro onde giungere dal 
lembo de l l ' uno al lembo del l 'a l t ro . Questo 
secondo esempio figura 11 
di mezzo tra Mercurio e la terra. Allor la di' 
alan/a tra questi due corpi è composta da 
quella della terra dal sole, e da quella delsole 
da Mercurio*? ' e però- la massima lontaa.aua» 
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de' Pianeti dal Sole e dalla Terra. i85 
di questo pianeta da noi va a u à milioni di 
miglia. 

028. Mercurio e Venere sono detti inferiori, 
perchè più vicini al sole di quel che aia la 
«ira: gli altri si dicono superiori, perchè" più] 
lontani. Quando si tratta de 3 primi, deesi i n 
tendere il sito della terra sull' orlo del piatto^ 
ed il cammino del pianeta sul lembo del ton
dino; trattandosi de secondi, vice versa: ed il 
sole sempre nel centro. Ne segue, la minima 
distanza d'uri pianeta superiore da noi, avve
rarsi nella opposizione, cioè quando la terra 
*f trova di mezzo tra il sole ed il pianeta, Da 
Giove al sole, per esempio, 4 2 ' */a milioni di 
miglia, ma dalla terra al sole 81 ì̂ 'a : dunque 
allora da Giove a noi 3{3 In cotal guisa si 
computano le distanze minime c massime dalla 
terra ai pianeti: le medie poi si ricavano, co
me ho detto altra volta (320), tagliando per 
metà la somma delle minime con le massima 
rispettive. Ecco pertanto la 

Tavola delle distanze de' Pianeti dalla 
Terra in miglioni di miglia. 

Minima. 

Mercurio So 
Venere 22 i / i 
Marte 42 »,3 

Giove 3' f3 
Saturno 6 0 6 
Herschel i 4 7 3 1/9 

Media. Massima. 

81 l ' i t i 3 
81 1/2 *4o i/a 

12^ 205 l /à 

424 i > 5oG 
n i 1 - ' » Y-ì r 

ua5 toaò 1/3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l8£ Cap. XVI. Belle Distanze 
020,. Quindi si vede che le distanze mez

zane della terra dai pianeti inferiori , non 
«orto diverse da quella del nostro globo dal 
go le : e che le altre dai superiori equivagliono 
a quelle, già individuate , in cui son ciasche
duno dal gran luminare . Quanto poi alle mi
nime e massime , dobbiamo avvertire che 
questa tavola non le porge con esattezza as
soluta, ma solamente coti relativa al supposto, 
e h ' ogni pianeta e la terra si rimangano sem
pre nella loro distanza media dal sole, cioè 
girino a cerchio d' intorno a lui ; il che s 'al
lontana alquanto dal vero . Quando avremo 
determinato la figura e le dimensioni dell'or
bite de ' pianeti , allora - saremo in grado di 
presentare con ogni possibile precisione le 
distanze loro, minime e massime, dalla terra. 

35o. Ora, se misurando il diametro di Venere 
fiella congiunzione inferiore . il troviam quasi 
Sette volte più grande di quello che a misu
rarlo nella congiunzion superiore, a quel modo 
appunto che la distanza massima I-io, la qual 
corrisponde al secondo caso, è 'quasi maggior 
sette volte della minima 22 , che appartiene 
al primo : e se misurando il diametro di Marte 
nell opposizione, il troviam quasi cinque volte 
più grande di quel c h e a misurarlo nella 
congiunzione ; a quel modo appunto che la 
distanza massima 2o5 , la qual corrisponde al 
secondo caso , è quasi maggior cinque volte 
della minima £2 , che appartiene al primo, 
quanto non dee gloriarsi e tenersi salda l'i
potesi copernicana , la qnal ricava dal moto 
della terra le dimensioni delle distanze plane
tarie con esatta corrispondenza alle osserva
zioni de'diametri ? 
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de' Pianeti dal Sole e dalla Terra. i85 
3 3 1 . Né siavi a lcuno , che ignaro della si* 

purezza degli stromeuti astronomici , prenda 
sospetto di qualche equivoco od incertezza in 
limili osservazioni; oltreché le differenze.da 7 
a 1 , da 5 a t son troppo, solenni per lasciar 
adito a travedere . Esse son tali, che il disco 
di Marte in opposizione .apparisce 23 volte 
maggiore che in congiunzione ; quello d i 'Ve
nere nella congiunzione inferiore , 3q volte 
maggiore che nella superiore. ^ e n g a l 'occhio 
più stupido e rozza, rimiri , e dubiti se può . 
0 almeno chi non viene e non mira , presti 
fede al consenso di tutti e poi tutti gli astro
nomi osservatori: 

332. Abbiamo or trovato i diametri in ra
gione Inversa delle distanze, siccome debb'es-
sere per le cose mostrate (23i) . S 'era inoltre 
provalo (20Q) che le parallassi voglion se
guire la stessa ragione. Adunque le parallassi 
minime de' pianeti debbono corrispondere alle 
massime lontananze, de ' medesimi dalla terra; 
e le massime parallassi alle minime lontanan
ze. Come poi s 'è .veduto sopra, che le distan
ze de'pianeti dalla terra si deducono da quelle 
de' medesimi dal sole, e queste .dalla legge di 
Keplero, così sarà vero quel che dicemmo 
(221): che le parallassi de 'p ianet i dipendono, 
per una certa relazion necessaria, da quella 
del sole. 

335. Sono tre solamente le parallassi plane
tarie, le quali si posson determinare col mezzo 
dell' osservazione diretta : cioè quelle di Mer
curio e di Venere nella congiunzione inferiore, 
e quella di Marte in opposizione . Gli altri 
pianeti essendo lontani da noi più del sole, le 
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i80 Cap. "KVl. Delle Distanze 
lor parallassi per conseguente sono minori di 
quella del so le , la qua l , come piccolissima , 
abbisognò di ben venti secoli ad. essere valu
tata con precisione. Risparmiarono per tanto 
• gli astronomi ogni fatica ad investigar per os
servazione queste parallassi che poi non sono 
in ih stesse d 'alcuna importanza, e all'occor
renza si traggono per computo dalle distanze' 
con" ogni certezza e minuzia. Sonosi eglino 
dati a-cavar d .11'osservazione le altre ' tre so
lamente , siccome quelle di cui si giovarono- a 
maraviglia per determinare l'essenzialissima 
parallasse solare. 

55 Colili osservazioni han recato perfetta, 
confermi alle già scaturite dagli altri due fon
t i , distanze minime della terra dai tre pianeti 
Soprannominati . Noi possiamo però valerci del 
calcolo, per dedurre le parallassi corrispon
denti alle dette distanze , n o n essendo ancor 
tempo di favellare de ' passaggi di Mercurio e 
di Venere davanti al disco del sole; che sono 
i f e n o m e n i singolarmente appropriati a stabilir 
per osservazione le parallassi di tutti e tre 
queìti corpi celesti . Posta di 8 secondi, •j de
cimi, quella del sole ( 2 2 0 ) , s'instituisca la 
proporzione inversa cosi: La distanza minima 
di Mercurio dalla terra sta alla distanza del 
sole dalla terra , come la parallasse del sole 
alla parallasse massima di Mercurio . Moltipli
cando la parallasse del sole 6 " , 7 con la sua 
distanza dalla terra Si L a milioni di miglia, 
e dividendo il prodotto con la distanza di 
Mercurio 50, qualmente insegna la regola au
rea , 6Ì ottiene i \ H , 2 per parallasse massima 
di Mercuri», Dividendo l 'accennato prodotto 
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de' Pianeti dal Sole e dalla Terra. ìfr] 
con la distanza . minima di Venere ¿2 
esce per sua parallasse massima 3 i " , 5. Ese
guendo la divisione con la distanza minima di 
Marte ì ^ j , l a sua parallasse massima r i- ' 
«ulta i()' /,"C. 

335. Circa queste parallassi convien poi lo 
Stesso avvertimento, dato sopra per le distanze, 
cioè n o n esser conformi a capello alla verità 
di fatto,.se d o g quando il pianeta e la terra, 
costituiti in congiunzione od opposizione, si 
trovino al tempo stesso nelle loro distanze me
die dal sole 

33G. Concorrono adunque la legge di Ke
plero, le grandezze apparenti de ' pianeti e le 
loro parallassi, con ammirabile consenso ad 
assicurarci che ben conosciamo e perfettamen
te le distanze de ' pianeti dal sole e dalla terra. 

C A P I T O L O XVII. 

Delle Dimensioni de' Pianeti. 

ó ' j . Le dimensioni.de' pianeti si scoprono 
e definiscono con que ' mefodi stessi che ab
biamo adoperati nel Cap. XI per trovar quel
le del sole e della luna . Non istaremo perciò 
a ridire le cose ivi sminuzzate. Misurando co
gli strumenti il diametro d'Un pianeta, si vie
ne a sapere in minuti secondi quanta parta 
esso occupa d 'una circonferenza, della quale 
l'astronomo tiene il centro . Che se sia nota 
U* alni .i^xl . la vlidtuu.p "... «_̂ l̂î  rlnt piariPt» 

all'osservatore, la rjual viene ad essere il rag
gio del detto cerchio, ritraesi tosto con agevo
le computo la precisa lunghezza in miglia del 
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in8 . _ Capìtolo XVII. 
diametro del pianeta. E poi d mostrato nel citato 
Capitolo chele grandezze apparenti de ' diametri 
seguono la ragione inversa delle distanze ; t a i 
elle , per esempio , un uomo veduto ui lonta
nanza d ' u n miglio, pare nell 'occhio nostro 
d'altezza doppia di quel che a vederlo due 
miglia discosto Per tanto ad avere una scala 
di relazione ne ' diametri .de' pianeti . o sia a 
poter compararli- uno con ' 1' altro , è mestieri 
aspettare di misurarli allor quando la distan
za loro sia una data , comune a tutti ; o pur 
conoscendo noi 1' effettivo dilungamento nel
l ' a t to della misnra , questa deve ridursi col 
calcolo a ciò ria.' ella sarebbe nella distanza 
eletta per modulo, valendoci della mentovata 
ragione inversa , la quale è infallibile. 

358 Esporremo dunque in primo luogo i 
minuti secondi , esprimenti la lunghezza del 
diametro d' ogni pianeta . secondo che questo 
diametro pare a noi , allor che il pianeta è 
lontano dalla terra quant è la distanza media 
del sole da essa, vai a dire 8i l ' a milioni 
con più S^Oo miglia ( 2 2 O ) . Con questi due 
dati, diametro e distanza, ogn'iniziato in geo
metria saprà dedurre in miglia le vere e reali 
larghezze , le circonferenze , le superficie e le 
solidità , e così riscontrare quelle che produ
ciamo noi susseguentemeute Anzi amandosi 
d 'ordinario paragonare le dimensioni de' cor
pi celesti con quelle della nostra terra, p ig le 
remo qupste dal Capitolo IV (88) , e i minuti 
BOaanil! d o l .1! li J'WTHII , llcstv» «Ini aule , 

dal Capitolo XI (;•£:>); e le daremo ih suo 
luogo, come altre volte, nell'ordine de' pianeti. 

33g. .Giova bensì premettere qualche avver-
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Delle Dimensioni de' Pianeti: 1 R 9 
tenza. L'osservazione su alcuni, ' l ' analogia 
negli altri , fan credere che i pianeti siea tut
ti, a s'uniglianza della terra, schiacciati ai po
li e rilecati a l l ' equatore , in conseguenza (g5) 
dell'esser tutti cotanti. Veneree Mercurio son 
quelli su cui non poterono ancora gli osser
vatori distinguer figura elittica , .0 comunque 
diversa dalla sferica. Siccome in grossezza ed 
in celerità di rotazione (269) Venere non dif
ferisce notabilmente dalla t e r ra , cosi posto da 
parte quel che c è ignoto, cioè il grado d 'ete
rogeneità delle loro masse , possiam crederle 
non dissimili gran fatto nella forma . Sarebbe 
perciò troppo tenue il divario dall' asse mag
giore al minore, perchè potesse da noi discer-
nersi anche nella massima vicinità di Venere. 
Si debbe pur credere non molto grande la de
ferenza degli assi in Mercurio, nè molto rapi
da la rotazione , poiché ambe s'involano tut
tavia ai più squisiti is trumenti . 

3{o. Quanto ai pianeti superiori , non sem
bra rimaner dubbio del loro schiacciamento . 
In Marte afferma Herschel aver osservato la 
differenza d 'un sedicesimo dall 'asse maggiore 
al minore. L'astronomo e i singolari strumenti 
di lui fan per certo grandissima autorità; ma 
la lentezza della rotazione di Marte ( 271 ) ri
pugnando ad un sì forte schiacciamento, sus
siste negli scienziati comune la brama d 'os
servazioni ulteriori . E ' pitentissnna la hgnra 
ovale di Giove , siccome è solenne la celerità 
della sua rotazione (272) . Differiscono gli assi 
d'un quattordicesimo circa; e più precisamen
te , il diametro minore sta al maggiore, come 
Gì) a r

t[: laonde il divario monta a 2Goe 
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ir)0 Capitolo X.V1T. 
miglia , o in qnel torno. La celerità noi (Mia 
rotazione eccede 26 volte la nostra, da che le 
parti equatoriali , nella superficie di Giove, 
corrono 3c)7 miglia in un minuto Riman ve
ramente non lieve discordia, e sopra la quan
tità dello schiacciamento e sulla misura asso
luta de ' d iametr i , per rispetto a Saturno; ma 
delle cause di ciò renderemo conto allorché 
parleremo del maraviglioso anello-che Io cir
conda. Finalmente la gran lontananza di Ura
no non ha conceduto i n o r a la vista della sua 
elitticità ad altri che allo scopritore Herschel 
di questo nuovo pianeta , ed egli la annunzia 
assai grande i -. ' 

3 £ i . Premesse queste notizie, diremo: Che 
i diametri de' pianeti, contenuti dalla seguen
te tavola, sono i medj t r a '1 minimo e '1 mas
simo ; che le altre dimensioni son calcolate 
nella supposizione che il pianeta sia rotondo, 
non potendone nascer notabile errore dall'ado-

Ì
ierare il diametro medio ; e per ultimo, che 
e superficie sono espresse in quadri, e le so

lidità 0 sia volumi , in d a d i , col lato di 100 
miglia così negli uni come negli altri . 

Dimensioni de' Pianeti. 

M E R C U R I O . 

Diametro, C minuti secondi, 3 de
cimi; o sia 

Il medesimo in miglia 2 
Circonferenza , miglia 8 u6S 
Superficie quadri 2 33a 
Solidità, dadi 1 0 6 i 3 
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Belle Dimensioni de' Pianeti. 
V Z 17 E S E . 

Diametro _ _ iG", 5-
Il medesimo in miglia g 5 a o 
Circonferenza , miglia . 20 ^83 
Superficie, quadri l 3 365 
Solidità, dadi .1^5 1 2 З 

T I E l l , 
Diametro 1 7 / /

J ì 
Il medesimo in miglia С 87 3 
Circonferenza , ' miglia 2 1 600 
Superficie, quadri 14. 8(18 
Solidità, dadi 1 7 0 4О9 

m i s t i . 
Diametro q " , о 
Il medesimo in miglia 3 556 
Circonferenza, miglia 1 1 1 7 З 
Superficie, quadri 3 (/7З 
Solidità , dadi 2З 551 

e 1 о v в, 
Diametro 1 8 7 " • 
Il medesimo in miglia 80З 
Circonferenza , miglia 2 0 2 142 
Superficie , quadri 1 71 5 • 364 
Solidità, dadi zi 1 2 5 5 ЦЗо 

£ 1 T О Л Я о 
Diametro 
li medesimo in miglia 67 n66 
Circonferenza, miglia 2 1 З 0 2 1 
Superficie, quadri 1 4 0 L 2 0 9 
Solidità, dadi lC{. 085 4So 

BER SCHEI.. 
Diametro 75" 
Il medesimo in miglia 20, 636 
Circonferenza, migli» 9З i o 5 
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lf)2 Capìtolo XVII, 
Superficie , quadri 2 ^ 5 928 
Solidità, dadi i 3 G20, ioG 

3^2. Le solidità d ' u n pianeta e della terrà 
so sieno divise , la maggiore dalla minore, ri
sulta esser la terra 1G volte più grossa di 
Mercurio , di Venere por solamente un dodi
cesimo e di Marte-7 volte; all 'opposto, èsser 
dessa ben 12^.1 volte più piccola di Giove, 
nGG di Saturno e 80 di Herschel, Tiene ella 
dunque in grandezza il posto di mezzo infra i 
pianeti finor conosciuti, essendo minore di tre 
e maggiore di t r e : quanto poi^alla distanza 
Sole , non le fu impartito il luogo di mezzo, 
ma sta dopo due e innanz i quattro . 

5 4 3 . Indaghiamo ora a che montino gli er
rori possibili nelle precedenti dimensioni. Ba
sterà investigarli nel diametro, giacché da 
questa si traggono tutte le a l t re . Due sono i 
fonti d'errore : uno sta ne ' piccioli inganni 
dell' istromento o dell'occhio nel prendere la 
misura; e questo svanisce quando le osserva
zioni sono concordi o numerosissime . L'altro 
deriva dall'incertezza che può esservi sul quan
titativo della distanza dal sole a noi , dalla 
qual si deduce quella ' che v ' è dal pianeta, 
indi col mezzo di questa si converta in miglia 
la lunghezza del diametro, osservata in minu
ti secondi. Vedemmo (228) non poter l'accen
nata incertezza esser maggiore d un milione 
di miglia, cioè d ' u n ottantunesimo , 0 più 
esattamente di , 0

J 8 i 5 della distanza 8i l ' i mi
l ioni. In ogni diametro de' pianeti in miglia 

Sotrà dunque esservi per tal causa l'ambiguità 
i s/81 del valore. Quanto poi alla prima, clas-

Be d,' abbagl i , dipendente dall' islromento e 
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Delle Dimensioni de' Pianeti. i o 5 
dall'occhio, usila si può statuire ancora iu 
riguardo a Mar te , Giove e Saturno, fieusì >per 
Mercurio le osservazioni godono tanta concor
dia , che non ammette possibilità d ' e r ro r e 
maggior d i - 1 / 1 7 . Sommate'insieme per tanto 
la diciassettesima con 1 ottantunesima parte del 
diametro di- Mercurio, sappiamo che 1' incertez
za totale può ascendere al più a miglia ir)3. 
Similmente il diametro di Venere si misura 
con tanta - puntual i tà , negli incontri de 'suoi 
passaggi davanti al disco elei sole, che non è 
permesso dubitar d 'a l t ro che di >^6fl. Questo 
accoppiato all' 1^81 , circoscrive il maggior 
fallo possibile dentro miglia 179 . Finalmente , 
rispetto ad Herschel, il suo scopritore assicura 
non poter esser maggiore di « ' 16 l'esitazione 
sul diametro : or questa quantità congiunta alla 
solita di 1 Si , compone il dubbio totale di 
miglia 22iG. 

C A P I T O L O XVIII. 

Del Molo annuo della Terra. 

34{. Eleggasi una stella tra le cospicue una 
ora dopo eoleato il sole , badando a non pren
der in fallo un pianeta , che già insegnammo 
a distinguerli ( 2GO ). Sia essa dalla banda di 
ponente, e sia tale che vada nel corso della 
notte a tramontar poco lungi dal sito ove sce-
£e il sole. Seguitando a guardarla ogni di 
all'ora stessa, molti non passeranno che il ve
di [or non s' accorga essersi quella stella ap
pressala al sole; e ciò procedere di cont inuo, 
Unto che finalmente non la potrà .egli 

Cagnoli i3 
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lr,$ Capitalo XFTTT. 
discernere, per'lo soperchio splendore che regnj 
di verso il gran luminare. Ciò nondimeno è cer
tissimo,, che la stella non s 'è mai rimossane 
punto nò poco dal proprio luogo nel cielo : 
di che ciascuno si può di leggieri capacitare 

Ì
iooendo mente come le stelle non mutano mai 
e loro distanze mutue , nè i punii dell'oriz

zonte ove sorgono o cadono: All ' incontro, la 
distanza angolare {Gzy del sole dalle stelle; 
cioè per quel verso che i nostri sensi la pos
sono apprendere, si cangia ogni dì j del pari 
che i punti dell'orizzonte ne ' quali accade Torto 
e l'occaso del sole. Sembra venir di legittima con
seguenza, lui esser» che si muove, non già le 
Stelle; lui essersi avvicinato alla.stella da noi 
presa di mira, non già la stella a lui. Tale 
in vero è il giudizio che dee pronunciarsi, 
quando per altro si presupponga che T ossero 
vator si rimanga fermo nello spazio celeste ; 
Ma v' è tra i possibili un caso , in cui le ap
parenze sarebbero quali sono, quantunque nè 
il sole nè le stelle si movessero • punto ; ed il 
caso è, se quel molo, che da noi s' attribuisce 
al sole, fosse anzi della terra , ma per verso 
Contrario. Venga meco il lettore : aiutiamoci 
d ' un esempio. 

3^5. Fingo essere sulla sponda d 'un fiume, 
e guardando la opposta, aver dirimpetto la lu
na che appunto s'alza dall'orizzonte. Da lato, 
ed alquanto l ung i , è una b a r c a , che lenta
mente scendendo con la corrente arriva a pas
sare tra me e la luna. I miei raggi visuali, 
che venivano sul principio dal bastimento e 
dalla l u n a , divergevano T un dall 'al tro nota
bi lmente^ nella quaj divergenza consiste la 
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Del Moto Annuo delta Terra. ir)5 
distanza angolare dei due obbietti. A misura che 
ia navicella si appressa , anche il raggio vi
suale procedente da essa viene accostandosi 
all' altro, come se il vascelletto si avvicinasse 
alla luna. La distanza angolare va dunque via 
via scemando finché s ' annienta ; adagiandosi 
i due raggi, per cosi d i r e , l ' uno su l 'a l t ro 
allor quando il navilio perviene ad essere giu
stamente di mezzo tra me e la luna. Intanto 
la lontananza per linea retta dal bastimento 
alla luna, né noffre alterazione sensibile, nè 
qui si considera punto, ove osservansi unica
mente le variazioni della distanza angolare . 
Or queste sarebbero avvenute del pa r i , nè 
più nè meno se , stando ferma la barca nel 
primo suo posto, io mi fossi avviato alla volta 
di quella lunghesso il margine , i n 6 Ì n o a tro
varmi dietro il navilio, relativamente alla luna. 
Suppongasi adesso una stella in luogo della 
luna, il sole in vece del bastimento; e le appa
renze saranno le stesse , o muovasi il sole o 
si muova l'osservatore per direzione contra
ria. 1 nostri sensi per tanto non sono capaci 
a decidere cotal dubbio : e tutti coloro i quali 
attribuiscono il moto al sole e la quiete alla 
terra, per la sola ragione che gli occhi lo 
attestano , sono simili a quel fanciullo . che 
dal finestrin d ' un vascello ov 'en t rò per la 
prima volta, crede, e nesEun può torgh di ca
po , che le rive camminino; sono simili 4 
quel giovanotto, il qual corre, ed è persuaso 
che la luna, cui mira sempre dal lato stesso, 
lo seguiti; sono simili all 'uom maturo, il qual 
giudica più ampio il disco lunare , quando lar 
luna è vicina all' orizzonte, che quando si trova 
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Bel l ' a l to del cielo, sebben la realtà del fatto 
stia giustamente al contrario. Adunque non già 
col testimonio fallace degli occbi , ma col ri
gido esame dell 'intelletto, si dee pronunziare 
suda gran lite : Se quel moto sia veramente 
del sole, oppur della terra; e questo è lo sco
po del presente capitolo. 

3{G. r igheremo principio rimemorando che 
fi movimento de 'p ianet i ha relazioni stringen
ti , decisive, cospicue , col sole, e nessuna con 
la terra , siccome è reso manifesto ne ' Capito
l i XV e XVI. Che se il sole non giace pun< 
tualmente nel centro degli orbi planetarj, non 
però se ne scosta enormemente ; ma dell' ec
centrica sua situazione v ' è anzi u n a ragion 
fisica solenne; poiché vedremo a suo tempo, 
che s' ei risetlesse nel centro, il moto de'pia-
Peti sarebbe circolare ed equabile ; due condi
zioni che la natura ripudiò , siccome testifica 
il fatto. All ' incontro, la terra è costituita indi-
stanze esorbitanti dal centro del l 'orbe d'ogni 
pianeta, trattandosi nulla meno che di milioni 
di miglia ben 80. Tan to che avvien perfino, 
che due pianeti, Mercurio e Venere , lasciano 
la terra fuor da quell' ambito che descrivono 
intorno al sole ( Gap. XV ). Posto dunque per 
dimostrato (Capitoli T V , X \ I ) che tutti i 
pianeti accerchiano il sole ; e tornandoci a 
mente , lui essere nella mole disparatamente 
maggiore d' ognun di loro ( Capitoli XI, XVII), 
notiamo in prima, quanto il buon raziocinio 
si appaghi di questa economia ; che i corpi 
minori si volgano intorno al maggiore; e che 
questo in maestosa quiete , con 1« sue forze 
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astrattive preponderanti trattenga i minori nel 
preprio dominio e nelle rispettive Jor vie. 

3 ^ . Osserviamo secondariamente , che con
cedendo ii girar del sole d ' intorno alla terra , 
bisogna di necessità supporre ch'ei tragga seco 
il corteggio di tutti- i pianeti e de ' loro satel
liti, e sino delle comete ; mentre 'veggiamo , 
che le posizioni di tutti questi corpi celesti 
non ricevono alterazion da quel moto onde 
par che il sole circondi la terra. Tale suppo
sizione ( sia detto con pare del gran Tifone ) 
dee per certtr suscitar ripugnanza in ogni sa
no intelletto, dovendosi ammettere , che un 
eorpaceio stranamente maggior della terra 
(¡{3) , non salo abbia l ' incumbenza di vol
teggiare d'attorno a ques t ' a tomo, che 1' oc-
ot'.o umano discernerebbe appena stando nel 
sole ma di condurre anche seco in simil 
torneo tutti gli astri, che del suo lume e ca
lore 6'avvivano, e nel cui stuolo ve ne ha 
pur tre, di gran lunga più grossi del nostre 
piccolello abitacolo (5-j?). E tutto questo r i
giramento, senza che dar 6e ne possa un filo 
ài ragion sufficiente. Imperocché dal circuito 
del gran luminare d ' in torno alla terra altro 
effetto non nasce se non se il cangiamento 
delle nostre stagioni : il qual certo non avver
rebbe 6e l ' uno e l 'altra se ne stessero fcrmt 
in un luogo : ma ogni paese avrebbe per
petua quella stagion che portasse la situa
zione di esso in riguardo al sole, e chi volesse 
godere d' altra stagione bisognerebbe che 
mutasse dimora. Or siccome a produrre 1' al
ternamento delle stagioni, qual lo p rov i amo , 
uiua pub negare che tanto raglia il girar del 
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sale d ' in torno a noi, quanto il girar della ter
ra d ' intorno.a lui , così la semplicità che ri-
splende in tutte le opere della natura-, non 
permette pensare , senza ingiuria dell'Autore 
di l e i , che ad ottenere l'effetto delle varie 
stagioni abbia egli scelto il moto annuo d 'un 
centinaio di' globi, vai a dire del sole,, de' pia
neti, de ' satelliti e delle comete, quando basta
va uno solo, cioè quel della terra d' intorno 
al sole. 

3{8. E qnal mai difficoltà, dehbe aversi a 
concedere al nostro globo quest' annuo moto? 
Volgonsi attorno al sole tre pianeti , somma
mente più grandi della terra; qual impedi
mento osterà alla conversione di lei? Ella nuo
ta nello spazio com'essi; è corpo opaco conces
si ; è di forma com'essi, tirante allo sferico', non 
v ' ha ragion fisica escogitabile che ripugni al suo 
correr pel voto de ' cieli. Parmenide, della setta 
eleatica, sosteneva i3oo anni fa, la terra esser 
ferma nel centro del mondo ,- dandone per 
ragione il vederla sospesa, nel l 'ar ia , senza 
precipitar da veruna banda; laond' era mestie
r i che le sue parti non avessero ragione suffi
ciente di pendere per un verso più che per 
V altro. Questo fu il primo lampo dell 'attra-
zion neutoniana che balenò nell' umana men
te ; ma ben può dirsi più corta d ' u n a spanna 
la vista di lei , se Parmenide non s' avvide 
che ogni astro dovea giacer, per lo stesso mo
tivo, nel centro del mondo. Or dove sarà poi 
da creder che sieda il centro predominante ? 
JForse in .un de' più piccoli corpi celesti , o 
pur nel grandissimo ? Forse in quello d'intor
no al quale tutti i pianeti g'aggirano t e io 
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tempi e distanze subordinate ad una legge co
mune ( 320 ) , o pur nella t'erra, la qua) veda 
i pianeti or da lei dilungarsi molto , ed ora 
accostarsi, senza ordine, senza legge, senza re
lazione immaginabile • tra essa e loro 7 

3Jg. Ma che d ico , senza ordine? Doveva 
anzi dir, con disordine, e propriamente m o 
struoso. Il moto de ' p ianet i , riguardato dalla 
terra, offerisce tali stranezze, che tutt 'altro 
concetto dovea partorire fuorché quello di cre
derla centro de ' loro andamenti. P e r l o più tu 
li vedi, egli è vero, solcare i cieli da occiden
te verso oriente; ma qual capriccio entra in 
loro di tanto id tanto, onde volgersi e ritro-
Geder non breve tratto di strada, pel corso di 
giorni e di settimane, e taluno ben anche d i 
cinque mesi continui ? Poi qual pazzo variar 
di velocità? Talora li miri correre a briglia 
sciolta, talora far dello stanco per modo cha 
già sembrano immobili. Chi avrà senno, e at
tribuirà alla natura sì fatte stravaganze , in
conciliabili al certo col moto circolare, che pur 
fu l 'idolo degli antichi per tanti secoli? I m 
perocché il muoversi de pianeti non può e s s e 
re senza impulso ricevuto; e da un impulso 
una sola direzione può nascere: come possono 
•tare a vicenda direzioni contrarie ! E quando 
l'impulso è vibrato, e quando è avviato il 
moto concepito, onde vien che in progresso 
cotesto moto si acceleri, si rallenti, e s' anni
chili ; e dopo esinanito, onde viene la nuova 
Ipinta che il fa rinascere ? 

35o. Tutte queste stranezze , che diedero 
tanta briga all'ingegno umano, diventano il più 
bell 'ordine del mondo (maraviglioso trovato). 
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sol che si ammetta la quiete del sole , 
ed il moto annuo della terra d ' in torno a luì 
con la stessa legge di quello de'pianeti . Per 
intendere come avvenga che li miriamo or 

Ì
irocedere ed or ri trocedere, non incresca al 
ettorc trar della tasca l'oriolo. E postoselo 

dinanzi sur un tavolino, per guisa che l'indi
ce de ' minuti sia volto dirittamente contro di 
lu i , osservi come quell' indioe avanza dalla 
sinistra, per lo spazio d ' u n quarto d 'ora ; poi 
seguitando il suo giro , si va a poco a poco 
-volgendo verso la destra, ed a quella più e più 
s' innoltra e s ' indrizza, per il corso di mez
z ' o r a : trapassata la quale, va di nuovo mutan
do la sua direzione, e tenendo- quella da drit
ta a manca per altrettanto t empo: e cosi a 
vicenda mai sempre . Or ponghiamo che il 
centro della mostra sia il sole; la punta del
l ' a g o de'minuti sia Vene reo Mercurio, e l'oc
chio del paziente lettor"sia la terra; che con 
tal ordine appunto stanno le cose nella natu
ra ; poiché abbiam veduto ( Cap. XV ) che 
la terra rimari di fuori dell orbita cui descri
vono i mentovati pianeti d ' in torno al sole . 
Se questo è fermo, siccome è il centro della 
mostra, cessa ogni maraviglia al vederli anda
re or da dritta a sinistra, ed or da sinistra a 
destra ; poiché non ha pur sembiante di cosi 
fare la punta dell'indice de l l 'o r io lo , sebbene 
in fatto ella vada continuamente innanzi e 
non ritroceda mai ? Or queste apparenze sue-
cederannosi parimente, ma sol con più larghi 
intervalli , se il riguardante cammini attorno 
al tavolino , seguitando a rilento il moto del
l ' ago , sicché questo il raggiunga e trapassi, 
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ì quella guisa che, giusta il Copernico, la terra -si 
move d'intorno al sole , pel medesimo verso 
e con minore celerità di Mercurio e di Venerai 

551. Adesso a capir con egual chiarezza t 

cosi le fermate o sia stazioni , come le diffe
renze estreme di velocità di questi due pia
neti, ci gioveremo d' un ' altra comparazione , 
che varrà ad immagine più espressa dell' ipo
tesi copernicana. Ponghiamoci in alto mare a 
vista d 'un ' isoletta ; e il viaggio del nostro na-
vilio tenda a circuirla. Ecco copraggiungtr di 
mezzo altra nave più lesta, che ha il medesi
mo scopo, d J accerchiare quelT isola. Poiché 
ambe le prore e' avanzano con la stessa dire
zione , 1'isoletta sarà coperta a 'nostr i occhi 
dall'altro vascello, per tratto più lungo eli 
tempo che se navigasse con direzione con
traria alla nostra. Nel primo caso , cui chia-
merem della congiunzione inferiore, secondan
do noi il moto dell' altra barca, questo ci com
parisce meri rapido del vero ; non cadendoci 
sotto i sensi altro che la differenza delle cele
rità ; nel secondo caso, uno andando uno ve
nendo , i due bastimenti si fuggono in ragion 
della somma delle loro velocita ; e quindi il 
rincontro dei due navigli , per linea retta eoa 
Tisola, si spaccia in un attimo, in un baleno. Or 
questa seconda apparenza, cui darera nome di 
congiunzion superiore, verrà a succedere appun
to, quando il legnetto più snello, correndo avan
ti, sia pervenuto oltre 1 isola,rispetto a noi; poi-
sliè allora il suo moto sarà per verso contra
rio al nostro. Ma prima eh' esso giunga a quel 
punto opposto, anzi molto più da vicino alla 
congiunzione ìnferior trapassata,, 'di quello che 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



202 _ Capitulo XVIII 
alla anter iore futura, interviene un ' altra com
b i n a z i o n e , vai a d i r e , che quel nav i l io , avan
zando di fianco relat ivamente al nostro c a m 
mino , sembrerà agli occhi nostri non muover
si punto ; di sorta d i e , se vi fosse da lungi 
un altra isoletta dirimpetto alla prora d 'es so 
nav i l io , il vedremmo restare su quel la dirittu
ra per qualche spazio di tempo , così portan
do la corrispondenza degli andamenti dei due 
vasce l l i . ' 

352. Sia per tanto la prima isola il sole , il 
nostro bast imento la terra, e quell' altro rap
presenti Venere o Mercurio. A quel modo ebe 
i due bastimenti van sempre avanti , nè mai 
ritrocedono , cosi fanno precisamente e la terrà 
e Ciascun de' pianeti testé nomati. Como poi 
le Costellazioni del lo zodiaco son registrate da
gli astronomi con quel l ' ordine, col quale ap
pariscono in cielo procedendo da dritta a si
nistra, eoa ch iamiamo diretto il moto del pia
neta , quando va per quel v e r s o ; il che suc
cede qualor si trova di là dal sole, cioè nelle 
parti della congiunzion superiore. Allora il suo 
moto a noi par rapidiss imo, poiché la terra va 
a destra e il pianeta a s inis tra , onde appa
rentemente si fuggono l'un l 'altro, quantunque 
realmente s ' i n s e g u a n o : e questo è il caso del
l ' isola, interposta t r a i due vascell i . Vien poicia 
il pianeta accostandosi alla congiunzione infe
riore , iu cui dee far tragitto tra mezzo al sole 
ed alla t e r r a , ed allora il suo moto, relativa
mente a no i , è per verso contrario a quello 
della congiunzion superiore; v ien dalla nostra 
rhanéa per trascorrere alla dritta; a giudizio 
degl i occhi nostri ei r a dunque contro l'ordino 
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delle costellazioni , e chiamiamo il suo mo
to retrogrado. Ho detto a giudìzio degli occhi 
nostri, poiché tal non sarebbe per chi stesse 
nel sole, donde vedesi ogni pianeta andar sem
pre secondo l 'ordine delle costellazioni. Ma 
perche nè Mercurio nè Venere non solcano 
mai quslle regioni celesti, che abbiamo dopo 
le spalle in guardando il gran luminare, per
ciò li paragoniamo sempre alle • costellazioni 
che trovansi da una parte sola, cioè dinanzi 
di noi qualor tenghiamo la faccia volta verso 
essi: e così il lor cammino ci pare or diretto 
ed ora retrogrado. 

353. Ne' pianeti superiori , Marte , Giove , 
Saturno, Herschel, facilmente s ' intende il va
riar delle velocità. Quando sono di là dal so
le il loro moto ci appare diretto e più rapido , 
accadeodo ogni cosa come s ' è detto pei 
pianeti inferiori, Mercurio e Venere. Quando 
poi sono alle parti dell' opposizione (3o5) , 
cioè quando la terra è di mezzo tra essi ed 
il sole, allora a mirarli è d' uopo volgere a 
questo il dorso: e cosi stando noi, li vedrem
mo andar sempre collo stesso moto diretto da 
dritta a sinistra, e secondo l 'ordine delle co
stellazioni, se la terra si stesse ferma: ma an
dando essa con egual direzione , e con .moto 
più celere di loro, ne nasce che restano in
dietro da lei, e così il loro moto ci compari-
eoe retrogrado. Saltiamo dal l 'uno nel l 'a l t ro 
de'due navigli, cioè in quello che naviga più 
da prc6so all' isola , e con celerità maggiore : 
sia questo la terra, sia l 'altro il pianeta ; .e 
potremo agevolmente raffigurarci tutte le ap
parenze do' movimenti du;' pianati superiori. 
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35£. Mancano solo da esemplificar le stazio» 

ni; né in questo è d 'uopo distinguere gli unj 
dagli altri. Il fenomeno della stazione succede 
quando il pianeta é la terra s 'avanzano d ' u 
no spazio eguale in apparenza ; come se un 
uomo traversasse una strada per la linea più 
corta ed un altro la traversasse nel tempo mede
simo con più veloce passo per linea obbliqua e 
più lunga. In tali casi il pianeta, allo sguardo 
nostro, ha' sembiante d 'essere immobile; poi
ché il nostro raggio visuale non muta direzio
ne nella profondità de'cieli , ma quello d'eg
ei è parallelo a quello d ' jeri . Le facciate del
le case da un lato si dicono parallele con quel
le dall' altro, sinché la strada è ugualmente 
larga, Or ponendo che, due' muraglie sien cosi 
parallele, ma pur distanti l u n a dall'altra anche 
un miglio, anche dieci, e più ancora d'assai; 
se traguardando lunghesso la superficie del
l ' u n a , ti vien veduta una -Stella appuntino sa 
quella dirittura, sarà pur veduta nel medesimo 
istante per la dirittura dell' altra muraglia , 
con la etessa puntualità uè più nè meno eh* 
Se que ' muri fosser vicini un palmo od un' on
cia. Nasce cotal effetto dalla smisurata lon
tananza delle stelle; perciocché le larghezze, si 
stringono Sempre, a giudizio degli occhi, quan
to più sono scorte di lontano; e cosi una lunga 
strada , stando tu dall 'un capo, ti sembra es
ser quivi molto più larga, di quel che neh' al
tra rimota estremità Noi non possiamo diseer-
nere il moto d ' un pianeta se non per com
parazione alle stelle ( a o s ) : quand'ei non 
cangi sito respettivamente ad esse, dobbiam 
crederlo immobile coni' elle sono ; e ciò 
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succede tutte le volte che L moti della terra e del 
pianeta si combinano in guisa da farci vede
re continuamente il pianeta sulla dirittura d ! una 
medesi;na stella. Allora il raggio visuale, il 
qual vien dal pianeta alla t e r r a , cammina 
parallelo a sè stesso, come avvien ne 'due uo
mini che passassero contemporaneamente dal
l'una all 'altra muraglia delle summentovate , 
l'uiro per la linea più corta, l'altro per linea tras
versale Se uno di questi facesse quel tragitto 
dormendo, e non sapesse d'averlo fatto, terreb
be per fermo non essersi 1' altro uomo pur 
mosso minimamente. Così dormono di ferreo 
sonno i tolemaici , mentre la terra con passo 
velocissimo solca gli spazj celesti. Assentano a 
questo moto, ed immantinente le stazioni dei 
pianeti , che senza d' esso sono incredibili o 
inesplicabili , diventano apparenze naturalissi
me, e le più faciti del mondo ad intendersi. 

555. Si sforzarono in vero Tolomeo e Ti-
cone ed ì loro seguaci, d' immaginare un si
stema di cose, il qual conciliasse le apparen
ti stranezze planetarie, con la voluta a ogni 
costo immobilità della terra nel centro del 
mondo. E sebbene a concederle il moto non 
ripugnasse nissuaa assurdità fisica, non però 
di meno si diedero a fabbricare di fantasia 
una moltitudine illimitata d'ipotesi, delle qua
li non v 'ha pur una di cui abbuici potuto 
produr ragion fisica almen plausibile. 

55ù". Cominciarono dunque dal chiuder la 
terra dentro degli orbi di tutti i pianet i , nii^ 
no eccettuato. Indi vollero ad ogni patto che 
questi orbi fossero cerchj ; e l i ragion che l i 
Bmìc a valer cosi, fu 1' aver ientenziato d i 
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loro capo, la figura circolare esser la più per
fetta ; quasi che disdicesse alla natura la liber
tà di valersi d J*iltre figure : ragion metafisica 
tanto assurda, quanto che in tutte le opere 
innumerabili della natura, non ce ne ha forse 
alcuna che sia sottomessa alla schiavitù delle 
forme regolari ; e cercheresti indarno un sas
so , una pianta , nna foglia , un frutto , una 
montagna,- una valle, o qua! altra cosa ti piac
cia , che sia puntualmente rotonda o quadra, 
o pentagona , o simili . Tolomeo , seguitando 
la più parte degli antichi filosofi, avea prin
cipiato dal metter la terra nel centro de' cer
eri) delle orbite planetarie. Ma perche il mo
to circolare non può concepirsi altro che uni
forme, cioè uguale in tempi uguali ; perciò 
veggendo i pianeti muoversi or più veloci, or più 
lenti , fu costretto declinare da quell'ipotesi, e 
mise i centri dell'orbite planetarie alquanto re
moti dalla terra, non però tanto che questa non 
fosse dentro di tutte. Imperocché diceva argu
tamente : Se il eentro dell' orbita- sia 6tacrato 
dal globo terrestre, il pianeta scorrendola tro-
•veràssi or vicino or lontano da n o i , ed il 
nioto di lui , comechè uniforme , sembrerà 
agli ocelli nostri più rap ido , quanto il piane
ta ci sia più da presso , più lento, quanto 
il pianeta ci sia più discosto. K quel modo che 
un nomo , il qual corra a tutta possa, in una 
certa lontananza da noi, diremmo che appena 
si mova. Questa è 1' unica ipotesi che onore
rebbe il Tolomeo s' ci non l 'avesse adopra-
ta a rovescio, e con soverchia pusillanimità. 
In cambio di cavar fuori dalla terra i centri 
dell ' orbite planetarie , bisognava ri ni over lei,. 
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non pur da essi, ma ancora dal centro del 
Biondo. Ei già s' era indotto a toglierle la pre
rogativa, goduta per secoli e 6 e c o l i nella general 
credenza, d ' e 6 s e r il centro de'movimenti celesti: 
qual- delirio ostinarsi a qualificarla tuttavia 
per centro del mondo! San som forse 1 pia
neti una parte del mondo , ed una parte 
prineipalissirna? Giocoso concetto in verità , 
seguitar a tenere per centro del mondo quel 
corpo ohe non è centro dell'orbite de'piane
ti 1 Disgiungendo dalla terra i centri di queste, 
Comechè grandemente manco di quel eh' era 
d'uopo, venne fatto al Tolomeo d'appagare 
a qualche modo le varietà più solenni della 
velocità de 'p iauer i : ma l'estinzione del moto, 
ma il mutar direzione per verso contrario, 
vai a dir , le stazionile le retrogradazioni, ri-> 
manevan tutt' ora inesplicabili. 

3 5 7 . Qui Tolomeo si cavò d'impaccio col 
metter mano ad un'altra ipotesi degli antichi, 
la qual dai prosoliti loro si decanta come uno 
sforzo, e ch ' io non dubito intitolare un abu
so d' ingegno. In cambio di far girare il pia
neta per 1' orbita sua circolare , cui pose il 
nome di deferente, lo fece andai' per un altro 
cerchio , appellato epiciclo, che avea sempre 
il centro nella circonferenza del primo. Una 
similitudine può osservarsi nella struttura de
gli orologi: ogni ruota corrisponde col proprio 
centra alla circonferenza d 'un 'al t ra; imperoc
ché l'asse della prima porta un rocchetto 
che investe i denti della seconda. Se queste 
ruote non fossero di metallo o di legno, mai 
fossero d 'ar ia , come le ipotesi ai Tolo
meo, potrebbe ii centro delia pr ; iua , la. qua] 
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rappresenta l 'epiciclo, star sul circuito della se
conda , dalla quale? è figurato il deferente. Im
maginiamoci adesso che il pianeta sia un den
te dell'epiciclo. Aggirandosi questa ruota, an
drà anche il pianeta d' intorno al centro di 
essa: infrattanto la ruota non deve s tare , sic
come nell 'orologio, coi perni incastrati nelle 
loro cellette , ma dee camminar tutta intera 
Jungo la circonferenza del deferente. .L' epici
clo ha dunque due movimenti, uno di rotazio
n e , cioè intorno al proprio asse , come ogni 
ruota del l 'orologio; l ' a l t ro di traslazione lun
go la circonferenza del deferente , come se 
V orologio fosse portato d ' intorno a questa. 
A intender più chiaramente questo secondo 
moto, poniamo che l ' indice de', minuti d'un 
Oriolo, in vece di terminare in punta , finisca 
in tln anel lo , e che questo venga a riferir 
«ol suo centro BOvr' una di quelle eirconferen-
ze che racchiudono i segni dei minuti. Figu
riamoci che mentre 1' indice porta seco l'a-
nel lo , questo abbia in sè un altro moto, per 
cui senza separarsi dal l ' indice, s'aggiri d'in
torno al proprio centro a quella guisa che fa 
ogni ruota d ! oriolo : la circonferenza dei «ili-
nul i rappresenterà il deferentc, quella dell'anel
lo P epiciclo ; ed avremo nna chiara idea del
l'ipotesi tolemaica. 

a58. Ne viene di conseguenza manifesta, 
che il pianeta girando intorno al centro del
l ' anello, per mezza circonferenza di questo, 
seconderà il moto di traslazione dell'anello sul 
deferente, e per l 'altra mezza andrà perverso 
contrario. Adunque la terra, situata fuori del-
V epiciclo, vedrà il pianeta, nel primo c a i o , 
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accelerare il ano moto, siccome composto dalla 
somma de' movimenti di traslazione e di rota
zione dell' epiciclo; a quel modo che un uomo, 
il qual corra da poppa a prora denti» uba na
ve che viaggia , la realmente maggior cammi
no che se la nave stesse ferma. La terra poi, 
Bel secondo caso, vedrà il pianeta ritardar il 
suo moto o perderlo affatto , o ritrocedere 
secondo che il viaggio del pianeta per l 'epici
clo sarà minore, eguale o maggiore del viag
gio contrarlo dell' epiciclo sul deferente : ia 
quella guisa che un uomo , il qual corra da 
prora a poppa , sarà in quel mentre portato 
in realtà poco avanti dalla nave , se questa 
cammini poco più di lui ; non sarà portato 
nè aranti nè indietro, s' ei corra tanto quanto 
il naviglio ; ed avrà veramente retroceduto , 
1' ei vada più celere del vascello. 
• 35n. Supponendo per tanto la girazion del 

Ì
ianeta sulla circonferenza dell'epiciclo, quel-
i dell' epiciclo sulla circonferenza del defe

rente , e la terra situata fuori dell' epiciclo , e 
dentro del deferente , ma non nel centro di 
tjuesto ; si posson benissimo rappresentar le 
stazioni , le retrogradazioni, e le principali di
suguaglianze nella celerità de' pianeti. Ma per
chè tutte queste apparenze si spiegano pari
mente, e anzi meglio, con l ' ipotesi copernica
na del moto annuo della terra, riman da ve
dere se il sistema immaginato dal Tolomeo 
possa essere veramente quello prescelto dal 
tapientÌ6s imo Autore della natura. 
' 5 C o . La prima contraddizione del Tolomeo 
con sè stesso è quella, che abbiam già recata, 

Cttgnoli i 4 ' 
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di far la terra centro del mondo, e con cen
tro dell 'orbile de 'p ianet i . 

36 i . Le seconda sarà di far movere i pia
neti , non* più sull 'orbite loro, ma intorno al
tri cercbj, appellali epicicli. Orbila d' un pia
neta non altro significa se non la strada bat
tuta dal pianeta nell'anno suo. Or se il pianeta 
non cammina egli stesso per la circonferenza 
del deferente, dunque il deferente non e più 
1' orbita. E se la via del pianeta è la circon
ferenza dell 'epiciclo, questa è dunque l'orbi
ta vera e propria del pianeta. Mala terra seu 
giace fuori degli epicicli de 'pianet i : dunque i 

Ì
iiancti non girano intorno alla terra j dunque 
'essenza del sistema tolemaico è annientata 

dall ' ipotesi degli epicicli. 
La terza contraddizione sarà: se a fug-

f ir la seconda si voglian considerare insieme 
due moti del pianeta, uno proprio intorno al

l 'epiciclo, l 'a l t ro comune eoll'epiciclo intorno 
a l deferente; ne nascerà che il pianeta , con 
questo moto composto, il qual viene ad essere 
il moto totale di lui negli spazj celesti , non 
descriverà, più un cerchio. Come possono dun-
,que conciliarsi la pertinace sentenza degli orbi 
circolari, ed il viaggio de'pianeti non circolare? 

363. A salvare questa obbiezione adducessi 
che tutto lo spazio celeste , abbracciato dal
l ' ep ic ic lo , si dee riputare d ' u n pezzo solo, 
costituente la sfera del pianeta ; ed allora il 
moto di tutta la sfera insieme viene a riu
scir circolare d ' in torno al centro del deferen
te. Ma qui sorge la quarta assurdità, non es-
eendo possibile concepire d' un pezzo solo una 
sfera ai puro cielo , vóto d' ogni materia che 
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ne connetta le parti. Nè alcun lettor mai pen
sasse che qui si tratti per avventura di pic
cole porzioni celesti. L epiciclo di Mercurio 
sarebbe una sfera del diametro di 63 milioni 
di miglia, quel di Venere di 118. Gli epicicli 
de'pianeti superiori son poi tutti, eguali , ed 
baa ciascheduno iC5 milioni di miglia di dia
metro. E queste son le sferette d ' u n pezzo 
solo, comunque invisibili ed impalpabili , che 
l'onnipotenza dei tolemaici ha creato dal 
nulla. 

5G .̂ La quinta contraddizione sarà , il ne
gare che Venere e Mercurio в' aggirino intor
no al sole; mentre questo non allontanandosi 
mai gran fatto dai centri de' loro epicicli, il 
moto di que'pianeti per queste circonferenze 
è giramento puro e pretto d ' intorno a quel-
1 astro . 

365. La sesta contraddizione consiste : nel-
1 essere gli epicicli di Venere e di Mercurio 
grandemente diversi, e il deferente ugualissi-
mo; mentrechè, pel contrar io, gli epicicli di 
Marte , Giove. Saturno son tutti eguali, e nei 
loc deferenti vi corrono sterminate disparità. 
Perchè tanta discrepanza di sistema in corpi 
della medesima specie? La discrepanza è poi 
in aperto a chi voglia gittar lo sguardo sulla 
tavola delle distanze dai pianeti alla terra in 
milioni di miglia (З28). Quivi le distanze me
die sono i semidiametri dei deferenti: la dif
ferenza poi tra la minima e la massima di
stanza è il diametro d 'ogni epiciclo. Di che 
ognun potrà leggermente capacitarsi , se tor
nando all 'esempio dell' oiiuolo , e ponendo 
co' tolemaici la terra giacer presso al ceatro 
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(lolla mostra, rifletterà che quando il pianeta 
perviene alla parte più alta dell' anello, allor 
si dilunga il più dalla terra; e quando arrivi 
alla parte più bassa, allor si dilunga il meno: 
la diffei •enza delle due lontananze è appunto 
il diametro dell 'anello. 

3b'G. La settima ripugnanza si è che il sole 
ne l l ' annua supposta sua girazione d'intorno 
alla terra, dovrà passare per 1' epiciclo di Mar
te ; giacché la parte inferiore di questo epici
clo è lontana da noi solamente { 2 ì/'a milioni 
di inigba, e la superiore 20') «/à , mentre che 
il sole ci sta da lungi 81 Ora la sfera ili 
Marte compie il suo giro d intorno alla terra 
in mesi 22 1 j ; il sole in 12 . Questo lumina
re dee dunque raggiugnere quella sfera ad 
ogni due anni circa. Or come potrà la gran 
mole del sole passar pel ventre di essa, quan
do fesse vero ch 'e l la sia d ' u n pezzo solo? 
Imperocché durando il transito quasi sei mesi, 
per tutto que-to tempo il corpo solare ed una 
•porzione uguale dell'epiciclo di Marte saranno 
compcnctrati insieme, vai a dire occuperanno 
entrambi uno stesso spazio , il che de'corpi 
è impossibile. Non ha dunque la «fera di Mai-
te alcuna proprietà che la distingua dal puro 
spazio, voto d' ogni materia , e incapace di 
legame tra le sue parti. 
' 067. Finalmente l'ottava contraddizione sarà: 
Se la quarta e la settima provano chiaramen
te , le sfere de' pianeti esser macchine imma
ginarie , come potremo supporre che v' abbia 
(gualche ragion sufliniente, perchè un pianeta 
si volga d'intorno ad un punto fantastico, qnal 
è il centro dal suo epiciclo? Più; il moto non 
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può attribuirsi che alle sostanze; lo spazio è 
di sua natura immobile : come dunque quel 
centro, eh' è un punto mentale dello spazio, 
si moverà d' intorno ad un altro pnnto consi
mile, qual è il centro del deferente ? Si fatti 
punti, del. tutto privi d 'ogni attributo delle 
sostanze , come avranno possanza di tenere 
obbligati qne'movimenti attorno di sè ? Che 
strana dottrina è mai questa ! Corpi reali, po
tentissime moli, che tendono a punti fittizj ! 
Finiti fittizi , dotali di moto, e capaci di t irar 
seco potentissime moli , comechè separate da 
essi a distanze immense ! E moti , infine , di 
cotai punti immaginar) tendenti ad altri punti 
immaginarj ! 

5G8. Ma una congerie cosi mostruosa d' as
surdità fisiche valeva poi ella a ottenere Г in
tento d'esplicare i fenomeni pienamente? Leg
ga Y Almagesto del P. Riccioli chi vuol vedere 
quante eccezioni, quant ' altre ipotesi bisogna
no ancora per accostarsi a rappresentare in 
qualche modo le celesti apparenze. Sì , in 
qualche modo; poiché il medesimo autore,, 
quando imprese a distendere nella sua Astro
nomia riformata le tavole de J moti celesti, non 
potè mai venir a capo di renderle mediocre
mente concordi con le osservazioni , se non 
giovandosi, in atto pratico , del moto annuo 
della terra secondo Г ipotesi copernicana (De-
umles in mundo mathemi). quantunque da lui 
combattuta col discorso ad ogni possa. Né il 
mediocremente deve imputarsi a difetto di 
questa ipotesi , ma bensì delle cognizioni di 
qu-jl tempo in cui essa non era per anco stata 
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eollegata col sistema neutoniano dell'attrazio
ne universale. 

.ìCg. Taate sono le dilTicoltà a far quadrar 
colle osservazioni il sistema tolemaico che i 
propugnatori di esso furon costretti ricorrer» 
a più altri epicicli. 11 centro del secondo do-
vea camminare per la circonferenza del pri
mo; il centro del terzo su quella del secondo; 
e così successivamente. Il pianeta era confina
to a passeggiar lento lento nella circonferenza 
dell'ultimo. Di questo modo a rappresentare un 
po 'megl io il vero andamento de'pianeti , qu.il 
traluceva dalle osservazioni , bisognava , per 
ogni pianeta una dozzina di sfere immagina
r i e , ciascuna delle quali dovea dottamente ag
girarsi attorno ad mi punto diverso, questi 
punii essendo fittizj, e così privi d 'essenza, 
rome il sistema .di ragion fisica. A vista di 
tanta farragine di pezzi nella struttura mon
diale , corrucciato altamente Alfonso X , re di 
{bastiglia, soprannomato il Saggio, e versatissimo 
nelT astronomia, proruppe in quel detto , te
merario invero , ma pur calzante al fantoccio 
delle ipotesi tolemaiche: Se fossi stato ehiama-
,to a consiglio quando Iddio creò l 'universo, 
la macchina sarebbe stata molto più semplice. 

^I-JO. Or quale semplicità potrebbe mai l ' in
telletto umano escogitar maggiore di quella 
che splende nel sistema copernico-neutonra-
110? Tre soli principi bastano a render ragio
ne di tutti i fenomeni, ed a figurarli esattis
simamente. I. La terra è un pianeta; l ì . Ogni 
pianeta ha ricevuto una prima spinta; 111. Ogni 
oorpo celeste gravita verno tutti gli altri. Di 
queste tre ipotesi ninna e che ripugni , anzi 
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non sia grandemente consona itila sana fisica. 
Parla il ciclo ogni di a confermarle; non an
cora ha parlato una volta sola a combatterle. 
Di questa asserzione beatissima il Trattato p re 
sente sarà una prova perpetua. 

3}j. La terra dunque, giusta il Copernico, 
cifcnisce, non già qualche punto immaginario, 
ma il sole, corpo smisuratissinio, e quindi ca
pace, con la. prepossente sua forza attrattiva , 
di contenere i pianeti nel moto curvi l ineo, ì 
quali altrimente s'involerebbero per moto ret-
tilineo in virtù della prima impulsione. Cia
scun pianeta cammina nel suo orbe proprio , 
il qual è un solo per ogni pianeta; e a ren
der ragione puntuale de ' movimenti di lui non 
è d'uopo fabbricar di fantasia , non che una 
dozzina di sfere chimeriche, ma nè pur una. 
Secondo Copernico, i pianeti più lontani dal 
iole méttono maggior tempo a compiere il lo
ro giro: ciò è ben ragionevole; percorrono un 
orbe più grande. Secondo i tolemaici , tutti i 
corpi celesti girano ad ogni 2 | ore d' in
torno alla terra : nel medesimo tempo i 
visini come i lontani , come le stelle rimotc 
a distanze immense {280): v ' h a egli concetto 
più degno del soprannome d' assurdo ? Che la 
terra possa obbedire a due movimenti ad un 
tratto: l 'uno d'intorno al sole in un a n n o , 
1' altro d' intorno al proprio asse ogni giorno; 
questa ipotesi copernicana non patisce difficol
tà, dopo gli esempi di Venere, Marte e Giove 
( Cap. XII I , Cap. X V ) , ed avendo noi sotto 
gli occhi una specie di que 'mot i congiunti , 
in ogni ruota di carrozza ed in ogni palla so
spinta a correre Bui terreno. 
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Delle altre obbiezioni , che furono fat

te al moto annuo della t e r r a , niuna merita 
esser nè meno commemorata, quando non fos
se, per rispetto del gran T icone , quella che 
più pesava nel l ' in tendimento di lui: cioè, am
mettendo esso moto , esser di necessità con
fessar la distanza delle stelle da noi così smi
surata che r a all' incredibile . Imperocché ci 
appajono fisse nelle respettive lor sedi, come 
se le guardassimo sempre da nn luogo stesso 
senza moverci punto : eppure a qualunque 
istante la terra, e con lei l 'occhio nostro, 
debb ' esser lontana , giusta il Copernico , ben 
lCo milioni di miglia dal sito celeste, per cui 
trapassò sei mesi innanzi ; bisogna per tanto 
che tutta quella moltitudine di milioni sia co
me nno zero in comparazione al dilungamen-
to delle stelle dal globo terrestre. Sì fatta 
istanza sarebbe calzante se la profondità de' cieli 
avesse nn confine a noi cognito, e se non fos
se stoltezza e temerità limitare lo spazio al
l'Autore della natura. 

Opponeva Ticone altresì : se le stelle 
giacessero sì enormemente rimote , a che prò 
sarebbe voto cotanto spazio da Saturno in là 
sino ad esse ? Ma nè Ticon s' avvisava del 
gran numero di comete, scoperte dopo 1' età 
di lui, e che travalicano quelle vaste regioni 
per ogni verso, nè fu accorto a bastanza per 
sospicare, ch 'ol t re i pianeti allor noti, ve ne 
fosser degli altri , non raggiunti per anco dal 
breve acume de l l 'umana vista ; de 'qual i uno 
è appuuto Urano od Hersvhel, raffigurato po
chi anni fa, ed a cui spetta correre le province 
celesti a distanza doppia di quella di Saturno 
dal sole. 
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Altri adrluceano: che se la luna va in 

giro intorno la terra , siccome niun dub i ta , 
quando questa non rimanesse. ferma , si stac
cherebbe dalla luna, mediante il moto annuo, 
de'bci milioni di miglia, tanto che non po
tremmo nè men-discernerla. Ma questa obbie
zione risolvono Giove e Saturno, che da noi 
6on veduti accerchiare il sole , tirando seco il 
corteggio de 1 satelliti che s'aggirano intorno 
di loro. Allo stesso modo potrà la terra obbli
gar la luna a seguirla. 

O p . 11 moto annuo del nostro globo è dun
que afforzato da tante ragioni di convenienza, 
d'analogia, di maravigliosa semplicità di siste
ma , e di mostruosa complicazion del contra
rio, uon che liberato sì fattamente da ogni 
difficoltà scientifica, che niente gli manca a 
godere dell' evidenza sica. 

5-fi. Quanto poi alle opposizioni accattato 
dalle sacre scritture , le stf sse difese che ab
biamo addotte ( Cap. XV ) pel moto diurno 
vagliono pnre ai copernicani nell 'uopo pre
sente. Aggiungerò bensì , fin dal giugno 1 (165 
esser pubblico nelle Transazioni anglicane uni 
rescritto del P. Fabri gesuita e penitenziere 
in San Pietro di Roma, dicente: che qualunque 
volta venga prodotta dimostrazione del moto 
terrestre, nullo modo dulìtahit Ecclesia , la 
Chiesa non esiterà a dichiarare , qne'luoghi 
delle scritture, che allegansi in prova della 
quiete della terra, doversi intendere in senso 
figurato e non nel letterale. 

377. Or le dimostrazioni dirette e positive 
Sono state trovate : e sono non che una , ma 
due 1' attrazione universale, 1' aberraaiou del
le stelle, 
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3-]B. La prima rlirnostraziori positiva ed ur

gente, a favor del moto annuo della terra , 
consiste nella verità dell'attrazione universale 
scoperta dal Newton, e comprovata a capello 
mirabilmente da tutti i fenomeni celesti ; con 
la quale è impossibile conciliare 1° immobilità 
della terra , e T annual conversióne del sole 
d' intorno a lei. Imperocché essendo per os
servazione i movimenti <T ogni pianeta perfet
tamente correlativi agl ' impulsi di tendenza 
scambievole , come potrà la terra esser sola , 
tra i corpi del mondo solare, la qual non ob
bedisca alle leggi comuni ? Il che tanto 
meno è credibile, quanto che il girar della 
luna, d ' intorno a lei si conforma puntualmen
te alle regole della gravitazione mutua tra di 
esse. Inoltre se quest' azione scambievole ob
bliga a girare , non già la terra d ' intorno alla 
luna, ma bensì questa d'intorno a quella, cioè 
il più piccolo corpo attorno al maggiore, come 
si potrà poi ammettere che 1' attrazion vicen
devole tra sole e terra vaglia a smuover l 'im
menso corpo solare . e non vaglia punto nè 

f ioco a sconciare dal tolemaico riposo il piccio-
issimo globo terrestre ? Che se in forza della 

tendenza reciproca dovesse il sole aggirarsi 
d ' intorno alla t e r r a , perchè non dovrà egli 
parimente aggirarsi d ' in torno ad ogn'ahro 
pianeta ? Quindi è tanto sicuro il moto annuo 
del globo nostro, quanto è la gravitazione uni
versale di tutti i corpi celesti 1'un verso l'al
tro, Nè venga alcuno per avventura a dispu* 
tar dei vocaboli. Cui non piace attrazione, 
dica tendenza, dica gravità. Ogni sasso, caden
te dall' alto, basta a provare che la materia 
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Del Moto Annuo della Terra. 2 1 9 
d'ogni corpo celeste dee gravitare verso la 
terra, e la terra gravitar verso ognun d' essi. 
$la poicliè dell' essenza di questo sistema do-
vrem già trattare appositamente , allora spic
cherà in maggior lume la sua certezza. 
. 3;rj. Ma la seconda dimostrazione positiva 
del moto annuo del gloho nostro è del tutto 
irrefragabile. Essa è laberrazion delle stelle, 
cioè una mutazione apparente di luogo, diver
sa per ogni stella, e perfettamente concorde 
colle sembianze che dee generare il moto uni
co della terra. Se non che siam costretti pur 
di questo fenomeno differire alquanto la spie
gazione , non essendo accumulate ancora in 
quest'operetta le cognizioni tutte che son ne
cessarie ad intenderlo . Ciò nondimeno, ci lu
singhiamo d 'avere amministrate a favor del 
moto annuo della terra assai prove più che 
non bisognauo, per convincere ogn' intelletto 
non pertinace. E pero quinci" innanzi terremo 
per dimostrato, quanto lice ad umano sapere: 
che la terra è un pianeta dotato di due mo
vimenti , l 'un di rivoluzone in un anno d ' in
torno al sole, 1' altro di rotazione ogni di cir
ca il proprio asso. 

C A P I T O L O XIX. 

Delle Orbite de' Pianeti. 

38o. Ne' Capitoli XV, XVI si è dimostrato , 
ch'ogni pianeta gira d ' in torno al sole , 0 che 
in cosi fatto giro non descrive un cerchio. Or 
fa d'uopo investigare qual sia la figura del
l' orbe elio i pianeti camminano , quali la 
dimcoÉionij la posizione e le proprietà , 
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220 Capìtolo XIX. 
3Ri. Dopo avere, coi mezzi esposti ( 3o2 , 

5o3 ) , determinato moltissimi punti del sentie
ro d' nn pianeta , han potuto gli astronomi se
gnar questi punti sopra una carta, cosi nelle 
diritture , come nelle convenevoli distanze 
da nn altro punto che figurava il sole : e ti
rata una linea per qne' punti , s' accorsero 
eh' essa cir"Oscriveva figura ovale , o ( a dir 
più giusto) di elisse. Ogni osservazione, ogni 
computo confermarono questa grande scoperta 
del l immortal Keplero ; e s" ebbe finalmente 
per indubitato, eh' ogni pianeta, nel suo gira
re d ' intorno al sole , descrive un'elisse. Or 
facciamo d ' intender bene questa figura. 

383. Piantate due aghi nella regione di mez
zo d'un tavolino, a qual distanza volete un dal
l 'a l t ro. Prendete un filo che sia più lungo 
di quella distanza, ma non maggiore di qual
sivoglia lato del tavolino. Appiccate al piede 
d ' u n o degli aghi un de ' cap i del filo, l'altro 
all ' altro. Pigliate nn terzo ago, e con esso 
stirate il filo quanto potete. Paté strisciare sul 
tavolino la punta di ques t 'ago, tenendo! dirit
to ed il filo sempre stirato. Quando quest'ago 
abbia compito un giro intero d'intorno agli 
altri due, la punta di esso avrà segnato sul 
tavolino una elisse ; avvertite solo di non ac
cavallare il filo sugli aghi fssi 

383 . Spiccate i due aghi , e tirate nna li
nea retta , che passi pei due punti ove sta
vano fissi, e termini da una parte e dall'allra 
nella circonferenza della figura ; quella li
nea si chiama asse maggiore dell'elisse: es
so è lungo precisamente quant ' è la lunghezza 
del filo . 11 punto di mezzo di questa linea 
è il punto di mezzo tra i due aghi ; è il 
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punto di mezzo della .figura , e si nomina 
centro dell'eiisae. Di fatto ogni linea che pas
sa pel centro, e Unisce nella circonferenza da 
una banda e dall' altra, è divisa per mezzo 
dal centro; e con termine generale si chiama 
diametro, poiché diride sempre l'elisse in due 
parti ugnali. Il diametro più grande di tutti è 
1' asse maggiore ; quel diametro che taglia l'as
se maggiore a squadra, è il più corto di tutti , 
e si appella asse minore. I punti, ove stavano 

Eiantati i due aghi, si dicono fochi dell'elisse. 
gli è chiaro che la prescritta operazione sul 

tavolino, si può eseguire sopra una carta ben 
distesa; e in vece dell'ago mobile, adoperar» 
una punta di matita la qual segnerà la ìigura. 

58£. La denominazione de ' fochi proviene 
da questa proprietà dell 'e l isse: che se in una 
camera, per esempio, le cui pareti vadano in 
giro a forma ellittica , si piasti ne l l ' un de'fo
chi una torcia accesa; quella faccia della pa
rete, tu t t ' a l l ' in torno, la qual corrisponde in 
altezza alla Gamma, riverbera il lume da tut
ti i suoi punti all 'altro foco, nella medesima 
altezza ; tanto che se sia quivi una palla di 
forbito metallo, l 'unione di tanti raggi la fa 
risplendere d' un> chiaror vivacissimo. 

38j . Nelle orbite de ' pianeti, il sole occupa 
col suo centro 1' uno de ' fochi. Questo punto 
b dunque comune a tutti gli orbi planetarj . 
Ed ecco fatto il sole degnamente e necessaria
mente animatore e legame, e virtual c'entro di 
tutto il sistema . 

58G. L 'a l t ro foco è vacuo ed inutile: se non 
che gli appartien questa proprietà; che un os-
servator quivi posto, vedrebbe il pianeta caia-
dinar sempre con eguale relociU appresso a 
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St2 Capitolo XIX. 
poco; imperocché la maggior lontananza gli fa
rebbe creder più lento il moto del pianeta , 
alior quando in realtà è il più rapido nelle 
sue vicinanze al scie ; e la maggior propinqui
tà gli farebbe creder più celere il molo del 
pianeta , allor quando i n realtà è il più tardo 
nelle sue lontananze dal sole. Gli eccessi così 
compensati conducono le apparenze del moto a 
poco men che perfetta unilormità. 

087 . Ogni pianeta percorre una elisse di 
dimensioni diverse da ciascun altro . E ' facile 
da capire e da mettere a prova , che quanto 
j due fochi, o i due aghi , son più vicini uno 
a l l ' a l t r o , tanto più l 'elisse s'accosta ad es
sere un circolo; e quanto i due fochi son più 
distanti tra l o r o , tanto l'elisse divien più 
schiacciata. 

388. La distanza di ciascun foco dal centro 
si appella con opportuno vocabolo eccentrici
tà . I punti estremi dell'" asse maggiore si di
cono apsìdi . Di questi due punti uno è , in 
tutto l 'ambito, il più vicino al sole, e si chia
ma perielio ; T altro è il più lontano, e si di
ce afelio ; voci greche significanti appunto la 
verità del latto . La distanza del sole dal pia
neta , e così ancora la linea che la rappre
senta, cioè che si conduce dal foco, ove pon-
61 il sole, a qualunque punto della circonlereu-
za nel qual 6Ì voglia considerare il pianeta t 

si denomina ratrgio vettore. 
38g. Dalle precedenti costruzioni e defini

zioni si rende manifesto che l ' un qualsivoglia 
dei fochi divide 1' asse maggiore in due parli 
ineguali . La minore si è quella che va dal 
sole al perielio , la maggiore si è quella che 
va dal sole all'afelio y « supera la prima dj 
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Delle Orlile de' n.aneti. 223 
quanto imporla quel pezzo che sta interposto 
tra i due lochi. Ne viene di conseguenza che 
sommando insieme le distanze minima e mas
sima di un pianeta dal sole, si ottien la lun
ghezza dell'asse maggiore dell 'orbita di quel 
pianeta; del qual asse pigliando la me tà , si 
conseguisce la distanza media tra la minima e 
la massima: quest 'è ciò che abbiamo già l'at
to nel Cap. XVI. 

3rjo. Or procediamo ad uu'altra operazione. 
In vece di sommare le distanze minima e mas
sima, si detragga la prima dalla seconda; ciò 
che rimane sarà la distanza di un foco dal
l'altro : la qual dimezzata, dà la distanza 
d'ognun de' fochi dal centro o sia l 'eccen
tricità. Quando però dal gran numero delle 
osservazioni ban potuto gli astronomi ricavar 
la grandezza delle distanze minima e massima 
d'un pianeta dal sole ( à i o ) , allora prendendo 
la metà della differenza di queste distanze, 
sono venuti in cognizione della quantità del
l'eccentricità dell 'orbita d 'ogni p i ane ta , cioè 
di quanto sia lontano dal sole li centro del
l' orbita . 

3f)i. Espongasi tosto il valore di queste ec
centricità in tre maniere . Il primo valore è 
relativo al semiasse maggiore dell' orbita della 
terra supposto i o o o o o in genere ( 3 2 2 ) ; il se
condo valore è assoluto iu milioni di miglia , 
e questo si cava dal primo agevolmente a quel 
modo che adoperammo ( 3 2 ^ ) per computar le 
miglia delle distanze medie ; il terzo poi è in 
parti millesime del semiasse maggiore dell 'or
bita rispettiva; cioè supponendo questo com
posto di mille porzioni eguali, si espone quan
te ne abbraccia f ecceutneità. 
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Eccentricità de' Pianeti. 

Valore Milioni Millesime 
generico. di miglia, del semiasse. 

Mercurio 70.55 C 1 ra ' 2u0 
Venere {98 o a , 5 7 
Terra it'70) 1 *./3 O 
Marte i £ t 8 ì . 1 1 i , a q3 
Giove 2 5 o i 3 20 ' / a 48 
Saturno 53(140 4^ 'j'4 SS 
Herschel 8q555 4 73 47 

320. Dovendosi valntar la grandezza dell'ec» 
•enlricità per comparazione alla grandezza del
l ' o rb i t a , o sia del semiasse maggiore, appari
sce chi*-l'orbita più eccentrica. e, vale a dire, 
la più schiacciata , è quella di Mercurio., la 
meno quella di Venere ; quelle di Giove e di 
Herschel sono consimili nello schiacciamento. 

3q3. Avverto che la soprannotata eccentrici
tà d 'Urano od Herschel non è quella che Li-
lande registra insieme con le precedenti al 
Dira. 1278 della sua terza edizione dell'air™-
nom'.a j ma quella bensì ch'egli stesso ha poi 
adottato nelle tavole annesse all'edizione me
desima, e che sono lavoro di Delamhre. Que
sto ed altri elementi del nuovo pianeta ritor
nano cosi A quelli determinati in Italia, pri
mieramente dal l 'ab. Giluso nelle tavole pre' 
sentale all'Accademia di Torino fin dall'aprile 
1787 ; poi nella dotta Teoria di Urano pubbli
cata da l l ' ab . Oriani in Milano nel 1789. 

5q{ . Ninno si maravigli se avvenga il 
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Delle Orlile de' Pianeti. 2 2 5 
bisogno di simili correzioni negli elementi d'un 
pianeta, scoperto pochi anni fa. Ciò nulla 
scema alla fede intera che meritano gli ele
menti certissimi degli altri pianeti , de ' quali 
abbiamo più secoli d' osseivazioni. Alla stessa 
sicurezza invariabile giugneranno col tempo gli 
astronomi anche pel nuovo pianeta Herschel, 
quando sarà stata osservata almeno una delle 
.sue rivoluzioni Ma questa richiede il corso 
di 8£ anni, e ranno 1 2 1 soltanto da che fu 
scoperto. " • . 

3g5. Se in vece di 2o(J millesime si piglino 
due decime ( il che appresso a poco è lo stes
so ) per la grandezza dell' eccentricità di Mer
curio relativamente alla distanza media , e si 
prenda un filo di qual lunghezz 1 si voglia, e 
si piantino due aghi distanti tra loro la quin
ta parte di questo filo; appiccandogli estremi 
d'esso agli aghi, od operando come s'è detto 
sopra, si descriverà una figura molto rassomi
gliante all' orbita di Mercurio . Per tal manie
ra i numeri della terza colonna possono ser
vire a disegnare le altre orbite con proporzio
ne al vero. 

5()6. Al presente siamo in grado di compie
re la promessa fatta (520,) circa le distanze 
minime e massime de' pianeti dalla terra. Som
mando insieme i milioni di miglia della tavo
la'precedente, corrispondenti alle eccentricità 
della terra e d'an pianeta, si diffalchi'la som
ma dalla distanza minima del pianeta stesso 
(5:8), e si otterrà la distanza più piccola 
tra le possibili : si aggiunga la somma alla di
sianza massima j e si conseguirà la maggiore 

С agno li x5 
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S 2 6 Capitolo XIX. 
tra le postillili . Per esempio, la somma per 
Mercurio dà 8 milioni circa , coi quali la di
stanza minima diviene 4 2 milioni di miglia e 
la massima 121. La ragione di questa opera
zione non è difficile da intendere. Se quando 
Mercurio capila- di mezzo tra il sole e la ter
r a , si combini clie allora la terra si trovi nel
la massima sua v i c i n a l a al sole , e Mercurio 
Bella massima lontananza da esso; senza dub
bio la terra e Mercurio saranno prossimi tra 
di loro quanto più il posson essere. 

0 9 7 . Passiamo ora a determinare la gran
dezza dell' asse minore nelle orbite de ' piane
ti . Questo si trova per computo, moltiplican
do la distanza afelia con la perielia , e dal 
prodotto estraendo la radice quadra. Per esem
pio , aggiungendo l 'eccentricità di Mercurio 
j q 5 5 alla distanza media 1 ) 8 7 1 0 , la somma 
3fdi65 è la distanza afelia; sottraendo invece 
d ' agg iunge re , il residuo 3 0 7 . 5 5 è la perielia: 
moltiplicando 46(>65 con 3 0 7 5 5 , il prodotto è 
i 4 3 5 i 8 2 0 7 5 , da cui estratta la radice quadra, 
emerge 5^88{ 3 eh è il semiasse minore di 
Mercurio , operando similmente , si troverà il 
semiasse minore d 'ognuno degli alni pianeti , 
nel valor seguente . 

Distanza Distanza Semiasse 
uftlia. pi delia . minore. 

Ma-curio 466G5 3^55 37864 
Venere 728JI 7 1 8 3 5 7^331 
Terra J 0 1 6 7 9 y 8 3 2 i 93985 
M a r i e iC6553 i"38iK5 1 0 1 7 0 8 
Giove 545293 493260' £1^678 

Saturno 1 0 0 7 7 1 a Q»o^3a gSaiifj^ 
Jleitcliel aoojyij 1828S07 igoGoiS 
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Delle Orbite de' Pianeti. 2 2 7 
3g8. Volendo le quantità di questa tavola in 

milioni di miglia , si pigleranno ( 0 2 8 ) le di
stanze medie 111 milioni di miglia, e vi si ag
giungeranno e diffalcheranno le rispettive quan
tità, tolte ( J Q L ) dalla seconda colonua dell'ec
centricità: si otterranno così le distanze afelia 
e perielia . Per avere il semiasse minore , si 
farà una regola del tre, come segue : se ìoonoo 
distanza media della -terra dal sole importa 
81 > a milioni di miglia , quanti milioni var
rà il semiasse minor di Mercurio Allo 
stesso modo si opererà per tutti gli altri. 

3nn. Tosto che in una clisse son conosciu
ti l'asse maggiore e la distanza de ' fochi, sì 
può computare accuratamente la tirata della 
sua periferia; ma questo computo non è da 
tutti; laonde non posso dire in qual modo si 
faccia. La periferia si riduce in miglia con la 
stessa regola del tre indicata or ora . Questa 
quantità di miglia, essendo divisa pel numero 
de' giorni ch'ogni pianeta spende a percorrer 
forbita (31 , si vengono a sapere le miglia 
che ciascun d'essi trascorre in un dì , suppo
nendo che viaggi sempre con moto equabi le . 
Dividendo poi queste miglia diurne per \ \ \ < 3 
che sono i minuti compresi nelle ore 2 4 della 
giornata, se ne traggon le miglia che ciascun 
pianeta trapassa in un minuto con la sua ve
locità mezzana. Delle ineguali celerità parle
remo poscia: intanto sull'ipotesi delle uuifor-
mi esponghiamo la seguente tavola. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



228 Capitolo XIX, 

Peri fer ia 

reLaLiva. 

M e r c u r i o 
V e n e r e -
T e r r a 

Cri o v e 
S j Luvno 

4SI'»78. 

638:174 
9 5 5 J S 7 

Per i Ee ria 
in mig l ia . 

1 5 6 1 3 9 2 8 8 
370424260 
512.177800 

- 7-7 ¡»6 l oQ.)u 
266288auoo 
4833(17'/, no 
«¡818542200 

Moto 
diui 'ao 

i o migl ia , 

117,cfi 11 

1 4 0 1 9 6 8 
1133!iH3 

Gi4Gi-5 
4 5 J 7 6 3 

M i g l i a 
iti uu 

m i n u t o . 

15'jS 

11 ¡ 5 

787 
427 
3 . 5 

4°D- I numeri (iella prima colonna suppon
gono 1 0 0 0 0 0 ( 0 2 2 ) la distanza media dalla 
terra al sole . Nella seconda colonna si posso
no trascurare i sei ultimi numeri d'ogni linea: 
dicendo per esempio l'orbita di G i o v e è lun
ga 2UG3 milioni di miglia. L' incertezza di 
questa misura è sei volle maggiore di quella 
eìie abbiam definita (320)-sul la distanza media 
d 'ogni pianeta dal sole;- poiché . l 'ambilo di 
queste ellissi vale circa sei volte il rispettivo 
semiasse maggiore . Per conseguenza il mag
gior fallo possibile nei 2GG5 milioni può con
sistere in 3 o . ' • 

4 o i . La terza e la quarta colonna dimostra
no poi che i pianeti • camminano con maggior 
velocità quanto più son vicini al sole ; e que
sto è un argomento di fatto per dar a capire 
anche agi' idioti che il sole ha una possanza 
sul moto dei pianeti. vSi dimostra matematica
mente che le velocità di due pianeti, in tem
po eguale , debbili essere in ragione inversa 

della radice quadra delle loro distanze dal So

l e . Vedcsi , per esempio , dalla tavola (322) 
che la distanza msdia di Saturno è maggior 
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• Brlle Orbile de' Pianeti. 22$ 
nove volte e più di quella della terra. Pon-
ghiamo f) esattamente , che il sopra più poro 
nuoce: sarà 1 quella della terra. Ora la radi
ce di Q è 5 , la radice di i è i . D e v e dunque 
essere la velocità della terra tre volte maggio
re della velocità di. Saturno . In fatti nel tem
po d'un minuto la terra corre g^f miglia , e 
Saluruo 5 1 5 : qnes t ' è un po~o meno del ter
zo, з cagione che ls distanza è un poco più 
di i). La stessa legge può verificarsi da ogni 
aritmetico negli altri numeri . La medesima, 
siccome relativa al moto equabile , diversihca 
da quella di cui parleremo or o r a , e che è 
relativa al moto ineguale, 

/[n2. La velocità mezzana, esposta nella ta
vola ("inf)) , si avvera in due punti solamente 
dell'orbita; cioè quando il pianeta si trova in 
una distanza dal sole, media proporzionale tra. 
il semiasse maggiore e- il minore. Nelle distan
ze maggiori la celerità è minore! nelle mino
ri maggiore: si .può valutarla sempre in ra
gione inversa delle disianze medesime. Essa è 
giustamente tale nel perielio e nell 'afelio. Nel 
primo caso , cioè quando la terra è nella mag
gior prossimità al sole „ il che accade al fin 
di dicembre , il moto di lei va a f)rm miglia 
in un minuto; nel secondo, cioè quando la 
terra è nella sua maggior lontananza dal sole, 
il che succede all' entrar di luglio , il moto di 
lei si riduce a rp} miglia in un minuto. Cor
re dunque la t e r ra , nell intervallo d ' u n ' o r a , 
duemila miglia di più uell ' inverno che nella 
stale. E noi , ad ogni battuta di polso , siamo 
portati per iG miglia negli spazj celesti, senza 
che l'abitudine ci permetta sentire questa furia 
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2 3 o Capìtolo XIX. 
dì moto, col qual nasciamo e viviarm»; Che 
se maraviglia ci prende, perchè il globo ter
restre valichi i cicli con tanta rapidità, quan
to più non dovremo d'al to stupore esser colti, 
considerando che un cotal moto venne attri
buito per molli secoli al sole , comechè egli 
sia grosso (2{ .~) un milione trecentomila vol
te più della terra! Ricordandoci poi che 
il nostro moto di rotazione è dì I J miglia 
per minuto, nelle regioni sotto la linea , sare
mo istrutti che il moto annuo del nostro glo
bo è 6£ volte più celere del suo moto diurne 
nelF equatore. 

/{o3. Figuriamoci adesso d'esser nel sole, e 
guardiamo la terra che gira intorno di lui pei 
la circonferenza d 'una ellisse, della quale egl 
siede in un foco. Supponiamo che la terra par 
ta dal punto della massima sua lontananza da 
«ole, cioè dall'afelio. Immaginiamoci di teneri; 
con una corda, la qual si andrà via via scor 
eiando e cadendoci a' piedi, giacché da que 

Ì
iunto infino all 'opposto apside, e h ' è il perie-
io, la terra si accosta del continuo al sole 

(383). Tutto lo spazio celeste, successivamen
te occupato dalla corda nelle prime i \ ore 
(considerata per altro come una verga infles-
s jbde , la qual rappresenta la linea reità che 
abbiamo denominata ( 5 8 8 ) raggio vettore), 
debb'essere nguale allo spazio traversato nelle 
seconde l \ o r e , e così in qualunque altro dei 
giorni dell' anno. Questa si chiama la legge 
delle aje proporzionali ai tempi ; altra scoper
ta del gran Keplero, assicurata dalla concor
dia de ' computi con le osserva-sioni. Sa la ter
ra faces3C , il secondo giorno, cgual viaggia 
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iè\ primo, non ci sarebbe 1' uguagl ianza del
le aree, poiché la corda, pili corta il s econdo 
eli, occupa, camminando , meno spazio celesti; 
di quel che ha fatto nel primo. Ma perchè la 
terra il secondo dì fa cammino un tantin più 
lungo del primo, si r icompensa in tal modo 
In spazio perduto per lo scorciamento della 
coma: ed è verità di fatto e di geometria , 
che in tempi e g u a l i , anche lontani un d a l l ' a l 
tro quanto si vogl ia , così in un giorno d i ' s ta 
te come in uuo di v e r n o , le divisate aree sa
no perfettamenle uguali . Quest' è una proprie
tà essenziale del moto planetario , che non 
conveniva eh' ió lasciassi ignorare , e di cui 
si vedrà in altro tempo la necessaria c o e r e n z a 
col sistema generale . 

Non ci partiamo ancora dal s o l e ; ma 
supponghiamo che la l inea degli apsidi o sia 
l'asse maggiore de l l 'orbi ta terres tre , sia u n a 
verga la qual rimanga nel suo s i t o , in tanto 
che la corda si scosta. La verga e la corda 
faranno un a n g o l o : ma bisogna immaginarc i 
di star nel centro del so le , che è dove passa 
la linea degli apsidi. Allora la verga sarà co
me uno stecco di ventagl io , la corda un altro; 
del qual esempio ci siam valuti (fio) per dar 
ad intendere che cosa sia angolo . Esso nel ca
so presente si chiama 1' anomalia vera. E se 
supponghiamo un 'a l tra terra la qual faccia 
Ogni giorno egual viaggio , cioè il medio , di 
97Ì miglia per minuto , ' veduto sopra , questa 
Seconda terra avanzerà la prima , in tutto il 
corso dall' afelio s ino al perielio: l 'angolo poi , 
che farà in qualunque tempo la còrda, attaccata 
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alla seconda terra con la verga degli ap-
t ìdi , si appelli anomalia media. La differenza 
delle due anomalie , vera e media, suole de
nominarsi equazione dell'orbita o vero equa
zione del centro. 

4o5. Se i pianeti andassero per nn cercine, 
tenendo sempre la stessa- distauza dal sole-, 
niuna RRgione ci avrebbe perchè il loro molo 
non fosse equabile, e per conseguente non vi 
sarebbe differenza d 'anomalie. Rettamente pe
rò si noma equazione dell' orbita quella dif
ferenza che nasce tra le due anomalie a mo
tivo d.lla varietà nelle orbite, ellittica e circo
lare ; rettamente equazione del centro, percioc
ché nasce dalla varia distanza del centro del
l 'orbite dal sito del sole. Quaut' è più schiac
ciata l ' o rb i t a , q u a n t ' è più grande 1'eccentri
ci tà tanto è maggior la disparità fra le distan
ze niella e periclia, tanto debb'csser maggiore 
la disparità fra il m i n i m o moto ed il massimo, 
maggiore per conseguenza l'equazione dell' or
bita che dipende da questa disparità. 

4uG. Abbiamo veduto ( fji , (ÌU ) come la 
grandezza degli angoli si misura per gradi, 
minuti e secondi.- Con questa denominazione 
daremo per tanto la massima equazione del 
ce'ntro di ogni pianeta. Essa ha luogo appunto 
nel sito, già dichiarato, della velocità mezza
na di lui. Imperocché dall'afelio insino a que
sto sito il moto vero essendo sempre minore 
del medio, le differenze giornaliere accumulate 
Costituiscono la differenza totale o massima ; 
la quale immediatamente dopo quel sito va 
decrescendo atteso che arrivato il pianeta dal
la velocità minimaj che aveva nell'afelio. 
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alla media, e tuttavia seguitando a- crescer di 
celerità fin al perielio, gode- per conseguente, 
dall'anzidetto sito inaino a questo d'una velo-
iati maggior della media ; e tal eccesso gior
naliero va distruggendo a poco a poco 1' equa
zione del centro, per quella stessa ragion dei 
contrai), con la qual si è formala . Ne' Se
guenti numeri la prima colonna contiene i gra
di, la seconda i m inu t i , la terza i secondi. 

Equazioni massime delle Orbile planetarie. 

Mercurio 2J 0 , £o' o" Giove 5 3o 3R 
Venere ¿¡7 2 0 Saturno C }G /¡2 
Terra i 55 -2J Ilcrschel 5 21 3 
Marte io* io' io" 

407. Esaurito quanto concerne la figura e 
le dimensioni delle orbite planctirie, resta ora 
da investigare ciò che riguarda' la situazione 
di esse. A ciò fare, immaginiamoci che l'orbi
ta teiTestre sia- tutta, .d~ un pezzo , come quel 
foglio di carta su cui possiamo descriver l 'el
lisse rappresentativa dell 'orbita stessa. La su
perficie di quella carta si chiama il piano.del
l' orbita , il qual passa pel centro del sole che 
giace in un de 'due fochi della elisse II piaro 
a consideri fermo, mentre la terra "arnmìna 
per la circonferenza della ellisse. Concepiamo 
nel modo stesso altri fogli di carta , ciascun 
de'quali rappresenti il piano e la figura del
l' orbita d' un pianeta. Ognuno di questi piani 
passa parimente pel centro del sole; ma 
con diverse direzioni ed inclinazioni uno al
l' altro . Bisogna dunque concepire che questi 
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logli di caria trapassino 1' un per 1' altro di 
modo che il centro del sole sia un punto stes
so e s o l o di tutti insieme.. 

<£o8. La prima determinazione che deve 
farsi , è la direzione in cui trovasi l 'asse mag
giore de l l ' o rbe terrestre^ 11 problema è q'uesto; 
Se un uomo fosse nel sole, a quale stella ve
drebbe corrispondere 1' afelio della terra 0

 Que
sto afelio è una punta dell' asse il qual passa 
pel centro del 6ole: perciò guardando dal sole 
per la dirittura d e l l ' a s s e , 1'osservatore scorge-

,rà a quale stella ccs-isponda l 'afelio. Ciò è 
facile d a sapere, senza saltar nel sole. Quando 
gli astronomi s ' avvedono , misurando co'loro 
ordigni il diametro del sole , che questo dia
metro 5 il minimo che osservino in tatto 

-1* antin , sono sicuri che allora la terra è nel
l ' a fe l io , cioè- nella massima sua lontananza dal 
sole; perciocché la lontananza, come ognun 
s a , fa vedere più. piccoli gli obbietti. In 
tal congiuntura guardando a mezzanotte le 
Bie l le che sono nel meridiano, a qucll' altezza 
dov' è passato il sole a mezzodì , quivi è il 
vero punto del cielo, dal qual tirando una li
nea -pel centro della terra , andrebbe ad im
broccare il sole. 11 pezzo di questa linea , in
terposto, tra la terra ed il sole, è appunto quel
la porzione dell' asse maggiore , la qual va 
dall ' afelio a quel foco che n' è più discosto , 
Per 1' anzidetto modo s ' è conosciuto , qual
mente un osservatore, il qual l'osse nel sole , 
vedrebbe l 'asse maggiore dell' orbe terrestre 
batter dirittamente, se prolungato venisse sino 
alla region delle stelle, nel naso del Sagittario. 
Questo ai chiama il luogo dell' afelio della taira. 
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,Jofl. A. dinotare i puati del cielo con nu- ( 

meri si fa poi cosi : Sul foglio di carta del- I 
l'orbita terrestre , preso per centro il sole, ai 
descrive un cerchio, il più grande che vi ca
pisca: la superficie e la circonferenza di essa 
portano il nome di eclìttica. Poscia prodotto , 
da una parte 0 dall' altra , P asse magg'ore 
dell'orbita, sin che vada a ferire la detta cir
conferenza , ne ' due punti d' intersecazione si 
scrive; dalla parte dell'afelio 279° «/a , dalla 
pirte del perielio r)t° 1 a. Quindi si divide la 
stessa circonferenza in 5tio porzioni eguali , ' 
ebe appellatisi gradi ; ma con avvertenza che 
ciascuna delle due intersecazioni, testò dinotate,-
cada nel mezzo tra due contigue delle 3Go divi-
sinni. La prima a sinistra, dopo il-qq ijn si con-
trassecna col ioo; e quella, dopo il 2^1) I^a, col 
280. Quindi di dicci in dieci, o di cinque in 
cinque divisioni, come si voglia, si notano i 
numeri successivi , proseguendo sempre a si
nistra: Dopo il 3Go, si ricomincia la numera
zione da- 1 , 2, ecc., (inchè si vada a ritrovare 
il 100 già collocato al suo luogo. Questi gra
di, contati a si fatto modo sull'eclittica, si di
cono gradi, di longitudine. Il 3Go si può chia
mare anche o, poiché di là comincia il nove
ro dei 3Go procedendo a sinistra I numeri deb
bono essere scritti fuori dei cerchio, ed eretti 
tutt'all' intorno sopra la circonferenza, talmén
te che, tanto a Scriverli quanto a leggerli suc
cessivamente , sia d' uopo girar di continuo il 
foglio. Ciò posto, il precetto della sinistra n on 
ammette equivoco. 

{10. S3 dal sito del sole si tira una linea 
il punto segnato o, ovvero 5Go, intendendola 
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prolungata nel cielo , andrebbe essa a batte
re , secondo la verità di fatto , auasi nel mez-" 
: o . ma un porto piti alto, in fra due 'stelle , 
chiamate la trigcsimaterza de ' pesci e jota del
la balena. A qual punto del cielo abbia la mi
ra 1' asso mag;nc>>'e dell' orbita terrestre , dalla 
parte del l 'afel io, è, già divisato sopra (^08) . 
Da quella del perielio , va a ferire poco disco
sto dalla stella epsìlon de." gemelli: questo è il 
punto del cielo . diametralmente opposto al 
naso del Sagittario, tenendo il sole il luogt) di 
mezzo. Kcco determinala negli spazj reìcsti, 
per il tempo presente . la direzione dell' asse 
maggiore : e con tre punti naso, jota, epsìlon 
la situazione del piano dell' orbita terrestre. 

4 i i . Lo stesso dovendo farsi per .le. orbite 
degli, altri pianeti ban pensato gli astronomi 
di trasportar sulla nostra i punti richiesti di 
que l l e , a l'in d' acquistare idee comparabili. A 
ciò fare, bisogna in prima s a p c e la linea in 
eui l'orbita d ' un pianeta, ver bigi azia di Mer
curio , trapassa e taglia 1' orbita della terra. 
Quando l 'astronomo osserva Mercurio essere 
ad un livello coi tre punti snpraunotati , con-
ohinde che tal pianeta si trova allora nel pia
no comune ad ess i , cioè nell'eclittica. Poniamo, 
che la longitudine di Mercurio s i a , per osser
vazione contemporanea, stata determinata di 
4(*. Sul loglio dell' orbita terrestre si tira una 
linea che dalla division di ^i" passi pel sole, 
e giunga all'opposto punto 2i:l.° nella circon-
fcrenza Questo punto Opposto, in cui parimen
te s' è veduto le mille volte comparir Mercurio 
ne ' debiti tempi, fa indubitata prova che i piani 
delle orbite planetarie hanno un punto comuue 
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a tutti , cioè il centro del sole. Nell'anzi
detta linea l'eudeudo la ca r ta , per-quella fen
ditura dee trapassare 1' orbita di Mercurio . Si 
tronchi e separi quest'orbita dal soperchio 
esterno della carta su cui è segnata, e si fac
cia entrare nel taglio m guisa che il foco , 
we siede ii sole nell'orbita di Mercurio, coiu-
-eida con quello, che si è'assegnato .al sole nel
la terrestre. Ecco mezz'orbita di Mercu r io , 
giacente di sopra , e mezza di sotto della ter
restre, come debb essere. 1 punti poi dove cade 
la linea del taglio nella circonferenza dell'eoi.t-
tica, si chiamano i nodi. Laonde un nodo 
di Mercurio è a {G", e 1' altro a 21G' di lon-
-gitudine. Si appella ascendente il nodo da 
quella parte dove MerOuno passa dalla uiez-
• z orbita inferiore alla superiore , discendente 
1' aljro dove succede il contrario. 

ftn. Ma non sappiamo ancora qual sia 
l'inclinazione che deve darsi all 'orbita di Mer
curia , relativa alla nostra. Auche questo rica
vano molto beue gli astronomi osservando il 
massimo alzamento sopra 1' orbita terrestre , 
al qua! si sollevi il pianeta, e cosi parimente 
il massimo abbassamento, sino al quale discen
da di sotto. Misurano 1' uno e 1' altro per via 
d'angoli a questo modo, figliate un pajo di 
forbici. Apritele quanto vi piace, ma vertical
mente, vale a dire a quel modo, come stareb-
ber le lame, se si appoggiassero entrambe ad 
una parete. Nel punto ove queste «' incontrano, 
intendete appostato l' occhio deli' osservatore: 
che il filo della lama inferiore sia a livello 

, col piano dell'eclittica, ed il taglio della supe-
•riore alzato quanto è mestieri per imberciale 
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Mercurio. L ' angolo che fanno insieme quelle 
«lue lame, è l 'al tezza eli Mercurio dall 'editti , 
ca : quest'altezza si nomina latitudine, e dicesi 
geocentrica perchè veduta dalla terra. Per un 
osservatore, il qual fosse nel sole, quell' angolo 
sarebbe maggiore; imperocché Mercurio è sem
pre più vicino al sole che alla terra. Ora 1'al
tezza di nn campanile, a cagion d 'esempio, 
non ci appare ella più grande quanto più 
siam vicini a quello? Ogni uomo, senza saper 
d ' angol i , valuta quell'altezza per via dell'an
golo che fanno incontrandosi nell'occhio di 
lui i raggi visuali che partono dalla cima e 
dal piede del campanile. La latitudine vista dal 
sole si appella-eliocentrica. Quando l'astrono
mo sa , come abbiam già veduto (3ib) saper 
ei molto bene , 60tto quab angolo di distanza 
scorgerebbe Mercurio e la terra 6' egli fosse 
nel sole, facilmente ricava per computo , dal
la geocentrica che osservar può, la latitudine 
eliocentrica cui non può per osservazione co
noscere. La maggior delle latitudini eliocentri
che definisca 1' altezza massima dell' orbita di 
Mercurio dal piano dell eclittica. Ella è di *j 
gradi. Per costituire la carta in questa incli
nazione appresso a poco , si misuri col com
passo , o come si voglia , la distanza del sole 
dal punto di mezzo del contorno della semior
bita superiore di Mercurio ( questo punto si 
chiama il limile, poiché ivi si avvera l'eleva
zione mass ima) ; l 'ottava parte della detta di
stanza sarà 1 altezza in cui deve stare quei 
punto stesso dal piano dell 'eclittica. 

4t5. Abbiamo trovato 1 :inclinazione che dar 
conviene al foglio dell''orbita di Mercurio, 
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Manca so lo , che fermo stando il sito del sole, 
si giri esso foglio in guisa, che 1' asse maggio
re dell' orbita di Mercurio sia nella direzione 
corrispondente a quella che tiene realmente 
nel cielo. Ora è noto per osservazione, che la 
linea degli apsidi di Mercurio, allungata dalla 
parte dell' afelio, va a batter vicino alla stella 
A del serpentario , e da quella del perielio , 
un poco sopra alla K del toro. Si tiri per tan
to una linea, che dai gradi dell' eclittica 
passi pel sole , e vada all'opposto punto dei 
gradi 25^; questi numeri essendo appuntò le 
longitudini delle citate stelle, cotal linea sarà 
Della direzione dell 'asse maggior di Mercurio, 
trasportato sull' orbita terrestre. 

Ma il foglio dell 'orbita di Mercorio si 
può inclinare, direna cosi, o a parte dritta o 
à parte sinistra. Dovete inclinarlo da quella 
banda, dove sovrasti alla linea che va dal 
sole ai 1$ gradi, non già dall 'altra d o v ' è la 
rimanente linea che va ai a5{ gradi. Ciò fat
to, girate la carta dell' orbita di Mercurio , 
fermo sempre il sole al suo posto , finché il 
perielio di essa sovrasti a perpendicolo sulla 
linea suddetta dei ^{ gradi, e stia a quel l 'a l 
tezza che abbiamo prescritto sopra. Allora è 
compita 1' operazione per situare 1' orbita di 
Mercurio secondo la verità relativamente al--
1' orbita terrestre. 

/fi5. Per conoscer del pari la situazione del
le orbile degli altri p ianet i , conviene dunque 
sapere la longitudine de ' loro nodi, quella de
gli Bpsidi, e la quantità dell' inclinazione. Ec
cole appunto nella tavola seguente , che può 
servir per dieci anni senza notabili errori. -
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Nodo Afelio. I rietina» 
'ascenderne. zione. 

Mercurio 58' 25 i" 2 3 ' ' 0' {a 
Venere 7 ^ 53 5o8 58 3 23 3fj 
Marte /,$ 3 . i 5 s . 2 ? 1 5L I 

Giove C)8 > 2 5 i n i 1 0 1 1 8 Si 
Saturno i l i 58 2Gg 6 2 20 45 
Herschel 7 2 5a Hi 2 3 0 4(i ìfj 

4lG. Per aver la longitudine del nodo di
scendente basta aggiungere 180 gradi a quel
la del nodo ascendente. Lo stesso deve farsi 
con la longitudine dell' afelio di Marte , per 
aver quella del perielio ; ma per tutti gli altri 
pianeti, in vece di aggiungere, bisogna sottrar
re 180 gradi dalla longitudine dell afelio. In 
queste longitudini ho trascurato i minuti secon» 
di, poicb/ essi variano del continuo , turban
dosi alquanto il corso d 'ogni pianeta per ef
fetto deil attrazione di tutti gli altri , siccome 
a suo tempo si mostrerà. Ma nell'inclinazione 
ove i cangiamenti sono lentissimi, ho segnato 
esattamente i minuti secondi. 

4 1 7 . L 'operazione che abbiamo insegnato 
per Mercurio, servirà ti' esempio per collocare 
convenevolmente la carta dell' orbita • d' ogni 
altro pianeta, mediante i numeri della tavola 
esposta or ora. Per riguardo all' altezza dal
l' eclittica basti osservare, che appresso a poso 

' l ' inclinazion di Mercurio è doppia di quella 
-di Venere, tripla di quella di Sa turno , qua-
•drupla di quella di Marte, quintupla di quella 
di Giove, uouupla di quella di Herschel. Quan
to poi al piegar queste orbite , piuttosto a 
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dritta ohe a sinistra , si tenga per regola ge
nerale, che ognuna debb'esser inclinata da 
quella parte dell' eclittica, dove sono i gradi 
susseguenti a quelli del nodo ascendente. 

4IH. La piccolezza degli angoli d' inclina
zione fa vedere che tutti i pianeti girano in
torno al sole dentro una Fascia di cielo , lar
ga soltanto l'y gradi relativamente agli osser
vatori che abitassero per avventura quell' astro; 
ma come la maggior latitudine geocentrica di 
Tenere può passare i nove gradi, così la lar
ghezza della zona celeste, entro cui dalla ter
ra veggiaiuo aggirarsi i pianeti, e che appella
si zodiaco, debtr essere giustamente di gradi 

4IO. Sette sono gli elementi delle orbite pla
netarie. 1. L ' anno, o sia il tempo della rivo-
luzion siderale : 1 abbiamo data nel Gap, XV. 
2. 11 semiasse maggiorerò sia la media di
sianza dal sole: soddisfa a questo il Gap. XVI. 
3. L'eccentricità donde, nasce l ' equazione 
massima del centro. 4- La longitudine dell' a-
fclio. 5. Quella de 'nodi . G. L'inclinazione. Gli 
ultimi quattro sou definiti sopra, nel presente 
Capitolo. 7, La longitudine media del pianeta 
ad una data epoca; e ciò porgeremo imme
diatamente , insieme col moto medio gior
naliero 

420. La longitudine media d* un pianeta 5 
quel punto nel circolo dell' eclittica , al qual 
corrisponderebbe, per ogni momento che GÌÒ 
si addomandi, il pianeta, visto dal so le , se 
camminasse con moto equabile. L ' equazione 
del centro è la differenza tra questo luogo 

Cannoli IO 
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ipotetico medio del pianeta ed il luogo vero, 
Quando 1' equazione del centro fosse nulla , i 
due luoghi sarebbero dunque uno solo. Le di' 
chiarazioni già date in questo stesso Capitolo, 
circa tale equazione , fanno intendere che ciò 
avviene quando il pianeta è negli apsidi. La 
longitudine dell'afelio è dunque ad un tratto 
longitudine vera e longitudine media. Ad essa 
aggiungendo il moto diurno medio in longitu
dine , tante volte quante richiede un interval
lo proposto di tempo, si ottiene la longitudine 
media a capo di quel tempo. 

z j 2 i . Per avere il moto diurno medio side
r a l e , basterebbe divider la circonferenza inte
ra; cioè 5Go gradi, ovvero i2f)Gooo minuti se
condi, per Г anno planetario ( Cap. WJ.Mi 
il moto diurno che si adopera è un pochette 
maggiore, a cagione che i gradi di longitudine 
si contano dal punto segnato о, о pur обо, nel 
circolo dell 'ecl i t t ica; il qual punto ci appare 
non esser fisso nel c i e l o , ma ritrocedere a 
destra ogni anno per la quantità di secondi 
5o 1/4 : che è ciò che si chiama la precessio
ne degli equinozi, della qual daremo contezza 
a suo luogo . Il pianeta, girando per l'orbita 
sua, viene dunque a rincontrar questo punto 
equinoziale ( 2 2 ) più presto che non farebbe 
se il punto medesimo fosse immobile. Volen
do per tanto valutare il tempo della rivoluzione 
d ' u n pianeta, per rispetto a questo punto, sic
come accade sovente doversi fare , convien 
diminuire 1* anno planetario di tanti giorni 
quanti il pianeta spende di meno a tornare 
al punto equinoziale, il qual viene ritrocedendò, 
come s ' è de t to , men t r ' e i fa il g^ro. Esso 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Delle Orbite de'Pianeti. . з{3 
tempo si chiama Vanno tropico dei pianeti; a 
trovare il quale si opera come segue. 

422. Abbiamo, a cagion d 'esempio, veduto 
( 3 i { , 3 i 5 ) esser Tanno sidereo di Herscheì 
composto di 84 anni nostri , о più precìsa-
niente di giorni 3oG88 i / à . Dividendo i 2 q G o o o " 
per questo ultimo numero , emerge il moto 
medio sidereo quotidiano in secondi $2, cettr 
tesimi 2З. Ma il moto retrogrado del punto 
equinoziale, in ragione di secondi 5 o 1Д per 
acuo, monta in anni 84 a secondi £ 2 2 1 ; 1 qua
li equivagliono quasi quasi al cammino del 
pianeta in 100 giorni. La rivoluzione tropica 
sarà dunque di giorni 3o588 ij'S circa. Ma per 
averla esatta, in vece di . computare il moto 
del punto equinoziale per anni 8{, bisogna 
computarlo di nuovo per {dorai 3 o 5 8 8 «,3 , о 
per anni 8 3 , giorni 2 7 2 j il qual nume
ro d'anni e giorni si t rova , dividendo i 
З0088 l ' i pei 3G5 che formano la du
rala appresso a poco dell' anno nostro , rag
guagliato col bisestile. Ora in anni 83 e gior
ni 2;3 il moto di precessione ascende a secon
di (208, centesimi 2 7 ; la qual quantità, divi
sa per $2, centesimi 2 3 , fa conoscere che il 
pianeta dovrebbe spendere giorni no, , cente
simi Gó, per farsi a compire la rivoluzion si
derale. Dibattendo per tauto questi giorni dai 
5ofi88 i j i della rivoluzione medesima , il re
siduo è la rivoluzione tropica , composta di 
giorni 3o58q ; quantità prossima, che non si 
conosce per auco esattamente. Dividendo ora 
J2i)6ooo per questo numero, si ha più accu
ratamente il moto diurno medio tropico- in 
secondi 4 2 > centesimi 5^. 
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\'ITÌ. Operando similmente per rispetto agli 

altri pianeti, si troveranno le rivoluzioni e i 
moti medj tropici, come nella seguente tavola, 
la qual contiene eziandio le longitudini medie 
per il giorno 3i dicembre 1802 al mezzodì. 
Gli apici g, o , ' non già dichiarati (5i5). I 
numeri dopo la virgola sono decimi di secon
do nella prima colonna, centesimi nella se
conda . 

A n n a M o t o Long i tu 
dine 

tropico* d i u r n a • media . 

E 0. / // o t n • o i n 
Mercur io 8 7 A3 1 4 3 2 , 7 4 5 3 a , 5 7 A6G 1 9 4 8 
"Venere 2 ' |4 1 6 4 1 B 7>5 >' 3 6 7 , 8 1 9 9 3 i 3o 
M a r t e 686 a a 1 8 2 7 , 4 3 i ab',6« TÌS i 5 38 
G i o v e 4 ^ ° I 4 3 O 2 , 0 4 5C),ao 1 7 3 5O ai 
5ATUVUOIO746 1 9 1 6 I 5 , 5 a o,5u, i 5 g 4 ^ 0 

HER5CH . 3o58o , 4 2 ^ 7 1 8 6 aa 25 

42 ' . Col mezzo delle due ultime colonne si 
Costruiscono le tavole de ' pianeti; le qualbdan-
no la longitudine media a' ogni pianeta per 
qualunque a n n o , g io rno , o r a , minuto, e se
condo. Volendo, per esempio, la longitudine 
inedia di Marte, pel momento del mezzogiorno 
del 1.0 genuajo 1 Bo3 , aggiungo a 8(1" 2a ' 38" 
(longitudine media di Marte , secondo la ta
vola pel mezzodì del 3i dicembre anteceden
te ) J* 1 0 ' , 2 G " , 0 che eqiuvagliòno al moto 
medio diurno 5 L ' 2 ( i " , fili preso dieci volte, ed 
ho RJT° 4o' ì"j tt- per la longitudine addi-
mandata. 
. A saper poi la longitudine vera, cioè 

i l silo preciso dov' è un piaaeta in qualsivoglia 
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Delie Orlile de'Pianeti. 
istante, è d 'uopo conoscer l'equazione rie) cen
tro, corrispondente al luogo medici del piane
ta per quell' istante. Ecco il modo di rinve
nirla. Si detrae dalla longitudine media quella 
dell' afelio , aggiunti alla prima 3(io*, quand 'è 
minore della seconda. 11 residuo è l 'anomalia 
inedia ( ' o^ ) , come si può riscontrar facilmen
te sul circolo graduato dell 'eclittica, nel foglio 
in cui s è descritta l 'orbita della terra. Es
sendo note le dimensioni dell' ellisse, vi sono 
regole geometriche indubitate per conoscer l'e
quazione del centro appartenente ad ogni 
anomalia media. Con queste regole è stata co
strutta una tavola per ciascun pianeta, la qual 
somministra la detta equazione per ogni gra
do, mimilo, e secondo d'anomalia. Ventre il 
pianeta cammina dall'afelio al pr r i r l io , l ' e 
quazione si sottrae dalla longitudine media 
{{tfì); e quando cammina dall'afelio al pe
rielio, l 'equazione si aggiunge. Ciò che risul
ta è la longitudine vera. 

42(i. Chi non ha tavole uè sa le regole geo
metriche per questi comput i , e pur brami 
avere un tal qual luogo vero del pianeta in 
qualunque tempo, basterà che determini 1' e-
quazione come or dirò. A buon conto , nel
l'afelio e nel perielio essa è nulla. All ' incon
tro, il suo massimo valore, che abbiamo espo
sto in una tavola ( { 0 6 ) , accasca in due pun
ti; i quali si trovano, aggiungendo a qo», 0 sot
traendo da 2 7 0 ° i cinque ottavi dell 'equazione 
massima.Per esempio 1 cinque ottavi di essa per 
Ulerniirio sono i,rj° circa; e però ioù°, e 2 5 5 ° d'a-
inmalia media sono i punti, appresso a poco, 
ne'quali si deve impiegar l'equazione massima. 
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2lG _ Capitolo XIX. 
Quattro poi sono i punti d' anomalia , dove 
l 'equazione del centro è la metà della massi
m a ; e questi si definiscono, aggiungendo a 
3o* ed a iSn», e sottraendo da 2 i o " e da 
33o° la terza parte dell 'equazione massima. 
Similmente, aggiungendo a {8° ed a LAI'1, e 
sottraendo da 22ij" e da 3 i 2 ° la metà dell' e-
quazione massima , sì vengono a conoscere i 
quattro punti d 'anomalia dove l'equazione del 
centro monta ai tre. quarti della massima. 
Avete per tanto dodici punti , nei 30o gradi 
d* anomalia , dove sapete prossimamente il va
lore dell' equazione del centro. Per ogni altro 
punto intermedio potete affidarvi alla regola 
del t r e , senza timore di grave abbaglia . Ec
covi un esempio. 

427. Il terzo dell 'equazione massima di 
Mercurio è appresso a poco 8° ; e però nei 
38* d'anomalia l 'equazione del centro, in vir
tù delle regole date or ora. sarà la metà del
la massima, vale a dire i l " 5o'. Sapete inol
tre che a a9 d 'anomalia , o sia nell' afelio, 
1' equazione è zero : dunque ella cresce 1 i* 
5o' nel corso dei primi 38° d'anomalia. Gli 
i l " 5o' fanno 7 1 0 ' , il qual numero diviso per 
58 , dà per quoziente 18 1/2 . Sono dunque 
minuti 18 2 3 , di cui riceve accreseimecto 
l 'equazione ad ogni grado successivo di ano
malia. E però nel secondo grado l'equazione 
sarà 07' \ /3 , nel terzo 5G', e cosi discorren
do. Tal progressioue uniforme non è certo 
consona esattamente, alla verità; ma dentro un 
discreto tratto di gradi d 'anomal ia , il danno, 
adottandola , non è di momento per lo scopo 
presente. Di fatto nel tratto di 38*, eletto iu 
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belle Orbite de'Pianeti. ¿1^ 
esempio, il maggior errore va a i5 e «uccede 
nei 2 j ° d' anomalia , poiché moltiplicando 
l3 a/3 per 2Э si ottiene 7* {7', in vece di 8 * 
2', che è la vera equazione del centro. 

428. Riman da notarsi, per norma ia simì-. 
li computi, che quando Г equazione è arrivar 
ta al suo massimo, di là innanzi va decrescen
do lineilo riducesi nulla : dopo di che l^rna 
a crescere sino al mass imo, per quindi sca
rnar nuovamente infido a zèro. 

Ed ecco esaurito tutto ciò che poteva in-
«egaarsi-relativamente alle orbite de 1 pianeti. 

C A P I T O L O XX. 

Dell'Anno Terrestre. 

{20 . Parlerò in questo Capitolo della lun
ghezza del nostro anno ; e delle suddivisioni 
di esso in mesi, giorni, ore. ecc. L ' agg iun to 
terrestre mi è poi di necessità, a far distinzio
ne dall'anno che nominai planetario ( Cap, 
XVr), e che per ogni pianeta è diverso. Per 
altro il nostro anno si appella per lo più dagli 
«stronomi solare, seguendo il linguaggio anti
co delle apparenze, in conformità delle quali il 
moto annuo della terra si attribuisce al sole. 

4JO. La misura del tempo importa ad ogni 
uomo. Per conseguirla convten ricorrere al 
moto. Se tutto nella natura fosse immobile , о 
conseguentemente immutabile, qual cosa potreb
be distinguere un tempo dall'altro, od anzi qaal 
cosa sarebbe il tempo? ¡\iuna per certo. Ma a 
darci un'idea di lui basta il solo mutare det 
Austri pensieri, La rimembranza dei parsati , 
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248 _ Capìtolo XX. 
la coscienza dei presenti, stabiliscono dne epo
che diverse, per ciò disunite; 1' intervallo che 
le. disgiunge , ecco il tempo. 

4 3 1 . La divisione di esso in giorni fu per 
certo la prima . a nascere nella mente degli 
uomini. 11 levare ed il tramontare del sole so
no fenomeni che percuotono i sensi solenne
mente. Chi potea non accorgersi della smisu
rata differenza dalla luce alle tenèbre . chi 
non prevalersi de' loro periodici e sì frequenti 
ritorni ? 

4 5 2 . Giorno significa propriamente pre
senza della luce ; o sia quello spazio di tem
po che passa dal nascere al collocarsi del 
sole : in questo senso viene anche detto gior> 
no naturale, cioè determinato dalla natura . 
All' incontro, si appella giorno artijizìale quel 
tratto di tempo che sppara dne successivi na
scimenti del sole , 0 vero due successive ca
dute dall' orizzonte ; quel tempo , in somma, 
consecutivo, che abbraccia au giorno natura
le f t \ una notte. 
' 433. Avverto che nell 'Enciclopedia si usan 
le voci, naturale ed artìjìziale, in significato 
contrario all 'esposto, lo seguo Maerobio, Rìc
cioli, Baillyi [,alande, ecc. Ei mi sembra che 
naturale debba chiamarsi qnell' intervallo che 
gli uomini non possono alterare; qual è sen
za dubbio dal nascere al tramontar del sole. 
Artifìzìale apparisce poi manifestamente il se
condo, che ho definito sopra ; poiché altre na
zioni ( che appresso nominerò ) lo han pre-
So da un mezzodì al susseguente: altre da una 
alla prossima mezzanotte ; altre , come s' è 
detto, tra due successive apparizioai o spari-
«ioni del sole. 
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Dell'Anno Terrestre. 
^3{. La seconda divisione del tempo deb-

V essere stata quella de mesi.. Il ritorno pe
riodico delle fasi lunari lira a sè 1' attenzione 
potentemente, e pochi esser possono gli uomi
ni che vivano ignari delle • avvicendate tras
mutazioni d ' u n astro, il qnal riempie di va
ghezza di tratto in tratto lo stesso orror della 
nolle. Da un plenilunio all' altro non sono poi 
tante le giornate d' intervallo, che non doves
sero molti pigliar diletto di noverarle: Far ciò 
più volte, e nascerne il mese, è tnt t 'uno So
no elleno in vero di numero fi-azionario, cioè 
20, ^'a solamente: ma.fatto il mese di trenta, 
sarà passato ne 'pr imi secoli inosservato l ' e r 
rore di mezza g iornata , o , più giustamente , 
d'ore 11 ' / 4 ; e intanto la luna somministra
va una misura molto comoda tlel tempo. 

435. Se non che 1' intervallo d' un mese es
sendo anzi lungo che po , sarà poi nato il ri
piego di quadripartirlo , segueudo prossima
mente la norma di quelle fasi lunari, che più 
apertamente distinguousi 1' una dall' altra , e 
che sono, oomc ognun sa , Novilunio , Primo 
quarto, Plenilunio, Ultimo quar to ; e ciò avrà, 
prodotto l ' invenzion delle settimane. 

436. L' ultima ad instituirsi misura del tem
po sarà senza fallo stata quella del l 'anno, poi
ché a stabilire i confini di si prolissa durazio-
ne occorrevano osservazioni più dilicate, men 
facili e men popolari . Abbiam dimostrato 
( Gap. XV111 ) che d nostro globo valica i 
cieli continuamente, accerchiando il maggiar 
luminare. S'immagini il lettore una linea tira
ta sul piano dell' orbe terrestre ( fon ) , la qual 
passi pel centro del so l e , e vada ad investire 
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-.fiirO Capìtolo XX. 
m a stella. Dal momento nel quale il cenli'O 
della terra traversa questa linea, sino al mo
mento in eui terminata l ' intera f r az ione , ri
torna a passare per essa, trascorre appunto 
quel tempo, cui si dà il nome d' anno sidera

le. Q u e s t e l ' i dea , la definizione, il significato 
• t e s s i s 6 Ì m o , che abbiamo esposto ( 3 o o , 5 i { ) 
relativaynente agli altri pianeti. 

^ ' 1 - Or la difficoltà di determinar .puntual
mente qu"l tratto di tempo consiste nel coglie
re e riconoscere senz ' abbag l io l 'istante del 
transito per la mentovati linea, la qual non è 
che mentale , e la cui situazione precisa si 
difinisce per via d' osservazioni astronomiche. 
Molti secoli, e molti son trapassati prima di 
pervenire a circoscrivere esattamente la dura-
zione de l l ' anno terrestre. 

438. \ 6aper prassi,riamente quella dell' an
no tropico (in) da cui è poi fa:ile de lurre 
il sidereo, abbondano in vero i mezzi II più 
facile da usare, e che sarà 8ta.to de 'primi im
maginati, è il progresso dell'ombra d'un corpo 
stabile Ogni bastone, confitto da un capo so-' 
damente nel suolo , in luogo ap"rto al sole , 
basta all 'uopo. Imperciocché l 'ombra di qual
sivoglia c o r p o , il qual sia percosso da'r.aggi 
solari, muta grandezza ogni d i , purché sia 
guardata mai sempre nell ora e minuto me
desima. Giova poi d' osservarla al momento 
del mezzodì , poiché allor la lunghezza del
l' ombra , duranti tre o quattro minut i , Don 
var i» ; quindi si ha tu t t i l 'agio di misurarla 
accnrUamente , il che non avviene in tutt' al
tro momento della giornata. 

43(j. Ed acciocché non resti ad, alcun-celata 
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Bell' Anno Terrestre. 23-t, 
la ragion delle qose, si concepisca 8 s i aspet
ti, d'aver so t t 'OTcl i i o una niosca la quale 
ascenda su per lo cerchio d' una ruota da car-
rozia Lni'ntre questa sia ferma . La salita , 
eh è ripida ne fianchi, riesce sempre più dol
ce, secondo che la mosca viene appressandosi 
al culinne della ruota; nelle vicinanze del 
quale passeggia la mosca per un certo t rat to, 
senz'andar su uè g iù , siccome sur un piano 
priizoutale Questo tratto è d ' un grado circa, 
c:ô  della trerieusessantesiina parte dell 'ambito 
della ruota; perciocché la curvità d'una tal por
zione di cerchio è sì piccola che fugge al senso. 
ORA d sole, ri' intorno al mezzodì , perviene 
alla massima altezza , come ognun vede , nel 
cerchio che in quella giornata ei descrive , o 
Ecinbra descrivere in grazia della rotazione 
(Cip. XIV ) del nostro globo. Per ciò nella 
culminazione trascorre qualche minuto senza 
che il sole apparisca elevarsi uè declinare. 

{{o. M intendere adesso, come il variare 
dell'ombra possa manifestare la lunghezza del
l' anno, si osservi che quando il sole è più 
alto, 1' ombra è più breve; qnand' è più bas
so, più lunga. La .maggior elevazione meridia
na del sole si para davanti ad ogni occhio 
d'intorno ai 2 1 di g iugno; il maggiore ab
bassamento d intorno ai. 2 i di dicembre. Adun
que nel primo caso l 'ombra dee farsi vedere 
la più corla possibile , nel secondo la più al
lagata. Per tanto è mestieri che un anno 
t r o p i i n t e r o trascorra , aftinché l 'ombra r i 
torni ad esser la. minima o ritorni ad esser 
la uassina. Notisi in questo mentre , quanto 
osiervabile sia la, differenza tra l 'una e l 'altra, 
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2Ó2 Capitolo XX. 
poscia che nella latitudine di Modena, per" 
esempio, è maggior della doppia altezza del 
bastone dal suolo misurata a perpendicolo. 

4-^1. Ora il T a r i a r dell 'ombre non d'altro 
viene per certo che dal mutar luògo che 
fa la terra conrìnuamente negli spazj celesti, 
Se rimanesse mai sempre ferma in un posto 
come fa i l sole (Gap. XVT11), la posizion re
lativa non si cangiando, ogni paese il vedreb
be alle stesse altezze o g n i d ì nelle ore medesi
me. Quando metteremo in aperto la causa del
la differenza delle stagioni, si comprenderà co
me nasca, dal moto della terra, eziandio la 
differenza dell' ombre, e perchè la restituzione 
di queste costituisca l ' anno tropico , piuttosto 
che il siderale. Per ora ci bastino i falli, che 
ognun può mirare a sua posta. D a ' 2 1 di giu
gno sin a' 21 d i dicembre vedrai l 'ombra 
crescere ogni dì, finché a r r i v i alla massima sua 
lunghezza. Ne'susseguenti sei m e s i , cioè dai 
21 dì dicembre ai 21 del successivo giugno, 
vedrai I' Ombra decrescere quotidianamente 
finché giunga alla minima sua grandezza. Se 
tu volessi misurar la tirata dell' anno dal ri
torno dell' ombra massima 0 della minima , 
potresti fallare di qualche giorno, perciocché 
tanto l 'uria come l 'a l t ra conservano alcuni dì 
una lunghezza medesima appresso a poco, per 
motivo anàlogo a quello che. ho già spiegato, 
e che la ecm6er.va per alcuni minuti al me
riggio. La terra accerchiando il sole in un 
anno, conviene che arrivi una volta sul cul
mine di quell 'orbe ch'ella descrive, ed un'al
tra alla massima depressione néll' arco oppo
sto , che nella ruota da carrozza è quello che 
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posa Sul 6U.0I0. Nel camminare per ambigue 
questi archetti nè si alza uè si abbassa sensi
bilmente;, per conseguenza non vede mutarsi 
l'altezza del sole, e quindi 1' ombre dimorano 
permanenti: ne' quali incontri dicesi il sole es
sere nel solstìzio, giacché questa voce corri
sponde in origine a Solis stallo, che significa 
stazione del sale. - , 

4+2. A non prendere abbaglio nè pur d ' u n 
giorno bisogna dunque osservar la veùnta ed 
il ritorno dell' ombra in que' tempi , ne ' quali 
la 6ua lunghezza da un giorno all 'altro si can
gia più. Ciò succede in marzo, o pure in set
tembre; ne 'qual i mesi la variazione diurna 
dell' ombra nelle nostre regioni agguaglia un 
settantaduesimo dell' altezza del bastone . . ì̂ e 
questo 6' erga, a cagion d 'esempio, sei piedi 
dal suolo , la variazione dell' ombra sarà la 
duodecima parte d' un piede ; quantità abba
stanza visibile, perchè ninno possa ingannarsi 
Belle misure. 

4{3, Or vengo all' atto pratico, e suppongo 
fatta la prima osservazione , cioè presa la lun
ghezza dell' o-nhra, in un giorno di settembre. 
Cresceranno poi 1' ombre lino in dicembre ; 
quindi andrauno accorciandosi successivamen
te, finché in marzo verrà quel dì nel qual 
l'ombra sarà appresso a poco della lunghezza 
notata allorché fu presa la misura. Ma questo 
intervallo non può costituir 1' anno , poiché 
1 : ombra non ha goduto di tutte le sue lun
ghezze diverse. BÌ60gaa aspettar eh 'e l la seguiti 
ad abbreviarsi iufino al maggiore suo scema-
mmito in giugno, e che di là in poi rallungan
dosi, liualuienta pervenga a quella misura che 
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lu registrala nella prima osservazione . Tenu» 
tosi intanto esatto conto del numero de' gior
ni trascorsi dopo di quello in cui essa fu fat
ta, ed il i^uale non dee noverarsi, ogni persona 
con questo mezzo, può convincere sè medesi» 
ina, 1' anno esser composto di giorni 5G5-

4+4- Avvertite bensì, che al compimento di 
questi non troverete giammai (fuor di giugno 
e dicembre ) la lunghezza dell' ombra puulual-
mente uguale a quella che misuraste da pri
ma. Sara più lunga o più corta, un, quarto 
circa del 6uo variamento ila quel dì al susse
guente. Il che significa chiaro al par della 
luce, che dopo i 5G5 ili manca ancora da cir-
ea la quarta parte d 'un giorno , perchè la 
terra pervenga a quel punto dell'orbita sua, 
nel qual 1 'ombra-meridiana debb'esser del 
tutto uguale alla primitiva . • 

4'itì. Dal piccolo svario nell 'ombra è im
possibile ricavare quante ore A quanti minuti, 
quanti secondi rimangano a correre , sin a 
tanto che il centro del nostro globo traversi 
istantaneamente quel punto. E pur colai pre' 
cisioue è quella che cercasi , a ben sapere la 
vera durata dell 'anno. 

4{G. Potete bensì lasciar trapassare altri olia 
giorni, ed allora scorgerete che nel meriggio 
dell' ullimo 1' ombra terrà appresso a poco il 
mezzo tra 1' estensione che osservaste da bel 
principio, e quella che rimirerete nel dì ve
gnente. Se ancor lasciate trascorrer 305 gior
n i , vedrete il primo error triplicato , talmente 
che la lunghezza del l 'ombra net di da poi , 
avrà passalo il lindte dell'osservazione primor
diale di tanto di quanto era deiicicute nella 
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Seconda, Piacciavi finalmente aspettare ancora 
il tragitto; non più di 3C5, ma di 566 giorni, 
e vedrete" V ombra sì fattamente uguale alla 
primitiva, che difficilmente vi accorgerete del 
tenne divario che ci ha, 

4 ^ . Egli è ben manifesto, dal progresso 
dell'ombre esemplificato sin qui', che la gira* 
zion della terra d ' intorno al sole si compia 
in giorni 5G5 1/4 circo ; ma quanti secoli bi
sognarono per conoscere esattamente i minuti 
e secondi corrispondenti a quel bìrca ! 

4{8. A determinare 1' anno terrestre gli 
astronomi posero in opera le osservazioni de
gli equinozj. I punti equinoziali sono que' due 
ne'quali si tagliano insieme i due cerebj, l ' e 
quatore e l 'eclittica (21 22). Quando" osser
viamo il sole o nell' uno o nell' altro di quei 
punti, allora il giorno sarebbe eguale in lun
ghezza alla notte ( e questo è .il senso della 
parola equinozio ) , se non" fosse protratto al
quanto dalla rifrazione ( 1 0 1 ) , Osservare e 
determinare il momento, nel qual la terra gi
rando arriva a mirar il sole in qne' pnnti, chia
masi osservazione degli equinozi'. Cotal mo
mento si è quello dell'ingresso del sole nei 
segni dell'ariete e della libra (22); ingresso di 
cui si legge l 'o ra e il minuto in ogni lunario; 
se non che da' lunarj non deesi pretendere 
tutta l 'esattezza, qual si ritrova nelle efeme-
ridi e nel nostro almanacco Eccomi a dire 
per tanto, come si cava la lunghezza del l 'an
no ila siimi fatta osservazione. 

4^0- ^e n e pigliano d u e , rimote l ' u n a 
dall'altra quanti secoli più si possa, con quel-
l ' industria, cb.e abbiamo divisata allorché 
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andavamo indagaudó l' anno de ' pianeti (3i3). 
L ' intervallo di tempo fra di esse, espresso in 
giorni, si compartisce sul numero degli ann i , 
e ne emerge la tirata dell' anno esattissima , 
posciachè gli errori delle osservazioni si per
dono,-suddivisi in gran moltituiline d 'anni. Un 
esempio renderà manifesta I' utilità e sicurezza 
del metodo. 

45o. Tra un equinozio, osservato anticamente 
da Ipparco, ed un altro recentemente dal La-
lande ( Astronomìe 88{ ) sono passati t8o.-j an
ni , manco i5 giorni, i3 ore, 28 minuti. 11 nu
mero degli anui tra un equinozio e l 'altro deb-
b ' e j s e r giusto , senza frazione alcuna: e perù 
quel diletto di giorni dipende dal non essere 
del tutto esatta V introduzione d' un bisestile ad 
Ogni 4 anni. Si riducano in giorni gli anni 
lo ; )} , in ragion di 5G5 l ' u n o , e si avranno 
fiorai t>Q2 Jo5 ; a' quali si aggiungano 4 / 5 a 
cagione de ' bisestili caduti in quel corso di 
te npo : si detraggano poi dalla somma i gior
ni i 5 , ore i 3 , min. 28, mancanti come sopra 
a compire gli anni 1807 ; e questo numero 
d' auni troverassi comprendere giorni Gc)2S(j{, 
ore 1 0 , min. J 2 . Si divida questo numero di 
giorni, ore, ecc . , pel numero tSq'j degli anni 

' e ne uscirà dal confronto delle due mentovate 
osservazioni, 1' anno esser composto di giorni 
5G5, ore 5 , min. 48 , secondi ^'1 circa. 

4 ) 1. Bisognerebbe che ci fossero 1897 se
condi d'errore nelle due osservajioni, perchè 
ne venisse l 'errore d ' u n solo secondo nella 
durata del l 'anno. Di qui si vede il grande av
vantaggio del premiere un intervallo di tempo 
il più lungo possibile.Ma quan;>'anche l ' e r ror 
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delle osservazioni fosse maggiore" si trova la 
via di renderlo affatto insensibile comparan
do , a due a due. molte e molte osservazioni 
d'equinozj; imperocché pigliando il medio fra 
tutti i risultamene , come facemmo altre vol
te (82) , si ottiene una sicurezza ed una pre
cisione grandissima in proporzione alla mol
titudine delle fatte comparazioni . Con questi 
mezzi, ed inoltre applicando certe correzioni 
sottilissime, cui non possiamo per ora dare ad 
intendere nè men per enigma, è stato deter
minato l 'anno tropico deila terra , di giorni 
505, ore 5, min. ^ 8 , secondi 48, e v ' h a ra
gion di fidarsi che tal determinazione non 
pecchi nè pur d 'un minuto secondo. Egli è 
poi ammirabile, che la stossa stessissima sia stata 
trovata 728 anni fa dall' astronomo persiano 
Omar Chc/am ( Bailly, Hist. de l'Asti:, T . I , 

p. 2J0 ) . 
452. Nel cercar 1' anno planetario, abbiamo 

prima determinato il sidereo ( 3 l £ ) ; poscia ne 
ahbiam dedotto il tropico ( [ 1 1 , 4 2 3 ). Per 
trovar l' anno terrestre si batte la strada in
versa-, non essendo ugualmente facilo compa
rare il sole alle stelle vicine, come si fa dei 
pianeti ( 3 o 2 ) , e maucando massime tali compa-
razioai ne' tempi anteriori alla non antica sco
perta de'cannocchiali. 

4ó3. L 'anno tropico è terminato quando 
la terra ritorna a vedere il sole in uno stesso 
punto equinoziale ; ma ella non ha già finito 
allora di correre un' intera circonferenza. Im
perocché il punto equinoziale si move 
e le va incontro pel trailo di secondi 5o 

Cannoli 
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sicch'ella il ritrova prima di giungere à quel
l a linea , che abbiam da principio supposta 
(^ . i f i ) , e nella quale si compie Vanno side
reo. Questo adunque è più lungo del tropico 
tanto tempo quanto fa d 'uopo alla terra per 
camminare lo spazio di secondi 5o 1/4 dell'or
bita sua. Cotal quantità di tempo si raecapez-
t a mediante questa regola del tre: Se bisogna
no alla terra giorni 36,5 1/4 , per correr aò'o 
gradi, o sia 1296000 secondi, vai a dire una 
intera circonferenza d ' in torno al sule, quanto 
tempo le occorrerà a Valicare secondi 5» ifyì 

Computando rinviensi i2/

t$ secondi; 0 vero 20 
minuti, 24 secondi ; i quali aggiunti all'anno 
tropico, fanno montare il siderale a giorni 3EÌ5, 
ore 6 . min. g , secondi 12. Questa è poi la 
quantità che dovrebbe impiegarsi , in vece 
di 365 ì/ij , nella regola del t re , se si volesse 
rifarla con 1' ultimo scrupolo. 

454. Dell' anno sidereo han bisogno sola
mente gli astronomi ( 5 i G , 320 ); ma il tropi
co è quel che determina le stagioni , avendo 
per limiti gli equinozj; e però serve a com
porre anche Vanno cìvde , come vedremo. 11 
tropico si denomina eziandio rivoluzione pe
riodica o rivoluzione tropica. 

455. Dividendo a quel modo che s'è prati
cato (/122), la circonferenza , o vero i2gtiooo 
secondi , per la rivoluzione tropica della terra 
o sia per giorni 3b'5, ore 5, min. 48 , secon
di 48 , si ottiene espressa in secondi la lun
ghezza d e l l ' a r c o , che il nostro globo tras
correrebbe ogni dì , se il moto suo fosse 
equabile. A fare tal divisione con esaltezza, è 
d' uopo convertir le ore, i minuti e i secon
di .del divisore in una sola frazione di giorno, 
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la qual TIENE ad essere 2^2 millesimi prossi
mamente, Il quoziente della divisione ascende 
a secondi o'ìffi 1 3 j che agguagliano minuti 
5i), secondi 8 1 ,3 . Questue il moto medio 
tirarne della terra; il qual poi si attribuisce al 
sole nelle tavole astronomiche , continuando 
t parlare all' antica secondo- le apparenze, 

436. L' anno tropico, E il moto diurno del
la terra che abbiamo rinvenuti, spettano alla 
(avola ( 4 - j ) i a compimento della quale ci 
resta da dire , che la longitudine media della 
terra, nel giorno DI dicembre 1802 al mezzo-
di, va a'fjg gradi, n m i n u t i , 2 secondi. Se 
si aggiungano 180 gradi, si consegnisce la 
longitudine media del sole : se NE vedrà la ra
gione or ora nella longitudine vera. 

{5^ Dividendo per 2 \ il moto diurno si ot
tiene l'orario : e però, la terra descriverebbe 
ad ogni ora un arco di 1 ^8 secondi , poco 
meno se 6Ì movesse uniformemente. Alla FINE 
dividendo per (io il cammino orar io , spicca 
essere il moto in UN minuto , di presso a se
condi 2 i / i . 

/t58. Per avere la longitudine vera della ter
ra in qualsivoglia tempo, si deve procedere a 
norma de' precetti sminuzzati ( ) , piglia»» 
do il luogo dell' afelio ( £09 ) E R,equazion« 
massima ( 4oG )• Che SE poi si aggiunga il 
valsente d' UN semicerchio o sia 180 gradi, si 
viene a conoscere la longitudine vera del sole; 
essendo manifesto , che il luogo di l u i , visto 
dalla terra, debb'essere diametralmente oppa. 
!lo al luogo di lei, visto dal sole ( 5 i C ). 

45rj. La prima scoperta delle G «re circa , 
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ohe bisognava accoppiare a 5 G 5 giorni, per 
costituir la durata de l l ' anno , sembra antichis
sima, eomeehè molto tardi applicata a correg
gerlo. Platone la intese come un arcano dai 
sacerdoti d' Egitto, e 1 anno seguitò lungamen
te ancora a valutarsi composto di giorni 3 G 5 . 
Con questo metodo ogni quat tr 'anni naseea 
1' errare d' un giorno , talché il quinto anno 
pigliava principio mi dì avanti djl dovere. Al 
terminare d' anni 3 G 5 circa, tutte l e stagioni 
trovavansi trasmutate. I mesi della primavera 
avran servito all' inverno , poi dopo il cor
so d' altri anni 3 G 3 all' autunno ; e così di
scorrendo. 

4Go. Adesso una , adesso altra nazione s'ac
corse del perturba mento . e vi appose diversi 
rimedj . Ma il genuino fu eletto da Giulio (le-
FCAI'II , che anche fra l ' a rmi prendea diletto de
gli studj astronomici ( 4*harsal. X , 183 ) ; e 
che a tal bisogna feci venire d' Alessandria 
d'Egitto il matematico Sosigeuc . Allor fu in-
-stituito Vanno b'.sestile , composto di 3 G 0 di , 
e ricorrente ad ogni quattr 'anni una volta, ri
manendo tre successivi sempre formati di gior
ni 5 G.i. 

£ G I . Gli anni procedenti con questa legge 
Sono stati quindi chiamati Giuliani , dal nome 
di Cesare» L ' a n n o {5 avanti l ' E r a Cristiana 
fu il primo a seguire il decreto di lui , cui 
spettava sì fatto regolamento , siccome a dit
tatore e pontefice insieme . E per rimettere le 
stagioni ne ' mesi , ove siedono attualmente , 
gli fu mestieri allungar di qo giorni 1' anno 
antecedente; al qual venne quindi l'appella
zione d 'c . 'fK» di confusione-. 
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<5fÌ2. H giorno interenhiie, aggiunto all'anno 

CONIANE per comporre il bispstile , fu da Ce
sare collocato nel 2^ febhrajo , aerreseendo 
enfiato mese dai 28 ai 20, giorni . Il di 25 , in, 
CUI si celebrava la festa per l'espulsimi dei 
Tarqninj , appellavasi dai Koniàni setto delle 
colende I! medesimo nome fu imposto anche 
al porno intercalare ; se non ci 0 . per distin
guerlo dal susseguente t dennminossi, due vol
te sesto , ci e 111 latino vale bis sextn , donde 
prevenne V appellazirne degli anni lìsrslìli.. 

'fi7!, Ver quanto fosse ben immaginata la 
RIFORMA di Cesare , non bastava alla Inrga a 
6"ai'.«are ogni fri ore . r-upponrva effa di gior
NI 505 ìj'/f precisamen'e il periodo dell' anno. 
Ma noi abbiamo poco innanzi veduto ( 4 5 1 ) , 
nl)(i in vece d' un quarto di giorno , o sia 
d'ore sci , il vero eccesso sopra i MÌ5 consi
ste io ore 5 , minuti 4Ì> , secondi {8. Or que
STO eccesso , quadruplicato , cns'ituiscp in un 
quadriennio 2n ore , i5 minuti , 12 secondi ; 
laonde «ecrescendo un g iorno, nel l ' anno bi
sestile, EGG'ungeansi ft't m i n u t i , ^8 secrndi 
PIÙ del dovere A rapo d'anni 128 i / a circa, 
odali erronee aggiunte accumulale ascendeva
no a 2.'t ore ; e l ' anno s'incominciava un 
porno più tardi del giusto . chiamando primo 
quel dì che in lealtà era il secondo, 

ffi\. Dall' mino 3P5 , nel quale il Concilio 
di Ricca 6LATUÌ che il dì 21 mar?o dovesse 
sempre essere rjuello dell remicozio , iiifmo 
all'anno 1 5 8 . in cui succedette la riforma 
di Gregorio XIII , nel giro cioè di anni, 
l'anticipazione montò a giorni dieci , di mo
do che l 'equinozio veniva a cadere effettiva-
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mente nel rl'r i l ma rza ; giacchi il Concilio 
non avea preso gli opportuni concerti co' ce
lesti fenomeni onde il suo decreto potesse ri
cevere esecuzione. Se fosse andato avanti il 
d isordine , a papo d'altri ì^oo anni il princi
pio di primavera sarebbe entrato in febbrajo. 
gioiti valentuomini ne menaron rumore , in
vocando -un rimedio, e furono finalmente ascol
tati . Il Pontefice soprannominato ne radunò 
parecchi in R o m a , e la grand'opera fu trat
tata con tutta la diligenza che ben meritava . 

4 6 5 . Poiché 1' errore era d 'un giorno in an-
tii 128 ifi , ascendeva per conseguenza a tre 
di nel decorso di quasi 4 ° ° anni ; e però a 
togliere questi tre , che ci stavan d' avanzo , 
il ripiego adottato fu quello di sopprimere 
MI bisestile ogni secolo , ammettendolo sola
mente ogni quattro secoli . Gli anni bisestili 
sono stati instituiti in modo , che vengono a 
cadere in tutti i numeri d 'anni che son di
visibili per 4- P e r esempio il fjqG é numero 
divisibile per 4 , ed è stato bisestile. Non S O O D 

divisibili per 4 il 1~j<)7 j il ' 7 9 ^ 3 il 'TAO 1 e 

perciò sono stati anni comuni , cioè composti 
di alio giorni . Seguita il 1800 , eh ' è divisi
bile per <{ , oud'esser dovea bisestile; ma sic
come secolare , riman comune , in virtù della 
correzion gregoriana . Per la stessa ragione 
sarà comune il ìqoo , e Io fu il 1700. Questi 
»ono tre bisestili soppressi ; e poiché il quarto 
secolare si deve ammet te re , quindi l 'anno 
2000 sarà bisestile. Per tanto l'emendazion 
gregoriana colpisce gli anni che compiono i 
secoli . Oltre a ciò , per riparare il disordine 
«atecedeote , il Breve di Gregorio X I I I , il 
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qual porta la data dei 2 { febbrajo i58 i , pre
scrisse che si troncassero dieci giorni del mese 
d'ottobre i582 ; di modo che il di 5 fosse 
detto là , e poi si procedesse coli' ordine so
lito . 

4GB. L'ordinamento che ho riferito, e l a 
cui necessità era evidente , venne accettato 
senza difficoltà da tutte le nazioni cattoliche . 
1 Protestanti di Germania lo ricevetler sola
mente nel 1700 о in quel torno. Persistette
ro gl'Inglesi a valersi degli anni giuliani in
fino al 1752 j nel qual anno cedettero final
mente all' esempio di tutta Europa , da cui si 
eccettui soltanto l ' imperio r u s s o , nel qual 
persevera tuttavia 1' antica abitudine , e dove 
si contano 12 giorni di meno degli altri po
poli. Dico 1 2 , perchè all 'errore dei i o , cor
retto nel t58s , si sono accresciuti due giorni 
negli anni 1 7 0 0 , 1800 , fatti bisestili dai Mo
scoviti , alla giuliana , mentre noi gli abbiami 
fatti comuni , alla gregoriana. 11 dì 21 marzo, 
a cagion d'esempio , si dice in Moscovia n 
marzo j ed è in quest' anno il principio di pri
mavera : e coloro che temono gli equivoci , 
scrivendo di là ad altri paesi fuor del domi
nio dello Czar , fanno la data così , 9 ai т а г -
го; che significa о secondo il vecchio stile 
giuliano , e 21 secondo il gregoriano . 

4(17. L ' anno gregoriano , spesso comune , 
talvolta bisestile , e figlio del tropico , siccome 
appar dalle cose de t te , si nomina anno civile, 
poiché con esso si regola la società . Corri
sponde in vero ai fenomeni celesti con esat
tezza bastante per lunghissimo tratto di tem
po, no? però con perfetta per sempre . 
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Imperocché l 'errore d 'un g iorno , qual s'è 
già de t to , in anni 1 2 8 i / a , produce errore di 
9 .giorni in anni noo , e per conscguente di 
giorni 28 in anni 5 G o o . Ora con togliere 3 
bisestili ad ogni .{no anni , si viene a reci
derne solo 27 in 3 f ioo . Si toglie dunque un 
giorno di meno di quel clic farebbe mestieri ; 
laonde per aggiustar le partite bisognerebbe 
che l ' anno 5 2 0 0 fosse comune , in cambio 
d ' e s 3 p r e bisestile, qual lo vorrebbe la riforma 
gregoriana. Diro l ' anno 6 2 0 0 , poiché il pri
mo secolare dopo d'essa fu il 1C00 . al quale 
aggiungendo 5 b o o , si va al 5 г о о . Ma questo 
errore è lontano di tanti secoli, che non si 
volle nella riforma travagliarsene; e possiama 
noi pure abbandonarne tranquillamente il pen
siero a chi vivrà in tempi cotanto da noi re
moti . 

4G8. Sussiste bensì tra i più dotti cronolo-
gisti disparer di quattr ' anni sul tempo pre
ciso della nascita di Gesù Cristo , dalla qual 
numeriamo gli anni dell 'Era nostra . Meno 
importante per ciò diviene quella quistione , 
la qual insorge sovente ne ' crorchj : l ' a n n o , 
che usiam nelle date è egli quello che corre 
attualmente , о 1' ultimo già compiuto ? Secon
do i legali , e la comune usanza , 1 età degli 
uomini si conta ad anni compili. D'un anna 
non si dice il bombivo , appena nato , ma nel 
suo trecensessantesimo quinto </? С Digest. , l. 
armiculus , De verb. signif.J . Ma se'-ondo gli 
astronomi e i cronologisti . 1'anno principiato 
si annovera rome finito (al che accondiscen
dono anche i legali nelle cose di grazia); 
cicè regna il numero del l 'anno in te ro , per 
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lutto il corso dei (lodici mesi che lo compon
gono . Il penultimo , numerato 1800 , fu dun
que l 'anno millesimo ottocentesimo dalla na
scita di G. 0 . , l 'ul t imo del secolo decimot-
tavo , ma non si può dire con egual verità 
die i secoli dell 'Era Cristiana fossero 18 . nè 
gli anni I8NN, se non ricevevano il loro com
pimento a' 3I dicembre del l 'anno anzidet to. 
Quest' è , in intima analisi, il divario che pas
sa dal dire 1800 , al dire millesimo ottocente
simo; dal dire 18 , al dire deeimottavo; co-
mecliè nell' uso confondasi una cosa con l'altra.-

ijfif). Differiscono poi gli astronomi dai ero-
uologisti nel noverare gli anni del mondo 
avanti G. С. I primi chiamano Z T O l 'anno in 
cui credesi nato il Salvalore ai za dicembre; 
i secondi lo chiamano uno ovanti G. C. La 
ragioD del procedere degli astr nomi si è , per 
non fallare d'un anno nelle loro tavole del 
sole e de' pianeti , le quali nou andrebbero 
più d'accordo coi fenomeni celesti Darò da 
intender ciò con un esempio storico Secondo 
i cronologisti , Giulio Cesare fu tolto di vita 
nel mese di marzo dell 'anno avanti G. G, 
Ognuno poi sa che la morte del Redentore 
comunemente si stabilisce avvenuta nel corso 
dell' anno suo 33 , nello stesso mese di mar
zo 0 in principio d'aprile. Ora 4 1 anni avan
ti, e 33 dopo. Гогни rebbero la distanza d'anni 
Yl dalla morte di Cesare a quella <ìi C e s i 
Cristo, Ma in r e a l t à questo spazio è, di soli 
ф ; poiché avanti l 'uccisione di Cpsare erano 
trapassati circa tre mesi dell' anno , e dopo 
nella di G. C. rimasero da passar n mesi 
eli'anno 35. Dunque j dicendo 4 { j compre»-
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diamo tre mesi, che sono fuori dell'intervallo 
cercato ; e dicendo 33 , comprendiamo поте 
mesi , che sono fuori dell'intervallo medesimo. 
Ecco nascer 1' errore d' un anno di più ; dal 
qual errore scampano gli astronomi , nomi
nando { 3 avanti G. G. l ' anno in cui Cesare 
fu spento. Stia per tanto avvertito chi piglia 
dai cronologisti le distanze del tempo 5 esser 
¿ ' uopo scemare uno dagli anni anteriori a 
Gesù Cristo, 

4 7 0 . La ragion che determinò gli antichi a 
cominciar Г anno dicci giorni circa dopo il 
punto di mezzo del solstizio d ' inverno, sembra 
essere stata , perchè a capo dei detti giorni 
principia a rendersi sensibile il risalire del 
sole, dietro al suo inlimo abbassamento, il qual 
segue ordinariamente a ' 2 1 dicembre.Era giu
stissimo che Г entrata dell 'anno , il qual è 
un ciclo tutto astronomico , fosse definita e 
contrassegnata da un fenomeno astronomico; 
ma a tale intento era d 'uopo cominciar l'anno 
nel dì medesimo del solstizio о sia della mas
sima depressione apparente del sole. L' averlo 
cominciato alquanti giorni dopo , è un difetto 
gravissimo , il qtìale non può scusarsi altro 
che con l ' ignoranza de ' primi institutori. Del 
resto la terra , col riprodurre i suoi germogli 
in primavera, sembrerebbe indicare , che l'an
no nuovo dovesse più convenientemente esor
dire con questa stagione , la qual entra in 
aringo nel giorno dell 'equinozio. 

4 7 1 . Or venendo a parlare de' m e s i t dirò-: 
che il primo fu denominato geunajo , cioè dai 
latini januarius , ad onor del Dio Giano . II 
fciibrajo era consacrata a Februo , il Dio dei 
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morti. Marzo ebbe il nome da Marte , e fu il 
[frirao de 1 mesi instituiti da Romolo , il qual 
pretendeva discendere da quel Dio . Aprile si 
erede provenga da un' appellazione greca di 
Venere , cui fu dedicato da Romolo ; maggio 
da Maia madre di Mercurio; e giugno da Giu
none . Luglio , iti latino Julius , fu cosi inti
tolato ne' posteriori tempi a contemplazione 
di Cesare , eli' èra nato in tal mese. Il senato 
romano impose il nome Augustus, che noi 
diciamo agosto , al seguente , nel quale Au
gusto operò lo sue più gloriose imprese. Come 
poi Romolo aveva formato il Suo anno con. 
io mesi solamente , cosi settembre , ottobre , 
novembre , dicembre significano settimo , ot
tavo , nono e decimo mese . Successe Numa , 
ed accrebbe due mesi all ' anno di Romolo . 

473. Il numero ineguale ed irregolare dei 
giorni di ciascuu mese trae l 'origine, parte da 
questi due primi re di Roma, parte da Cesare; 
c non è giustificato da veruna ragione astro
nomica Così non sarebbe di quel sistema, ebe 
fu proposto auni fa dall' astronomo parigino 
Carouge, ed a buon dritto testé applaudito dal 
professor padovano sig. Ab. Cbiminello. Con
sisterebbe nel dar principio all ' anno il dì del 
solstizio dell' inverno ; assegnar giorni D O , nel
l'anno bisestile, ai tre primi non che ai tre 
ultimi m e s i , e giorni 3I agli altri sei,- to
gliere Qualmente un giorno negli anni comu
ni al primo ujese, il qual resterebbe composto 
di giorni 20,. Collocati così i mesi più lunghi 
in quella metà de l l ' anno nella quale i( moto 
della terra è più lento ('¡.02) , ne verrebbe il 
principio d 1 ogni meic a corrisponder sempre 
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all 'entrar del sole ne ' rospcttivi segni, o sia ra
pe 3 dello zodiaco, ed ogni stagione abbrarcrrrìlt-
be tre mesi interi. Ognun pnò riscontrar tutto 
ciò , esaminando nel calendario del nostro 
almanacco gì'" intervalli di lempo tra i succes
sivi ingressi del sole ne ' segni. 

47^. Abbiamo veduto sopra, qualmente la 
S e J t h n a j i a , composta di sette giorni , debb' es. 
Erre instituzione antichissima. Quanto poi alla 
derivazione de' loro nomi da quelli de' piane
t i , vien cs=a atiribuita agli Egizj. Facilmente 
E' intende che il lunedi era dedicato alla I.nna, 
il martedì a Marte, il Mrrrcdrdì a Mercurio, 
il giovedì a Giove, il venerdì a Yrncre, il sa
bato a Saturno; la Demonica finalmente era 
consacrata al Sole, creduto allora un pianeta. 

47 1). Gli Ebrei e il Romani spartivano sem
pre in dodici ore il giamo iicturiile, ed in al
trettante la notte. Tali ore per tanto variava
no di durata continuamente. U n ' o r a di statej 
in questi climi, era lunga quanto due circa 
del verno, durante il giorno naturale; era tnt» 
lo il contrario la notte. In oltre dividevano il 
giorno naturale iu quattro pai ti principali, de
nominate prima , terza, sesta e nona. Prima 
cominciava al nascer del sole , terza tre ore 
xlopo, sesta al mezzodì, e nona tre ore avan
ti il cader àe\ sede. Probabilmente ciascuna 
delle quattro denominazioni comprendeva e 
dinotava qualsivoglia momento delle tre ore , 
scorrenti sino ali entrar d altro nome. Ognu
no può quindi capire il significato di que" vo
caboli nel Breviario della Chiesa Cattolica. 

4 7 1 . 1 Persiani , e la più parte de'popoli 
Orientali, incominciavano il giorno artffziale 
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allevar del sole. Gl 'I taliani han seguito sino 
a questi ultimi tempi la costumanza vetusta 
dogli Kljrei e degli Ateniesi, di principiarlo al 
tra no- itar del sole , о mezz' ora dopo. Ipparco 
e Tolomeo contavano le 2 + ore da una mez
zanotte al l 'a l t ra , e tal se libra elio fosse l 'u
sanza contemporanea di Roma e dell 'Egitto. 
Prende tuttora' il principio del giorno dalla» 
mezzanotte la Chiesi Romana, e la maggior 
parte delle nazioni d 'Eu ropa ; donde l ' o r o , 
di lì noverate, si nomano europee; ma se ne 
contano 12 infino al mezzodì ; poi si torna da 
capo a contarne altre 12 dal mezzodì alla mez
zanotte. Le prime si appellano ore dell'i mit-
tutiì, le seconde ore della sera, per evitare la 
contusioue che nascerebbe dall' eguaglianza dei 
numeri, l u t t i g i astronomi pigliano il couun-
cuuiienlo del giorno dal mezzodì e contano 
ii.io a 2^ ore per giungere al mezzodì susse
guente. Però quando dicesi nella società, li 2 
gennajo allo ore 8 delia matt ina, gli astrono
mi dicono ia vece , il primo gennajo a 20 
ore. Questo è il tempo astronomico , quello il 
tempo civile. 

(-fi. Ъ' ora si divide in Go minuti о sia mi
nuti primi; il minuto in Go secondi о sia mi
miti secondi ; il secondo in Go terzi ; e così 
successivamente. 
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C A P I T O L O XXI. 

Del Calendario. 

^ 7 7 . L ' a n n o e le sue d iv i s ion i , di che ab-
biain favellato nel Capitolo antecedente, fan
n o , a cosi d i r e , il telaio del calendario; telajo 

-«he può servire a tutti i riti diversi delle 
nazioni . 

478, La voce Calendario vien da colende, 
c h ' e r a il nome del primo giorno d'ogni mese, 
il quale scrivevasi da' flomani con lettere ma
iuscole. 11 nostro Calendario prende origine da 
Romolo, e fu riformato successivamente da Au-
ma. da Giulio Cesare, e da Papa Gregorio 
XIII , siccome abbiano dichiarato nel detto 
Capitolo. 

4~1[)- Nel presente raccoglieremo in compen
dio ciò che si trova diffusamente ne' trattati 
d'Astronomia circa la struttura particolare del 
Calendario cattolico ; la qual dipende in 

Ì
ran parte dall'uso e significato di que' voca-
oli, che sotto nome talvolta di appartenenze 

dell'anno scglicno collocarsi al principio d'o
gni efemeride o diario, a quel modo che fu
rono sempre nel nostro almanacco. 

48o. Cominciando dal ciclo solare, convien 
sapere , che ad ogni anni 28 giuliani ( 4 G i ) 
i medesimi giorni della settimana ritornano a 
cadere ne'j»iorni stessi del mese , qualunque 
sia 1' anno da cui si contino i 2 8 , solamente 
che non comprendano un secolare comune. 
Pe r esempio , neh ' anno 1800 , i nomi ed 
i numeri de ' giorni , sino ai 28 febbrajo , 
coincidono affatto con quelli del l 'anno 1732. 
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Del Calendario. 2 7 1 
In appresso la regola rimane interrotta, e non 
corre se non tlal 1801 al 1 8 9 9 ; avvegnaché 
l'anno 1800 è comune in conseguenza della 
riforma gregoriana, in cambio d'essere bi
sestile conformemente a quella di Cesare . 
L'enunciato circolo d 'anni 28 è quello che 
appellasi ciclo solare, e che servi alla primi
tiva Chiesa per trovare i di della settimana. 

/t%i. A tale intento si fa uso delle prime 
sette lettere majuseole dell 'alfabeto, A , В , C, 
D , E , F , G , per dinotare i diversi giorni 
della settimana, a quel modo che or ora si 
esplicherà; e sono denominate lettere domini-
tali, per la dignità della domenica , quantun
que servano a contrassegnar parimente ogni 
altro dì. Di fatto ne ' calendarj perpetui , che 
veggonsi in testa degli Lffizj, Breviarj, Messa
li, ecc., il primo giorno dell 'anno è notato al 
margine con la lettera A , il secondo con la 
В, ecc. , il settimo con la G j quindi Г et
taro con Г А , il nono con la В , ecc . , e 
con quest' ordirne , così ripetuto 52 volte si 
compiono le 5a settimane dell' anno comune , 
Come poi queste compongono giorni 5G4, co
si all' ultimo dì rimanente dell' anno spetta la 
lettera K; e per conseguenza l ' anno comune 
principia e finisce con giorno settimanale di 
«icdesimo nome. Quella lettera poi, la qual 
corrisponde alle domeniche di tutto Г anno, si 
chiama lettera dominicale. Per esempio , nel 
1801 la prima domenica dell 'anno к capitata 
nel dì 4 gennajo , il quale è notato con la let
tera D : adunque tutte le domeniche del detto 
anno saranno cadute in giorni contrassegnati 
nel calendario perpetuo con la D ; ai lunedì 
sarà toccata la lettera E , ai martedì la К л e 
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2 " ] 1 Capìtolo XXI. 
cosi seguitando. Il medesimo anno è comincia
to da giovedì, per lo che dovendo finire con 
giovedì, il corrente 1802 ha dovuto principiare 
di venerdì, e la prima domenica occupare il di 3 
einnajo, a cui spetta la lettera C. E ' dunque 
la G la lettera dominicale dell 'anno 1H02 ; e 

Ì
io che nel 1801 è stata la D, se ne inferisca, 
e lettere dominicali procedere cou ordine re

trogrado. Sarà dunque la B la dominicale del 
i8o3 , la G del 1801, e ciò fin a tanto che gli 
anni sono comuni. 

482. Quando poi sopravviene un bisestile , 
qnal sarà appunto il 1 8 0 ! , non essendoci let
tera nel calendario perpetuo pel dì 21} feb
braio (poio. è avrebbe guastato la corrispon
denza tra giorni e lettere negli anni comuni) 
allora le lettere dei dieci mesi susseguenti cor
rispondono a giorni avanzati d' un posto nel
la setti nana. Vediamone la prova. L'ultimo 
bisestile è stato il 1796: cominciò da venerili, 
per lo che la domenica tenne il dì 3 gennajo, 
al quale compete la lettera G. Questa fu 
dominicale in gennajo ed in febbrajo infi
li 0 al dì 28 che fu domenica. Il z;) che 
è privo di lettera , tolse il lunedì ; e quin
di alla D. che appartiene al primo di mar
zo , toccò il 'mar tedì . La domenica susse
guente ritrocesse perciò d ' u n a sede, da quella 
che avrebbe goduta in anno comune, cioè dal 
dì 7 al fi , quindi ebbe di lì iu avanti la let
tera il. Ecco il motivo, per cui gli ausi bise
stili si appropriano due lettere dominicali. Spet
ta -la prima ai- due primi mes i , la seconda 
agli altri dieci. 
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485. Dalle cose dette avrà ognuno potuto 

dedurre che gli anni successivi incominciano 
d'ordinario co'giorni successivi della settima
na , saltandosene uno dopo gli anni bisestili 
soltanto. Di fatto il 1 7 9 G bisestile essendo prin
cipiato di venerdì , il 1 7 0 7 pigliò le mosse in 
domenica , il 1 7 9 8 in lunedi, il 1 7 9 9 in mar
tedì, e così discorrendo. 

4§T. Ora è tempo di dare ad intendere la 
ragione, perchè bisognino 28 anni , acciocché 
la corrispondenza dei medesimi giorni del me
se con. quei della settimana si avveri per tutto 
il corso d' un ciclo solare, paragonato ad altro, 
cielo, immediatamente anteriore o posteriore , 
Se gli anni fossero sempre COMUNI, ad ogni 
sette ritornerebbe la stessa lettera , e per con
scguente lo stesso giorno del mese, a con
correr col medesimo dì della settimana ; ma 
perchè ad ogni 4- anni il regresso delle lettere 
ed il progresso de 1 giorni settimanali ricevono 
alterazione , a motivo del giorno di più che 
s'intramette nel bisestile, per ciò fa d 'uopo 
che tale alterazione accada sette volte accioc
ché il dì intercalare percorra tutti i sette dif
ferenti giorni della settimana ; dopo di che 
tornerà da capo 1' ordine di prima. 

485. Affinchè il ciclo solare giovasse a dì-
jlinguere i tempi, gli è slata dal comune con
senso assegnata una sede fìssa. Secondo que
sta, l ' anno 1800 viene ad essere il diciasset
tesimo del ciclo, e per conseguenza fu primo 
il 17S retrocedendo di 28 in 28, si perviene 
a trovare che fu primo altresì l ' anno nono 
avanti l'Era Cristiana. Adunque volendo sape
re qual numero del ciclo solare appartenga ad 

Cannoli 18 
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oa anno qualsiasi, passato o futuro; per eleni-
pio al 1 7 8 7 ( n e l qual ebbe priu GÌ pio il nostro 
Almanacco ) , si aggiunga n 3 1 7 8 7 , e 
h i somma 179(3 si diri-la per 2 8 : il quoziente 
0{ dinota , che 1 7 9 G anni sono composti di 
6 4 cicli solari ; ed il residuo 4 fa conoscere 
che i detti anni 179(1 comprendono innoltre 
anni 4 del ciclo sessantesimoquinto , di ma' 
mera che il 1 7 8 7 fu il quarto del ciclo stesso. 

48C- La tavola seguente somministra le co
se , di cui 6' è parlato finora , pel corso d J an
s i 2 g ( e non 28 solamente acciocché si ve
da nell'ultimo il ritorno del p r imo) ; e potrà 
servire infino a l l ' anno iSgr), poiché le mede
sime cose convengon agli anni 1 8 0 1 , ' 8 2 0 , 
1 8 5 7 , ecc. Lo stesso si dica degli anni 1802, 
t83o , 1 8 j 8 , ecc. E cosi degli a l t r i , aggiun
gendo 28 agli anni della prima colonna, una 
volta, due volte, tre volte , purché non si pas
si il penultimo anno del secolo. 
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A n n i . 

1801 
1802 
i 3 o 3 
l 8 a 4 
] 8 o 5 
j 8 o 6 

1807 

1808 
: 8 o g 

1810 
j 8 u ' 
1812 
j 8 i 3 
181.4 
i 8 i 5 

1816 
1817 
1818 
1810 
1820 
1821 

1822 
i 8 2 3 
182 $ 
1825 
182G 
1827 

18 .8 
1820 

Ciclo 
solare. 

1 8 

1 0 

2 0 
Z I 
2 2 . 
2 3 

2 Ì 
2 5 
2(i 

• 2 7 
2 8 

1 
2 

5 
4 
5 
6 

9 
1 0 
1 1 
i i 
i 3 

H 
1 3 
1 6 

l l 7 

1 8 

Lettere Primo di 
dominicali. dell' anno. 

D Giovedì 
C Venerdì 
6 Sabato 

A G Domenica 
F Martedì 
E Mercoledì 
D Giovedì 

C B Venerdì 
A Domenica 
G Lunedì 
F Martedì 

E D Mercoledì 
C Venerdì 
B Sabato 
A Domenica 

G F Lunedì 
E Mercoledì 
D Giovedì 
C Venerdì 

B A Sabato 
G Lunedì 

F, Martedì 
E Mercoledì 

D G Giovedì 
B Sabato 
A Domenica 
G Lunedì 

F E Martedì 
D Giovedì 

487. Chi volesse sapere la lettera apparte
nente a qualunque dì d' un auno qualsiasi. 
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i-fi ' Capitola XXT. 
né avesse alle maui il calendario perpetue-, 
divida per 7 il numero de' giorni trascorsi dal 
principio d e l l ' a n n o , compreso il giorno di cui 
si tratta: se non v' è alcun residuo , la lettera 
è G, cioè 1' ultima delle sette ; se il residuo è 
1 , la lettera è la prima 0 sia A; se il residuo 
è 2 , la seconda o vero B ; e cosi discorren
do. Nella quale operazione il febbrajo si con
sidera di giorni 28 anche negli anni bisestili, 
giacché s' è veduto ( Ì82) che il di 2n non ha 
ietterà. 

488. Quando si conosce la lettera dominica
le , si può col favor della tavola seguente saper 
il giorno del mese corrispondente a qualunque 
di della settimana per tutto l 'anno. Per esenj-
pio quando la lettera è D , come nel 1801 , 
tutti 1 numeri della tavola spettano al merco
ledì, e h ' è notato sotto essa lettera; il qual ca
de per conseguenza ne' giorni 1 , 8, tri,ecc.,di 
aprile e di. luglio; ne 'g iorni 2 , f), iC, ecc. , di 
settembre e dicembre; e cosi degli altri. Sapu
ti i numeri appartenenti al mercoledì, è poi 
facile dedur qu Ili che competono ad altro 
dì qual si voglia della settimana. Se 1'anno è 
bisestile, il qual ha ,due lettere, la prima ser
ve conforme al solito pei due' primi mesi, 
la seconda per tutti gli altri. 
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Aprile Su». Giù - ГеЪЬ. Ago- Mag. GEMI 
itllg lio Eicem Marzo sto gio Ouobi 

Nov. 
gio 

I 2 3 5 fi . 7 

co
 

N 10 11 12 i 3 LÌ 
i5 l6 i 3 20 2L 
22 23 ^4 25 26 27 ,28 
20 
G 

3o 
27 

20 
G F •E Г) с В A 

J)om, Martedì Mere. Giù. VERI. Sai)» 

48n. Numero d'oro, il qual cbiamasi anco
ra negli almanacchi e lunarj numero aureo , 
od aureo numero, indica gli anni d' un ciclo 
lunisolare. Ad ogni anni il), cinque de 'qual i 
sien bisestili, veggiamo tornare in congiunzio
ne ( 3o5 ) , ne ' medesimi punti del cielo ap
presso a poco , il sole e la luna, la qual com
pisce in tal corso di tempo 255 lunazioni , о 
sia rivoluzioni d' intorno alla terra. E" poi ogni 
anno lo stesso di quando il sole da noi si r i 
vede nel medesimo grado dello zodiaco. Adun
que le congiunzioni lunisolari , che è quanto 
dire i novilunj, rivengono allo stesso giorno 
in capo d' anni ir): al l ' incontro i 23£ novilu
nj intermedi succedono tutti in punti del cielo 
diversi un dall' altro notabilmente. Riconosciu
te per tanto le giornate di 235 novilunj suc
cessivi, possono presagirsi quelle de 'novilunj 
futuri , avvegnaché, generalmente parlando , 
il dugentesimo tipntesimosesto deve succedere 
Bello stesso dì del primo, il dugentesimo tren-
tesimofettinio nello stesso dì del secondo ; с 
cesi procedendo, Fu questa per luuga pezza, 
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2^8 Capitolo XXT. 
la sola maniera che avessero gli antichi per 
computare i tempi de ' novilunj. Si fatta sco
perta parve a 'Grec i cotanto maravigliosa, che 
ne aflissero il calcolo in lettere d'oro ne ' luo
ghi pubblici. 

4go. Ho detto, generalmente parlando, poi
ché il ritorno non fallerebbe né men di due 
ore, se 1' intervallo di tempo da un novilunio 
al seguente fosse sempre lo stesso. Ma come 
il variar posizione , che fa di continuo l'or
bita della Iona, per causa dell' attrazione del 
sole (di che si darà contezza opportunamente), 
altera il tempo delia rivoluzione lunare ; cosi 
là regolare falla sovente di parecchie o re , 
che passano talvolta da un giorno all' altro . 
Ad esempio delle cose dette , i novilunj di 
ottobre ^ nel l'J'jn e nel 1 7 1 8 , sono ac
caduti entrambi il d| g, con differenza di ore 
1 , min. 3ò solamente: al l ' incontro, quelli di 
{ebbrajo, negli anni stessi, intervennero il pri
mo nel dì 1 6 , il secondo nel dì i 5 . alla distan
za d' ore 17 circa dal Compimento d 'anni ir). 

4 g i - Il numero aureo procede dall' 1 al ig, 
crescendo ogni anno d ' i r a i finità; poi rico
mincia lo stesso ciclo , e oosì perpetuamente. 
Qnal lo troviamo, il corrente ciclo ha avuto 
principio nel ì^SGjper conseguente il 1 7 8 5 è 
stato il decimonono anno del ciclo autepas-
sato. Togliendo da 1 7 8 5 il iq quante volte si 
p u ò , si va a trovar primo del ciclo l 'anno 
che precedette l 'Era Cristiana, il qual si può 
elegger per epoca ( poco importando ignorar 
1' origine del collocamento di questo cido 
Dell'attuai sua 6ede ) . 

4 o 2 - - Quindi "se vogliasi rinvenire il numero 
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Del Calendario. 2 7 3 
d'oro appartenente a qual anno si voglia, pa s 
sato 0 futuro , dell' Era suddetta; per esempio 
al 1800: si aggiunga 1 , la somma 1801 si 
divida.per 10, ; il quoziente ,g{. indica il n u 
mero de ' cicli trascorsi dall'epoca in pòi ; ed 
il residuo i5 manifesta il numero d' oro spet
tante all 'anno i8uo. Se niun residuo vi aves
se, il numero d'oro sarebbe il i q , o sia 1'ul
timo del ciclo; ciò sarà nel i8o£. 

4.93. Questo ciclo lunisolare sarebbe stato 
perpetuamente utile se andasse esente d' ogni 
errore; ma come 2 J D lunazioni medie , c io i 
computate d'egual durata, son difettive di ore i a 

mia. 27 circa, per agguagliare esattamente lo 
spazio d ' a n n i ir) giuliani, da giorui3G5 \ '-\ cia
scuno; dal quai difetto ne viene che in anni 
312 ij'a il ritorno de ' novilunj sueeede un dì 
prima di quello ohe il ciclo decennovcnnale 
indicherebbe, cosi al tempo della riforma gre
goriana ( iG5 ) esso ciclo , ohe avanti serviva 
al computo della luna pasquale , fu abbando
nato , ed assunto in vece quello delle epatte t 

di cui tratteremo immantinente , e che serba 
soltanto una currispoudeuza ordinale col nu
mero d' oro. 
. 49'!" Epalla, voce di greca derivazione , si
gnifica aggiunta, ed è quel tempo che manca 
all' anno lunare onde agguagliare il terrestre. 
Per anno lunare non s ' intende una rivoluzioni 
siderale o tropica della luna intorno alla te r ra 
a quel modo che si è definito ( 3oo , {f>?> ) 
l'anno planetario ed il terres t re ; s ' in tendono 
dodici rivoluzioni sinodiche della luna , cioè 
anzi dolici ritorni alla congiunzione col sole 
ed al novilunio, vai a dire finalmente dodici 
Unazioai, o sia quante capiscono nell* anno 
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sRo Capitolo XXT. 
terrestre. Ciascuna d'esse abbracciando giorni 
2 q l_/a ( { 3 i ) , l ' anno lunare viene a compren
dere 3 5 4 giorni, e quindi è d' undici dì più 
breve dell' anno comune terrestre. 

Poiché dunque da un novilunio all'al
tro passano giorni-zn, ìjì c i r ca , passerebbero 
giorni 1-J e tre quarti dal novilunio al pleni
lunio se i moti della luna e della terra fosse
ro equabili. Ma le ineguaglianze di' essi fan 6Ì, 
che talvolta il plenilunio cade nel giorno de
cimoterzo dell' età della luna, come si può ve
dere nel 1 8 0 0 , paragonando il novilunio del 
•20 agosto col plenilunio ilei 3 settembre , la 
distanza de 'qual i è di giorni 1 2 , ore 2 2 , min. 
23 ; e che spessissimo il plenilunio avviene 
jiel giamo decimoquinto della luna , siccome 
parecchie volte in detto anno, e precisamente 
dal geunajo al maggio. 

4qG. Or bisogna sapere esser regola del
la Chiesa Cristiana ( e tal regola si attribuisce 
al primo Concilio generale, che fu epici di Ni-
cea ) , dì celebrare la Pasqua nella domenica 
susseguente al decimoquarto dì della luna, che 
primo accada dopo il 20 marzo, vai a dir che 
intervenga nel .dì o dopo il dì prefisso all'equi
nozio ( ^ G { ) . Se il plenilunio sempre succe
desse nel corso del dì quartodecimo-della luna, 
questa regola basterebbe, aifiuchè la Pasqua 
oc'Crist iani non mai concorresse insieme con 
quella degli Ebrei , la qual si fa nel dì stesso 
del plenilunio. Ma poiché abbiam veduto che 
questo incorre sovente nel giorno quintodeci
m o della luna , il qual, quando fosse domeni
ca , deluderebbe le intenzioni della chiesa; ec
co per ciò il ripiego che fa adottato nel tem
po della riforma gregoriana. 
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ijf)}. Allora, per la cagione accennata poco 

sopra f ^rp ) , \' era un ritardo di quattro di 
nel calcolo de ' noviluni cavati dal numero 
d'oro. Era d ' uopo correggerlo , e si corresse 
in gran parte, non però in tutto Ku lasciato 
a bella posta il ritardo d' nn giorno, accioc
ché il decimoquarto della luna, computato col 
mezzo nuovamente abbracciato delle epatte, non 
mai precedesse il di del plenilunio Per cotal 
modo si ottenne in vero l ' intento ; ma si rese 
grandemente imperfetto il oompnto per via del
le cpatte, onde rinvenire i veri tempi de ' no
viluni. Imperciocché questo computo suppone 
equabili i moti della luna e del scie (cioè 
della terra) ; il che può portare la differenza 
d'un giorno circa dal novdunio medio al vero. 
Se questo errore si congiunga e cospiri con 
l'altro, rimasto al tempo della riforma, potran
no sovente le epatte porgere il novilunio due 
giorni circa più tardi del vero. Indaghiamone 
con pazienza la prova, imparando insieme a 
far uso di questa maniera di calcolo. 

4fl8. L'epatta può definirsi eziandio come 
mi numero indicante i giorni d' età della lu
na al principio dell 'anno terrestre, cioè nel di 
primo gennajo. Se il novilunio s ' imhat ta , ' a 
cagion d' esempio, in tal d i ' , 1' epatta di quel-
l anno è zero ; poiché la luna non giunge en
tro il primo gennajo a compire un giorno del
l'età sua. L 'epal ta del l ' anno seguente sarà 
poi XI , essendosi detto già ( 4 l O J c ^ e 
(liei lunazioni comprendono 351. d ì ; laonde il 
deoimoterzo novilunio andrebbe a cascare nel 
Ji dicembre, e per conseguenza entro il pri
mo del gennajo prossimo compirebbe la luna 
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gli 11 giorni d ' età. Quésto numero sì raddop. 
pierà, per le stesse ragioni, nel di primo del
l ' anno terzo, e Г epatta di questo sarà X.KU, 
Del quarto sarebbe 33, ma si diceDI, poiché 
3o appartengono alla lunazione antecedente. 
Di questo passo, aggiungendo sempre Li , e 
dibattendo 3o, quando si può, si trova la serie 
delle in, epatte, oorrispondenti al ciclo del nu
mero d o r o ; e che sono tutte diverse Г una 
dall'altra, la qual proprietà le rende atte all'uo
po cui servono. 

4f)1. Il dibatter 3 o , quantunque una luna
zione abbracci solamente giorni 2 g i/a circa , 
lungi dal generare errori, giova anzi a corregger
l i ; ed eccone la ragione. Il preciso intervallo me» 
dio tra due noviluni • successivi occupa giorni 
2 q . ore 12 , min. Ц , secondi 3 , siccome a 
suo luogo sarà dichiarato. Ora considerando 
l ' anno lunare di giorni 35{, si viene a sup
porre il mese lunare di giorni 2 q i a esat
tamente , cioè minori del giusto per £ i minu
t i , 3 secondi Questa omissione, fatta dodici 
to l te diventa di 8 ore, ^8 minuti, 36 secondi 
al termine d ' u n anno lunare j ed ascende a 
giorni 7 , ore 4, minuti З2 circa , in capo al 
ciclo di 2 3 5 lunazioni, corrispondenti a ìt) 
anni solari ({Ho,). Ma la detrazione di За nel 
Calcolo delle epatte succede sei volte solamen
te nel corso degli anni i r ) , siccome la tavola 
appresso dimostra, non comprendendosi l'ul
tima lunazione del c i c lo , alla quale nel ca
lendario gregoriano si assegnano sempre gior
ni 2 g . Adunque nelle 2 3 5 vi sono sei lune, 
alle quali si dà la durata di 3 o di, fai a dire 
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Del CtrlendiTÌo-. 2 9 5 
31 ore» u , min. i(j oltre il dovere, per ciaschedu
na: la qual quantità in sei fiate produce duo 
giorni, i rj o r e , 3G minati . Si dibattano le ore 
12, min. {J , che si danno di meno all'ulti
ma lunazione ; resterà un eccesso di giorni 
2, ore fi, min. 5 2 . Si aggiungano 5 dì a cagio
ne degli anni bisestili, ue' quali il calendario 
gregoriano accresco un giorno alla lunazione 
iu cui cade il dì 2q febbrajo. L'eccesso totale 
sarà di giorni - j , ore (j , min. 5 2 , che rioom-
p nsa quasi perfettamente il difetto trovato so
pra di giorni 7 , ore £ , min. 5 2 . 

5oo. La piccola esuberanza di ore 2 , min. 
ao, che snprabbondano sull 'età del l 'u l t ima 
lunazione, è spenta in parte dal mancamento 
di ere i , min, 2 7 , che abbiamo accennato so
pra (+0,3). Si riduce, adunque a minuti 53 lo 
svario d 'un ciclo; se non che vi si arroge al
tro errore, dall' esser talvolta non cinque, m a 
solamente quattro gli anni bisestili nel corso 
del ciclo. Queste diseguaglianze si aggiustano 
correggendo l 'epatta di un ' unità nel principio 
del secolo, quando faccia, mestieri, Dall'anno) 
1700 al ìqoo non ce ne ha d' uopo. Ecco) 
l'ordine delle epa t te t che seguita 8 correre 
per tutto il presente secolo deciinonono. 

Numero Epatta. Numero Epat ta . 
d'oro. d 'o ro . 

I X 
XX 

I 
XII 

XXIII 
IV 

l 0 I O 

2 XI 1 1 

3 XXII 1 2 

i III i l 
5 -XIV H 
6 X X V *5 
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Capìtolo XXT 
N ^ e r o Epatta. Numero Epatta. 
à o r o - d 'o ro . V 

7 VI i C XV 
i é. x v n X X V I 

9 X X V 1 1 I !8 MI 
ìg XVIII 

f i a t . Al corrente anno 1 8 0 5 , ch'i decimoset
timo nel ciclo aureo , appartiene 1' epatta 
XXVI. All' anno venturo spettano il. nomerò, 
d ' o r o i 8 j e 1'epatta VII. Così procedendo, 
toccano al i 8 o { il numero aureo ir), e Te-
patta XVIII. Ogni volta che termina il ciclo 
aureo si torna da capo ; e però nel i8o5 re
gneranno il numero d 'oro i . e l'epatta zero, 
la quale ne'calendarj perpetui suole contras
segnarsi con asterisco *. Or si osservi il caso 
dell ' ultima lunazione del ciclo , alla qual si 
attribuiscono sempre giorni 2 n . come ho det
to poc ' anzi. Aggiungendo XI conforme il so
lito, l 'epat ta XVIII del i8o{ porterebbe al 
i 8 o 5 l 'epat ta XXIX. Ma la tavola dà in vere 
l ' epa t ta o. Dunque la sottrazione questa volta 
è di 2f). 

5oa. Quando si tiene a memoria il numero 
d' oro, vi ha un computo facile per conoscer 
l ' epat ta . Si diminuisca il numero aureo d' una 
•unità, si moltiplichi poscia per i l , il prodotto 
si dii ida per oo, il residuo di tal divisione è 
1'epatta. Per esempio, il numero d'oro del
l' anno" corrente essendo i -j , si moltiplichi 16 
per i i , ed il prodotto 1 7 6 diviso per 3o, da
rà il quoziente 3 , ed il residuo -G. Il quo
ziente non giova qui; ma il residuo dinota 
1' epatta, che in fatti è XXVI. Quando il nu
m e r o d o r o è 1 , non o 'è bisogno di calcoli, 
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Del Calendario. 285 
già ti sa nha 1'epatta è o. ETOO la ragione , 
nsr cui nel computo togliesl t dal numero 
aureo. Come poi a misura che questo s ' au 
menta di i, V epatta cresce di l i , quindi vie
ne la redola del moltiplicare per L I . Finalmen
te la divisione per 3o non è altro che sottrar 
3o dalle epatte quante volte si può. 

503. Vediamo ora come si faccia , col maz
zo delle epattc, a trovare i giorni de ' noviluuj, 
secondo il computo ecclesiastico, Si comincia 
a dibatter da 3o il numero dell 'epatta , quel 
che resta, accresciuto di ì . , porge il di del 
novilunio in gennajo. Il lettore ne scorgerà 
da sè la ragione agevolmente. Che se 1'e patta 
fosse zero, o sia * , sappiam già il novilunio 
esser nel primo di ( {')8 ). Scoperto il giorno-
dei novilunio primiero dell' anno, si deducono 
le giornate dei susseguenti, aggiungendo una 
voltu 2RJ ed una 3o : e così successivamente; 
giacché la durata delle lunazioni essendo di 
giorni 20, i j a circa, fa d' uopo , per evitare i 
rotti, assegnare alle stesse or 2 q , éd or 3o di 
alternatamente. Quando poi l'epatta è maggiore 
di XXIV, e cosi ancora quand' ella è o, allor 
si comincia ad aggiunger 5o, poi 2 9 , indi 3o, 
ecc. Con tal cangiamento si guadagnano gior
ni 3 circa in ogni ciclo ; ed in oltre si viene 
« conseguire ciò eh' ebbero in mira i padri 
del Concilio Niceno, di tener fermo quanto fos
se possibile l ' u so antico della Chiesa che la 
lunazione pasquale sia di giorni 2 0 ; come in 
fatti succede sempre , salvo che ne ' due casi 
soli, quando l 'epatta è XXIV, o pur 2 5 . Bi
sogna poi ricordarsi d* accrescere un giorno 
alia kuazion di febbrajo negli anni bisestili; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 8 C Capitolo XXI. 
e con ei& si guadagnano per lo più altri 5 Si. 
Se ne perde u n o , facendo di giorni 29, in 
cambio di 3o , - 1' ultima lunazione del ciclo 
( f nq ) . Si acquistano dunque in totalità 7 
giorni c i rca , che vengono a compensare il 
difetto dei 29 1 a assegnati alle lunazioni (49P,)-
Questi sono in compendio gli artifuj del com
puto gregoriano. 

5o4- Or si mettano in prat icale regole pre> 
cedenti, indagando i giorni d e ' novilunj del-
Tanno 1800, poiché ad esso appartiene l'epat-
ta IV.. togliendo 4 da 3o riman 26 , che ac
cresciuto di 1 , costituisce il novilunio di gon-
najo nel di 27. L ' epalta essendo minore di 
XXV, si dee cominciar dall'aggiungere 2g, Uni
sco 4 3 27 per compire il genn;;o : mi resta 
d a aggiungere 25, che viene a d essere il gior
no del novilunio in febbrajo. Or debbo ag> 
giungere 3o. Pongo 3 per compire il febbrajo: 
riman 27 per dinotare il dì del novilunio in 
marzo. Adesso conviene aggiungere 29 , eoa 
che si ha il novilunio ai 25 d' aprile. Segui
tando in tal guisa, si trovano i noviluni se
guenti , ai 2Ò di maggio, ai 23 di giugno e di 
luglio, ai 21 d 'agosto, ai 20 settembre, ai 19 
ottobre, ai 1 8 novembre , ai 17 dicembre, 
Quest ' ultima luna ha compito dunque il deci-
moquinto giorno di sua età nel dì primo gen-
Bajo del 1801 , al qual anno spettò giustamen
te 1'epatta XV (4f)4). 

5o5. Confrontando co' giorni del novilunio 
vero , indicato ne 'mesi del noslro Almanacco, 
i giorni dell* ecclesiastipo rinvenuti testé , si 
riconoscerà tardar questo pe io più <.ue dì: 
•il che nasce pei jmotivi già dichiarati ({07)-
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Del Calendario. 28? 
Vaglia ciò d'avvertimento a coloro ohe servoar 
si delle epatte per sapere Y età della luna a 
quel modo che insegneremo ben presto. Quan
do haano in oggetto d ' ave r notizia se la 
kna fa «hiara la notte, possou valersi d ' u n a 
regola facile, che a questa occasione soggiun
go. La lupa nel primo quarto illumina le pr£-
me ore о sia la prima metà della notte; la luna 
piena, ó sia tutta splendente, alluma tutta la 
notte ; la luna nell' ultimo quarto, stenebra le 
ultime ore о sia la seconda metà della notte. 
Tra una fase e l 'altra, si fa nn computo di pro
porzione, per esempio, se la luna ha passato 
di ì giorni circa il primo quarto, rende lume 
la prima metà della notte, ed inoltre la metà 
della seconda metà, cioè i tre quarti della notte. 

5o6. La redola data poc 'anzi per trovare i 
giorni de'novilunj gregoriani, può esser nojo-
sa quando non si cerchino tutti , ma si brami 
saperne qualcuno cosi ad nn tratto. Valendo
si di quella pei tre primi mesi d e l l ' a n n o , 
si può, quanto agli altri, usar la seguente, che 
di leggieri si tiene a memoria, ma che falla 
talvolta d' una giornata : aggiungasi all' epatta 
il numero de 'mesi , principiando da aprile e 
venendo a quello di cui si rintraccia il noi 
vilunio : si tolga la somma da Зо ( o pur da 
Co, se la somma eccedesse 3 o ) ; il residuo 
dinoterà il dì richiesto. 

Esempio. Si domanda il giorno dal novilu-. 
nio ecclesiastico nel giugno de l l ' anno 1 8 0 0 . 
Questo mese è il terzo cominciando dall' aprir
le: perciò aggiungo 3 all 'epatta che è i, ed 
ho 7 che che sottraggo da 3o ; il. residuo 2З» 
è appunto il giorno che si rinvenne рос' anzi 
(5o4).ln luglio ei troverebbe a z , i a vece di 2 З . 
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5 0 7 . Quando si sa il giorno del novilunio" 

ognun definisce l 'età di quella luna a qualun
que dì susseguente. Ma volendo conoscerla di 
botto, senza saper la giornata del novilunio, 
si ottiene l ' intento, poco più, poco LIBITO, sol 
che si aggiunga, ne ' p r imi tre mesi, il.giorno 
del mese con l 'epat ta; e negli altri, eziandio 
il numero de' mesi partendo da aprile. Esem
pio. Voglio sapere 1 età della luna nel dì 17 
giugno 1800. I mesi sono 3 contando da aprile; 
l 'epat ta è Fo dunque l 'addizione del 17 
col 3 e col 4\ e la somma 2<i è l'età della 
luna nel giorno proposto. Di fatto il novilunio 
ecclesiastico precedente sta nel 25 maggio 
( 5 o { ). Il 3 i è dunque il settimo della luna: 
per conseguente il dì 1 7 giugno sarà il ven
tiquattresimo. 

Ó08. Or conviene insegnar le regole per 
trovare il giorno di Pasqua in qual anno si 
voglia: questa essendo la solennità principale 
e da cui dipende la sede di tutte le feste mo
bili. Il novilunio pasquale non può mai pre
cedere il dì 8 marzo; poiobè avanti il 21 non 
deve mai cadere il quartotlecimo giorno della 
runa ({[)(!). La Risuirezione si celebra la do
menica susseguente a questo giorno. Dunque 
il più presto che possa arrivar la Pasqua è 
nel dì 22 ma rzo , e ciò succederà nell' anno 
1 8 1 8 . Il più tardi poi è nel dì 25 aprile, quan
do cioè il novilunio di marzo cade nel dì G. 
Allora l 'epatta debjp'essere XXV ( 5o3) , ed il 
far della luna pasquale nel 5 aprile Per con
seguenza il 18 è ii deeiinoquarto della luoa . 
Caso che sia domenica, la Pasqua appartiene 
alla susseguente, cioè al 25 aprile; e questo 
non avverrà avanti l 'anno 188G. 
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5dn. A trovare il giorno di Pasqua in qua

lunque anno, bisogna per tanto investigar pri
mamente in qual dì cada il novilunio ec
clesiastico fra 1' 8 marzo e il 5 aprile' in-
clusivamente ; indi aggiunger i3 a questo 
di, onde avere il decimoquarto della lu
na. La domenica dopo questo è quella di 
Risurrezione.- Cosi nel l 'anno 1 8 9 0 , poiché tra 
i limiti detti or ora intervenne il novilunio 
pasquale nel dì 27 marze ( 5 o 4 ) ; perciò ag
giungendo 13 , si va ai q aprile; il qual gior
no essendo merooledì, la domenica successiva 
occupa il dì i3 aprile, che è quel della Pa
squa del 1 8 0 0 . . « 

5io^ Determinato il giorno di P a s q u a , si 
procede a stabilir quelli delle altre feste mo
bili, con le regole seguenti. La settuagesima 
sta nove settimane prima ; le ceneri 'fi dì. 
Le rogazioni precedono l'Ascensione, la qua
le ha il sno luogo 4 ° giorni dopo Pasqua. Ag
giungendo ai 4 ° altri 1 0 , ghigne la Pente
coste, la cui ottava è la Trinità : nel giovedì 
susseguente il Corpus Domini. La prima do
menica dell'Avvento è quella interposta fra i 
2G novembre e li 4 d icembre, esclusiva
mente . 

5 u . Le digiune delle quattro stagioni , o 
sia delle quattro tempora, sono state prescrit
te da Gregorio VII. nelle epoche seguenti : 
rima settimana di quaresima; settimana della 
eatcco5te; dopo Y Esaltazion della Croce; ter

za settimana dell'Avvento. 
312. Rimane da dir due parole del ciclo 

HIndizione, e del periodo giuliano. Le indizioni 
Gagnoli j ' 9 
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si usavano come citazioni ai tribunali ne'fera, 
pi di Costantino e d e 1 seguenti imperatori. 
Poscia servirono a formare un periodo di i5 
anni , adottato dai papi e dai veneziani, per 
giunta alle date. Credesi che abbia avuto prin
cipio ne l l ' anno 3 i2 : dal qnale ritrocedendo 
di l 5 in j 5 si può stabilire l ' epoca sua , co
me fosse incominciato 3 anni avanti G. C. 
Quindi a trovar l 'indizione per un anno qual 
vogliasi, questo si accresca di 3 unità, e così 
aumentato si divida per i 5 ; il resto della di
visione è ciò che BÌ cerca 11 presente anno, 
con l 'addizione di 3 , divien i8o5 ; nel qual 
numero il i 5 entra 120» volte , e rimane il 
residuo 5 , e h ' è appunto l ' indizione del 1802. 

5 i 3 . Il Periodo Giuliano è una misura cro
nologica universale , di cui molti autori fanno 
tiso, proposta da Giuseppe Scaligero nel se
colo decimosesto. Non ben si sa per qual cau
t a egli lo abbia denominato giuliano : basta 
che niun lo confonda col i 'anno giuliano 0 
coli 'epoca degli anni giuliaui, le quali cose 
son definite ( 4 6 ' ) - Riputiamo conveniente far
lo conoscere, siccome figlio dei tre cicli,sola
re , aureo e d ' ind iz ione , de'qual i abbiain 
trattato finora. Moltiplicando insieme 28 , ic j , 
i 5 , ebe sono i numeri d' essi cicli, il prodotto 
7980 è il periodo giuliano . Egli, adunque si 
(Stende per anni Tf]8o, nel corso de 'qual i non 
è mai possibile che s ' incontrino insieme gli 
Stessi numeri dei tre cicli più d'una volta. 
Compito un periodo, essi numeri tornano i 
correre col medesimo ordine che tennero nel-
1' antecedente, vai a dire che , 7980 anni fa 
Sarebbero stati gli stessi che sono in quest'anno) 
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t cosi dicasi in qualunque altro, senza che 
ciò avvenir possa più presto giammai. Inda
gando a qual anno corrisponda il numero 1 , 
« sia il principio contemporaneo di tutti e t re , 
si pervien, col favore de'computi matematici , 
a stabili.lo nel l 'anno Ì 7 1 J avanti la nascita 
di G. C. Egli è indifferente che allora il mon
do esistesse o no : la verità del calcolo regge 
Ugualmente. Chi voglia per tanto sapere qual 
anno del periodo giuliano sia qualunque anno 
dell'era nostra, a quest' ultimo aggiunga '7 i 3 , 
ed avrà quel che cerca. Il corrente , per con
seguenza , è l ' anno 6515 del periodo giuliano. 
Dividendo l ' anno di questo periodo per 2 8 , 
per 19, per i 5 , i residui delle tre divisioni 
sono i numeri respettivi d' ogni ciclo in quel-
l'anno. E però 05 i5 diviso per 2 8 , lascia il 
residuo 1 9 , c h ' è il numero attuale del ciclo 
solare: 6515 diviso per ir), dà il resto 17 , 
eh' è il numero d' oro di quest' anno : final
mente 65i5 diviso per i 5 , porge il residuo 5 , 
eh' è appunto l ' indizione che corre. Ecco per 
tanto una nuova regola per trovare, in qua
lunque tempo dell 'Era Crist iana, i numeri 
dei tre cicli. 

C A P I T O L O XXII . 

Della Misura del Tempo. 

5l{. Due sorta di tempo usano gli a9tronO" 
mi: il vero ed il medio Tempo vera si dice 
quello c h ' è misurato dal moto diurno appa
rente del sole ; e su (juosto si regola la civil 
società. Tempo medio c poi quello che sarebbe 
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misurato da un orologio infallibile; e questo e 
proprio degli astronomi, i quali non adoprano 
il vero altro clie sussidiariamente. 

5 1 5 . Queste definizioni assai danno ad in
tendere che il tempo velo non è uniforme; 
poiché se discorda dal medio, discorda dall' o-
rologio infallibile ( donde sembra più sana 
per avventural i consiglio di coloro, che in 
vece di vero lo intitolano apparente). Di fat
to il tempo che passa dal mezzodì d' oggi a 
quello di domani non è quasi mai uguale al 
trascorso dal mezzogiorno di jeri a quel d' og
g i , e ne vedr»m la ragione ben presto. 

5 1 6 . Allora è mezzodì, quaudo il centro del 
sole è nel piano del meridiano. S'immagini H 
lettore un muro, che venga via dritto dritto 
dal polo, passi sui piedi a chi legge, prose
gua e traversi la linea equinoziale, e tiri avan
ti persino all'altro polo, cioè all'antartico. La 
superficie di questo muro bgura il piano d'un 
meridiano , il qual appartiene del pari a cia
scuno dogi ' inliait i punti della t e r ra , toccati 
dalla detta superficie. Ad ogni altro puato, che 
sia a levante o vero a ponsnte di essa, spetta 
un meridiano diverso. Le costole de' poponi 
sono un ' immagine che a me par molto ac
concia a soccorrer la fantasia per concepire 
una giusta idea delle deposizioni de' meridiani. 
Figuriamoci quelle costole sottilissime, e tante 
quante capir ne può, cioè grandemente vicine 
una all' altra: moltiplichiamo in proporzione i 
muri mentali sopra la superficie terrestre; nul
la costa al pensiero innalzarli tanto qnant' è 
lontano il sole; quel muro, che va a ferire il 
i&eutro di l u i , segna sul suolo tutti i punti 
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terrestri , ' ohe hanuo in quell'' istante il 
n>czzodì. 

, 5 4 7 - La terra rotando intorno a sè stessa 
( Сар. X I V ) conduce q u e ' m u r i uno dopo 
V altro ad investire il centro del sole , eh ' è 
immobile ( Зло ) : ed ecco non poter esser 
contemporaneo il momento del mezzodì nei 
paesi traversati da meridiani diversi. Quand'è 
il mezzodì a Padova , per esempio, mancano 
ancora 10 minuti e tre quarti ad essere i l 
mezzodì n Milano ; poiché questa è situata a 
ponente di quella terra per un tratto baste
vole a quel ritardo. Le diverse contrade d' una 
città poste ad oriente, о vero ad occidente 
Г un a dell 'al tra non hanno, rigorosamente par
lando, il mezzodì nell 'attimo stesso; ma per
chè il divano è t enue , non monta alle biso
gne civili tenerne conto ; per altro gli astro
nomi non trascurano le più piccole differenze. 
Le specola, esempigrazia , che ho eretto ven-
t' anni fa nella mia abitazione in Parigi, ha il 
mezzodì una quinta parte di minuto secondo 
dopo il pubblico osservatorio. La differenza va 
a sette e mezzo secondi con la specola di 
Lalunde. 

518. I / intervallo da UH mezzodì al susse
guente si scompartisce in ore 24 nell'uso della 
società , e costituisce la durata d ' un giorno 
vera. Tentiamo di ben conoscerlo: applicando 
il discorso ad un meridiano dato; a quello che 
passa, a eagion d 'esempio, per la punta del 
campanile del Duomo di Milano. A fare che 
quel meridiano abbandoni il centro del sole , 
poi torni a colpirlo, sembra chiarissimo dover 
A terra eseguire una rotazione intera. Pur 
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questa non è sufficiente ; a cagione d ie il no
stro globo non è oggi ne ' cieli in quel posto 
nel quale era j e r i . Abbiamo veduto (3i-{) , 
ch 'esso travalica giornalmente da circa un 
milione quattrocento mila miglia. Quindi ogni 
abitator suo mira oggi il sole verso una parta 
del cielo, notabilmente diversa da quella dove 
il vedeva jeri. A quella guisa, che se nel mez
zo alla volgarmente detta platea d ' un teatro 
stia fermo un uomo, il guardarlo noi da un 
palchetto o dal l 'a l t ro del pian terreno, fa che 
il vediam dirimpetto a due palchetti differenti. 

5 i g . Considerando per ora uguale , ogni 
giorno, quel viaggio con cui la terra fa un 
giro compiuto in un anno d' intorno al sole , 
il cangiamento diurno del nostro posto vale 
una trecensessantesima quinta parte del can
giamento annuo. Con questo ragguaglio biso
gnerà che la terra faccia una rotazione, ed 
in oltre il trecensessantesimo di questa , per 
ricondurre quel meridiano a batter nel centro 
del sole, E dico inoltre , cioè di più e non di 
meno ; concioseiachè la rotazione si fa da 
ponente verso levante , essendo chiaro ch'ogni 
porzione terrestre si volge verso quella banda 
dalla quale scorgiamo gli astri spuntare suc
cessivamente: all'opposito, il moto annuo suc
cede per direzione, comeohè ohbliqua , ma 
pur contraria ; poiché apparendoci il sole ac
costarsi continuamente alle stelle , che sono a 
sinistra ( 3 £ { ) , 0 vero a levante di l u i , vien 
di legittima conseguenza che iL nostro globo 
cammina verso occidente. 

520. Assegnando ore 2 $ alla rotazione ter
res t re , le quali equivagliono ad 8t){oo minuti 
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Della'Misura del Tempo. 2n5 
secondi, si divida questo numero per quello 
de'giorni del l 'annua rivoluzione, cioè ({55) 
per 365, e 2^2 millesimi, e si raccoglierà che. 
[a rotazione compita dee continuare per 
a30 i / i secondi affinchè il meridiano milanese 
si vtlga verso levante quant ' è mestieri per 
compensare il trasporto B U O verso p o n e n t e , 
operato dalla rivoluzione. Se non che in que-
Bto computo siam partiti dalla supposizione, 
che il moto annuo della terra si faccia per 
ugual t r a t t o ogni di. Or questa ipotesi differi
sce notabilmente dalla verità del fatto, poiché 
vedemmo ( . {02) che dall ' inverno all' estate 
il divario monta persino a {8 mila miglia. 
Adunque la rotazione dovrà continuare, talvol
ta più. talvolta meno dei 23G 1 a secondi, che 
sono.la quantità mezzana, secondo che sarà 
stata maggiore 0 minore la traslazione del me
ridiano, assunta pur anche in considerazione la 
tendenza di q u e B t o moto. 

521. Se con 1' animo BÌ partisce in quattro 
quarti l ' a rco del l 'or izzonte, compreso dai 
punti cardinali di ponente e di mezzogiorno, 
si potrà intender la direzione dell' annuo no
stro cammino. Si allontana essa dal vero oc
cidente un di que 'quar t i all ' iuoirca; talché il 
piano del meridiano si move rotando verso il 
preciso oriente, in tanto c h e la terra si trasfe
risce alla volta li ponente libeccio, altrimente 
anche detto ponente garbino ; ed in ciò con
siste l'obbliquità che abbiam sopra toccata . 
L'andamento verso l 'ul t ima plaga fa s ì , che 
ogni meridiano muta cotinuamente il suo 
aspetto in riguardo al sol», eques t ' è un ' a l t r a 
causa modificante i z5G i/à secondi d' aggiun
ta alle ore 24 de^a rotazione, 
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Sn5 • Capitolo XXII. 
522. Il minimo intervallo da un mezzodì »1 

susseguente consiste in ore 2 { , min. 5, secon
di 35 ì a ; ed osservasi dagli astronomi alla 
metà di settembre. Il massimo abbraccia ore 
2.4, min. 4 , secondi 26 1 a ; ed ha la sua se
de tra li 21 e li 23 dicembre. Questo si sco
sta più dell' altro dal medio, ore 2\ , min. 3, 
Secondi 56 t j a , trovato sopra ; stante che nei 
2ÓG i /à secondi ha pur parte 1' obbliquità di
chiarata poc 'anzi . Quattro volte si effettua 
l ' intervallo medio , cioè circa li 10 febbrajo , 
li i5 maggio, li 2G luglio e li 2 novembre. , 
i 523. Egli è dunque impossibile che i nostri 
orologi , se sono buoni , vadano bene giam
m a i , regolandoli come facciami , cioè preten
dendo che il tempo tra due meriggi consecu
tivi 6Ìa d' ore 24 giuste. Se il vero eccesso da 
«jueste fosse uguale ogni d ì ; se consistesse, a 
cagion d J esempio, costantemente nella quan^ 
tità media , min. 3 secondi 5G 1/9 , niun er
rore ne seguirebbe, potendo noi far tardare i 
nostri oriuoli di tanto che in vece di compiere, 
da un mezzodì all 'altro , ore min. 3 , se
condi 5ti i /à , fornissero solamente ore 2%. 
Ma il danno proviene dall' ineguaglianza ef
fettiva e r eale degl' intervalli. 
, 624. Sono state bensì inventate, da più che 
tjn secolo fa , macchine accomodate a tener 
dietro a quelle disugualianze, e si appellano 
orologi od equazione , siccome quelli che ade
guano il tempo vero ineguale. Ma se difficilis-
BÌmo è l' adattare cotal meccanismo agli ori
uoli da tasca, non è tampoco agevole la riu
scita perfetta in quelli da muro. 

bui). Parlando per tanto delle macchine di 
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Della Misura del T P O T D O . 2rjj 
grnerale servigio, l'espediente migliore con
siste nel regolarle sopra una misura costante 
del tempo ; ed aver alle mani una tavola che 
indichi giornalmente quanto debbano allon
tanarsi dall'ora del sole per andar bene. A 
questo partito si sono appigliati pur anche gli 
astronomi, i quali non possono far cosa che 
vaglia senz' una misura infallibile del tempo. 
Si fatta misura si può pigliar dalle stelle con 
ogni fiducia, poiché abbiam veduto (3^2) che 
l'immensa loro distanza da noi rende nulle 
quelle apparenze, le quali osserviamo nel sole 
per effetto del moto terrestre. Noi attribuiamo 
a lui il cammino che fa il nostro globo, per
chè mutando noi sito, veggiamo quell' astro 
rispondere a punti diversi del cielo (à i8) Non 
possiamo attribuire alle stelle il viaggio nostro, 
perch' esse ci appajono sempre ferme , qual
mente ci apparirebbero se la terra non aves
te alcun moto. 

520. Poiché dunque il moto annuo della 
terra non altera punto ai nostr'occhi la si-
tnazinn della stella, dovrà costei ritornare nel 
piano d ' un dato meridiano, a capo d 'una ro
tazione terrestre né più nè meno. Se per tan
to assumiamo la divisione del giorno solare 
mezzano in ore 2^ , cioè di quel giorno che 
abbraccia ore z\, min. 3 , secondi 56, centesi
mi 55, allor quando si assegnano ore 2^ alla 
rotazione, in tal caso a trovare il tempo" di 
questa, relativo alle ore 24 solari, s'institui-
see la proporzione seguente : 24 ore 3 ' , 56" 5 

55 stanno a 24 ore della rotazione-, come 24 
ore solari da un mezzodì al susseguente stan
no ad un quarto terminCj il qual, computando 
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2C,8 Capitola XXIT: 
questa regola del tre, si trova essere 23 or» 
5G', i", i . Quest' è il tempo solare medio, nel 
qual si compie una rotazion della terra, e ne» 
gli estremi nel quale il piano d' un meridiano 
abbandona im i stella, indi torna a colpirla. 

527 Qualche astronomo regola i suoi pen« 
doli sulle stelle, facendoli avanzare in guisa 
che mostrino il corso d' ore 2$ nel tempo 
delle suddette 23 ore. 56', 1. Siffatti oro
logi segnano sempre ore 12 al mimento 
del transito d' a n i medesima stella pel mede
simo meridiano, \vanzano per conseguenza 3 
56" ogni di dagli altri orologi : a capo di i5 
giorni avanzano nn ' ora manco un minuto ; 
a capo di 3o , due ore manco due minuti; a 
capo d 'nn anno avanzano ore 2$, e quindi 
lo aggrandiscono d ' u n dì. In questo metodo 
ci è il vantaggio che ad ogni ora passa pel 
meri liano una ventiquattresima parte precisa
mente della sfera stellata; e le ore 2$ di que
sta specie si dicono il tempo del primo mobile 
( 2 8 I ) ; juindi l 'as tronomo sa facilmente l ' i 
stante l a cui deve passare quella o qucll' al
tra stella, » si prepara per osservarla. 

528. A raffigurare la detta ventiquattresima 
parte, concepi.i no la terra divisa in 2\ por
zioni, simigliami alle costole d ' u n popone, ma 
regolari ed eguali perfettamente una all' altra: 
i due meridiani tertninatori d 'una porzione 
piglieranno il luogo un dell'altro nel termine 
d' un' ora ; cioè quello a ponente andrà nel 
sito in cui era quello a levante ; ed immagi
nando noi elevati sino alle stelle i piani di 
que' meridiani, tutto il cielo compreso fra es
si parrà traversare il primo nello spazia d'un». 
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ora, E dico parrà, poscìachè nè cielo uè stel
le si movono, ma tutto consiste nel rotar del
la terra 

520, Supponiamola cinta nel SUD bel mezzo 
da un filo, che sempre osservi la distanza me
desima da entrambi i poli, occupando cosi la 
circonferenza dell 'equatore, forse meglio cono
sciuta imi nome di linea equinoziale ; e sup
poniamo il fdo spartito con nodi 3Go, porzioni 
uguali. Ognuna di queste porzioni sarà un 
gra lo della circonferenza terrestre, e sarà lun
ga fio miglia (85). 

53o. Quest' è la maggior distanza nella su
perficie terraquea , fra i piani de ' meridiani 
passanti per due nodi consecutivi . Ma perchè 
i meridiani tragittano tutti e s'intersecano in 
ambi i poli; siccome ne danno un ' immagine, 
appresso a poco, le costole de ' poponi, le qua
li riunisconsi tutte in quel sito ove il frutto 
distaccasi dalla pianta, e nel sito opposto, per
ciò i piani di due meridiani si appressano in
sieme vie più , quanto son più vicini al polo 
i paesi o punti terrestri pe quali trapassano. 
Bensì è da notare che la distanza di miglia 
Co. iiell' equatore fra i due meridiani anzidet
ti, non diventa già di 3o miglia , a mezzo 
cammino dall' equatore al polo, ma solamente 
ai due terzi; imperocché la diminuzione suc
cederebbe nella prima proporzione ( che ap
pallasi geometria ) , se la superficie terraquea, 
intercetta da due meridiani , fosse piana e 
terminala da linee rette; ma per essere sferica, 
e terminata da cerchj, lo scemainento accado, 
iecnndo una proporzione trigonometrica. 

D a i . Lo spazio te r res t re , compreso fra du», 
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5oo Capitolo XXTT. 
meridiani , T i e n e ad aver la figura dell' inter
na superficie d' un fuso segato per mezzo al 
di lungo , distesa od incollata sopra nn globo. 
Ta l superficie , nel sito della maggior sua lar
ghezza , è tagliata da l l ' equa to re : e poiché la 
gradi fanno il ventiquattresimo della circon
ferenza , perciò dentro un' ora di tempo pi
g le ranno il luogo un dell' altro due meridia
ni , terminator -! d ' u n fuso di superficie terre
stre , il ventre del quale contenga nn arco 
equatoriale di i5 gradi: così quest 'arco sarà 
d ' u n grado nella quintadecima parte d 'una 
o ra , cioè nel tempo di \ minuti. Chiamo base 
del fuso ogni arco di simil fa t ta , e traspor
tando al cielo.quel che succede in terra, dico 
qualmente ogni astronomo scòrge trapassare 

Pel suo meridiano, ogni quattro minuti dei-
orologio regolato sulle stel le, tanta regione 

di fuso celeste quanta corrisponde alla base 
d ' u n grado ; per conseguenza mezzo grado 
celeste ad ogni due minuti ; un qua r to , o sia 
l 5 minuti di grado in ciascun minuto di tem
po ; e così discorrendo. Adunque moltiplicando 
per i5 il tempo espresso in minu t i , si ottien 
fa misura , in minuti di grado, della base del 
fuso celeste o terrestre abbracciato da due me
ridiani , che dentro quel tempo pigliano il 
luogo un dell 'al tro in virtù della rotazione. 
Se il tempo fosse espresso in secondi , molti
plicandolo per i5 , il prodotto darebbe l 'ac
cennata misura in secondi di ^rado. 

532. Quando però ho detto sopra , che la 
distanza in tempo tra la specola di Lalande 
e la mia io Parigi é di secondi n *ra,"iò si
gnifica , la distanza tra i meridiani di esse 
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valer l5 volte 7 1. a o vero I L 2 1 a secondi 
di grado della circonferenza terrestre. Ora un 
minuto di grado stendendosi un miglio nella 
linea equinoziale ( 0 2 0 , ) , un secondo di grado 
si stenderà la sessantesima parte d 'un miglio, 
la qual torna (8.1) in piedi del re rp poco 
più. Quindi i 1 1 2 1J3 secondi di grado ab
bracciano giustamente ioGq5 piedi nella cir
conferenza dell' equatore. Ma nella posizion di 
Parigi , eh' è lontana da quello per gradi 4 8 , 
minuti. 5o ( l a qual lontananza così espressa 
dicesi latitudine) , la differenza di 1 1 2 1'a se
condi di grado importa solo 70^0 piedi , a 
cagion dell 'appressamento de' meridiani (53o). 

553. Per tanto i gradi di latitudine , vai a 
dir, quelli de 'meridiani , andanti cioè da mez
zogiorno a tramontana e, viceversa, snn tutti 
di lunghezza eguale ; negligendo qui la pic
cola differenza che vien dallo schiacciamento 
(8G). Non cosi va la bisogna nei gradi di lon
gitudine , o sia da levante a ponente, e vice-
Tersa ; i qnali son vie più corti quanto p i ù 
son vicini ai polo ; altro non essendo essi che 
le distanze tra due meridiani. Tutti i punti 
terrestri , che hanno una stessa latitudine o 
vojdiam dire, che sono ad una stessa distanza 
dati equatore , si dicono essere sul medesimo 
parallelo; giacché se per essi passi un filo, 
è cosa manifesta costituir questo uua circon
ferenza parallela, che significa equidis tante , 
a quella della linea equinoziale. Ma tutte le 
circonferenze, grandi o piccole, si spartiscono 
ia 3Go gradi. Adunque il grado del parallelo 
scema via via di lunghezza quant ' è più vi
cino al polo. Sella latitudine de 'gradi olio 
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intorno intorno si è quella della Lombardia e 
di queste regioni , nn grado di parallelo si 
stende miglia 4 - 1 » in cambio di 6o, che co
stituiscono un grado di meridiano in qualun
que parte del glubo. 

55 [. Tornando al regolamento degli orologi, 
che fa il principale scopo del presente Capi
tolo , quasi tutti gli astronomi li governano 
in guisa che facciano ore 2^ giuste in un 
giorno solare mezzano (òsu). Queste ore son 
più lunghe di quelle del primo mobile, il quale 
compie la sua circolazione apparente in ore 
della medesima specie 23 , minuti 56', secon
di \ , decimi i. Adunque in un ' ora di queste 
passeranno PPR qualsisia meridiano più di i5 
gradi della EFERA stellata ( 5 3 1 ) , ed il di più 
consisterà nella trecensessautesima quinta parte 
di i 5 gradi (5 iq) , la qual viene ad essere 
tV, 27'' , 8 (^S^). Quindi nel corso d'un giorno 
solare medio passano da qualunque meridiano 
3(io gradi , 5g minu t i , 8 «j j secondi di cielo 

5o5 Come poi il giorno «'ero talora è più 
lungo , talora più corto del medio (522) , cosi 
gli astronomi computarono la differenza che 
ci debb'essere , dal l 'uno a l l ' a l t r o , ogni di 
nel momento del meriggio Quindi osservano 
il transito del centra del sole pel meridiano , 
e se in quell ' istante il loro pendolo s'allon
tana dalle ore 12 quanto vale la differenza 
come sopra calcolata, conchiudono andar esso 
egrrgiarm nte. Non altramente dovrebbe pro
cedere ogni persona che voglia gut are i suoi 
orologi con moto uniforme e g-u^to. Per di lei 
norma daremo or ora una tavola indicante 1« 
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Suddetta differenza , espressa in minuti soia-
niente , essendo inutile pei comuni onuoli 
specificare i secondi e i decimi di secondo 3 

tao alla qual precisione debbono andare c 
realmente Tanno 1 migliori pendoli astronomici. 
Bisogna bensì por mente che il cangiamento 
d'un minuto non mai avviene tutto in nn dì : 
ma a forza d'accumularsi i minuti secondi dei 
giorni antecedenti: per la qual cosa (ia sano 
consiglio, che niuno tocchi l'indice de 1 minuti 
nel proprio oriuolo se non quando il divario 
sia maggior d'un minuto . 

53G. La differenza dal mezzodì vero a lme-
àio si nomina equazione del tempo : ecco la 
rag'one del titolo.della tavola che susseguita. 
D simbolo 4 . significa i numeri esser minuti 
da aggiunge/e alle ore 1 2 , per aver l 'ora che 
debbe fare al momento del mezzodì un orolo
gio il qual vada bene : il simbolo — dinunzia 
minuti di meno delle ore 12. Si sottintende 
regnare uno stesso simbolo , sia tanto che 
l'altro non sopraggiunga. , 
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Tavola dell'Equazione del Tempo. 

G i o r n i . G e m i . F e b b . M a r z o Apr i la M a g . Giug. 

1 + 4 + 1* + i 3 - f 4 - 3 — 3 
2 5 14 12 4 3 
3 5 14 1 2 3 3 

•4 fi 14 12 3 4 2 
5 e i 5 12 3 4 2 
6 i 5 1 1 2 4 2 

1 i 5 1 1 2 •' 4 2 
è 2 i 5 1 1 2 ' 4 1 

• 9 8 i 5 11 1 4 1 
8 i 5 10 1 4 1 

l i 9 i 5 10 1 4 1 
12 9 i 5 10 1 4 1 
l 3 f) i 5 10 O 4 0 

1 4 10 i 5 9 0 4 0 
i 5 i o i 5 0 4 0 
16 1 0 14 9 0 4 0 
IT 1 1 i l 8 — 1 4 a 

i o i l i ì 8 1 4 + 
J 9 1 1 i ì 8 1 4 
2 « 12 i ì 8 1 4 
2 1 1 3 i ì 1 1 4 
2 ^ 12 i ì 1 2 4 
2 3 12 i ì n 2 4 
2 Ì l 3 1 4 è 2 4 2 
2 5 - i 3 i 3 e 2 3 2 
26 i 5 i 3 e 2 3 2 

3 
3 
3 
3 

2 7 
2 8 

i 3 

i i 

i 3 
i 3 

5 
5 

3 
3 

3 
3 

2 
3 
3 
3 
3 

2 9 • i 5 3 3 

2 
3 
3 
3 
3 3 o l ì 4 3 3 

2 
3 
3 
3 
3 

3 i i 4 4 3 
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Tavola dell'Equazione del Tempo. 

Giorni. Lu g-lio Agosto Sett. Ottotre Nov. Dio. 

' I + 3 + G 0 — 10 — iG — 10 
2 4 G — i- i l iG 1.0 
3 4 6 1 11 iG J O 

4 4 6 1 11 iG 9 
5 4 G 2 12 iG 0 
6 4 5 • 2 12 iG 8 

7 
. 8 

4 5 2 12 iG 8 7 
. 8 5 • 5 3 - l3 iG 8 

9 5 5 3 i3 iG 7 
10 5 0 3 }3 iG 2 
i i 5 S . 4 i 3 16 6 

.12 5 5 . 4 14 iG 6 

i3 5 4 4 i 5 5 

li 5 4 5 14 i 5 5 

iJ 5 4 5 14 i 5 4 
i0 6 4 5 i 4 i 5 4 

'7 6 4 € 15 13 3 

18 6 3 G i 5 14 3 
] 9 fj 3 G • i 5 *4 2 

¿0 G 3 7 i5 1 \ 2 
21 G 3 i 5 14 1 
22 G 3 7 i 5 i3 \ 

ii G 2 8 16 i 3 a 

'ii 
23 

G 2 8 iG i3 0 'ii 
23 G 2 8 iG i3 1 

2G G 1 9 iG 12 1 

-} 
6 1 9 iG 12 2 

28 6 1 9 iG 12 2 
« 1 10 iG 11 3 

5o 6 •0 10 16 * 1 3 
Si 6 0 *6. 4 

Co gnol 28 
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5 З 5 . Adunque ua orologio ben regolato d e 

ve segnar , nell ' istante del mezzodì , ore 12,, 
min. 4 il dì 1 gennajo ; ore 12, min. I J dai 
5 ai 13 di febbrajo ; ore l i min. 5^ il dì 1 
maggio ; ore t i min. 4 t dai 2З ottobre ai 12 
novembre ; e cosi discorrendo. Acciocché poi 
Ьел s'intenda il progresso de 'minuti , soggiun
gerò : l 'equazione del tempo il di 4 febbrajo, 
a ragion d'esempio, esser min. l 4 , secondi 
2 6 ; la tavola dice min. i 4 , perchè i secondi 
>on passano i Зп , cioè il mezzo minuto: 
J'equazion del dì 5 ella è poi min. i4 , se
condi 3 o , decimi 5 ; e la tavola dice min. 
l 5 , per esservi un mezzo secondo oltre i 3o. 
Сои tal regola sono scritti tutti gli altri numeri. 
Per il che quando cangiano d u n a uni tà , co
me dal 4 al 5 n e ' d u e primi giorni dell'anno, 
si deve intender che nel di 1 l 'equazione non 
Bupera i min. 4 lJa, e che nel dì 2 li supe
ra : e così s empre . Il maggior cangiamento 
diurno dell'equazione è di 5 o secondi, e suc
cede tra i lf) e li 2G dicembre. Per conc-r 
scerlo , appresso a poco, in qualunque tempo, 
ripartite 60 secondi su i giorui in cui l'equa
zione persevera invariata. Verbigrazia , per 4 
g io rn i , dai 2 0 ai 2З genna io , l'equazione ri
mane ferma nei 1 2 minuti : dividendo Go per 
4 , il quoziente t 5 secondi è appunto la 
variazione giornaliera prossimamente di quel 
tempo . • . 

538. Due cose ciascun noterà di leggieri 
nella tavola. Primieramente; che il mezzodì 
vero concorda coll'orologio infallibile quattro 
sole volte in un anno ; cioè d' intorno a mezzo 
aprile e a mezze giugno д i a fin d'agosto e 
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Delia Misura del Tempo. So^ 
«ci 23 o 2 ^ dicembre. In secondo luogo ; che 
il massimo ritardo del sole a giungere al me-
'rìrlìano è di iS minuti , ed avviene tra i 5 
t li i5 febbrajo; la maggior anticipazione va 
a 6 minnti , e si effettua dai ìG ai ¿3 ottobre. 

53q. Due altre nozioni più astruse non ta
cerò , di cui niun indizio può trarsi dalla 
tavola,e sono: i che quella degli astronomi, 
espressa coi secondi e decimi di secondo ; 
varia ogni anno di qualche secondo, a cagione 
che 303 giorni non bastano a compir l 'anno, 
siccome s è visto ({5 l ) ¡ ma come la variazÍQn 
relativa è la minima nelle annate ugualmente 
distanti da due bisestili-, perciò da una d'esse 
annate abbiano, noi cavato la nostra t avo la : 
J. che quella degli astronomi va soggetta ad 
altre periodiche, bensì piccolissime, altera
zioni, a motivo della continua mutazione di 
lsogo, che soffre negli spazj celesti il piano 
deli' orbita terrestre per le attrazioni de ' pia-
lieti, i quali tirano ad ogni momento la terra 
inori della sua strada ; il maggior divario che' 
possa nascerne in certi p u n t i , nell' equazione 
del tempo, monta a secondi l 4 , nel giro di 
ino anni. 

5io. Nell'Inghilterra diversi orologi pubblici 
Sono guidati sul tempo medio: così oggimai si 
dovrebbe fare in ogni paese ben veggente ; e 
descrivere meridiane atte a mostrare il mo
mento delle ore dodici secondo il tempo sc
iare medio. Allora ci sarebbe sempre l ' inter
vallo di 2^ ore giustissime tra un mezzodì e 
il susseguente ; nè si correggerebbero più gli 
oriuoli che vanno bene , per farli andar 
Diale, siccome si pratica adesso: Allora le ore 
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d'un mese non sarebber più lunghe o più cori* 
di quelle d'un altro, come succede attualmente, 
m a sarebbero tutte uguali : ciò che costituisce 
l'essenza della misura del tempo.. Questa fu 
presa generalmente dal sole, piuttosto che dalle 
stelle , a cagiou d'esser egli l'astro più splen
dido e dignitoso: ma conosciute sì bene, come 
or lo sono, le ineguaglianze del moto, apparente 
di lui , diviene atto di cieca abitudine l'atte
nersi alla guida fallace. Gli astronomi intanto 
p e r adattarsi al comodo universale, si vaglio-
c o del tempo vero nel riferire le osservazioni 
fatte , o nel presagire i fenomeni futuri. Ma 
le tavole astronomiche , dinotan'i il moto del 
sole (cioè della t e r r a ) , e de 'p ianet i , sono 
tutte composte sul tempo medio ; nè potrebbe 
farsi altrimeute, poiché dovendo servire per 
qualsivoglia epoca, passata o ventura , con-
vien che il telajo -sia costrutto cou anni eguali, 
giorni ugua l i , ecc. Applicando l'equazione 
del tempo , si converte ben presto, al biso
gno , il. vero nel medio i o viceversa. 
. 5 J l . Dichiarate le 6pecie del tempo, è me

stieri adesso parlar delle varie macchine , le 
quali servirono e servono a misurarlo. Prime 
furono gli oriuoli ad acqua ed a sole. Quelli, 
anche detti clessidre , sono testificati da tra
dizioni antichissime nell 'Egitto e nella China; 
non si dubita che i Galilei gli avessero in 
uso ; gì' Indiani li mantengono ancora ; ere-
desi, che tutt'Asia gli abbia conosciuti : Platone 
gl'introdusse in Grecia, Cesare li trovò nel. 
I Inghilterra. Molte furon le guise, tenutesi a 
misurare gl'intervalli di t empo , ne'quali una 
data quantità d'acqua usciva dal fondo d'un 
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recipiente per via d'un piccolissimo pertugio ; 
0 vero gl'intervalli di tempo, ne'qnali il vaso 
lòto e galleggiante sull'acqua , tanta ne ."ri
ceveva pel rietto foro , da finalmente sommer
gersi. Contavano, per esempio , quanti 'vota-
meuti о quante sommersioni accadevano da 
un mezzodì al susseguente ; о pure dal nascere 
al tramontare del sole : . e in vece di dire ; 
tante ore, dicevano, tanti attuffamenti о tante 
votazioni. 

5^2. Riserbando agli orologi solari tutto il 
vegnente • capitolo , passo a dire , come del 
primo orologio , composto di ruote e pesi , 
senz'acqua, fu autore Г arcidiacono Pac i 1 ' co , 
nel nono secolo. A lui si attribuisce eziandio 
l'invenzion dello scappamento; ordigno inge
gnoso che frena l'azione del primo motore , 
e rende equabile il movimento delle ruote. 
Solamente vrrsola fine del secolo decimoquiirto 
cadde nell'animo a Valtero di cimentare gli 
oiologi a ruote nelle osservazioni astronomi
che. Passò più d'un secolo ancora prima che 
il Galileo s accorgesse dell'egual durazion delle 
oscillazioni d'nn c o r p o , appeso all'estremità 
d'una verga 0 d'un l'ilo ( 5 ? ) . Ei se ne valse 
soltanto a misurare intervalli brevi di tempo: 
ma pochi anni drpo la morte di lui foce Lge-
nio il gran passo , adattando quel pendolo agli 
orologi. L'esperienza insegnò ben presto qual 
doveva essere appresso a poco ( 5 4 ) la. lun
ghezza del pendolo , perchè Г oscilU-zione si 
compiesse puntualmente nel tempo d'uu minuto 
«econdo. Bisognava poi mantener sempre uguali 
le vibrazioni: a ciò valsero i pesi, concertati 
ir- guisa, che restituiscano ad ogni istante quella' 
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piccolissima par^s che il pendolo perde deU. 
l ' impeto suo per cagione della resistenza del-, 
I' aria . 

5{3. Ma rimanevano ancora le ineguaglian
ze cui partoriscono gli allungamenti prodotti 
dal caldo, e gli scorciamenti operati dal fred
d o , nella verga del pendolo: ineguaglianze 
ascendenti a 20 secondi di svario giornaliero, 
dall ' inverno alla state. L'ingegno umano trovò 
compenso anche a questa ingiuria delle sta
gioni . Ilarrison nel 1 7 2 G congegnò si fatta-
niente nove ve rghe , in luogo d'una : 5 di 
ferro, 4 d 'ottone; il qual si dilata e condensa 
assai più di quello ; che alle ferree fosse le
cito sfangarsi o scorciarsi soltanto nell'estre
mità inferiore, all'altre d'oricalco nella supe-
rior solamente : effetto da parte contraria con
temperato in guisa, che il peso o sia la lente, . 
attaccati in fondo alla verga di mezzo, l'i-
mangonsi fermi mai sempre alla stessa distanza 
rial punto di sospension del telajo delle ver
ghe. Con si fatta costruzione Bon pervenuti gli 
astronomi a possedere orologi, che non falla
no d un secondo in due mesi , . o di 5 in un, 
anno. Sono state introdotte dappoi , .e intro-
duconsi tuttodì, varietà , si nel numero come 
nella-materia delle verghe ; a noi basta aver 
dato un ' idea della forma più usitata . Colali, 
orologi a pendolo usurpano per lo più il nome. 
abbreviato , comechè meno esatto, di pendoli 
Semplicemente . Del resto gli artefici inglesi 
lian tentato , uè senza f ru t to , d'intromettere 
una compensazione anche negli oriueli da ta
s c a . Qualcun ne riuscì sì perfet to, da non 
variar d'un seconda ia ua riaggio di ceuto 
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leghe j regolali per altro sul tempo medio , 
l aonde non son già di quelli accennati (52^). 

5j{. Finora abbiam ragionato del tempo 
misurato alla maniera generalmente adottato 
dalle nazioni europee , cioè principiando la 
numerazione delle ore al mezzodì ed alla mez
zanotte. Con questo metodo s ' è veduto (538) 
che la massima discordanza de ' buoni orologi 
dall'ora del sole va a ìG minuti. D'altro canto 
essa monta ad ore tre e mezzo per lo meno , 
qnando il cominciamento della giornata si pi
gli dal tramontar del sole o mezz'ora dopo , 
come si usò per gran tempo in tutta l ' I t a l ia , 
Imperciocché ne'solstizj ({.•}') accadendo per 
qualche giorno l 'occaso del gran luminare 
quasi che nel medesimo sito dell' orizzonte , 
ne viene che allora l 'intervallo fra due tra
monti s u c c e s s i v i è costante ed uguale . Ma 
come in questo contrade il giorno naturalo 
{32) nel solstizio estivo è- più lungo , quasi 
A doppio che nel solstìzio invernale , co

tanta disparità interviene, perchè n e l ' p r i m o 
S e m e s t r e de l l ' anno il sole ritarda ogni di a 
colcarsi , ed anticipa nel secondo. Di che può 
ciascuno capacitarsi , osservando che al mez
zodì l'astro anzidetto si trova molto più alto 
nella state che nell' inverno. Cotal differenza 
d'altezza non nasce , come ognnn vede , tut* 
t' ad un tratto , ma un poco alla volta , un 
tantino ogni di. Or quanti ' è più alto , dee 
mettere maggior tempo a discendere dal me* 
ridiano all'orizzonte. Ne" primi sei mesi del
l'anno il vediamo sempre arrivare nel meri
diano , oggi a maggior altezza di jeri ; dun
que oggi spenderà più tempo di jeri per gin-
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gtrcre al tramonto. 11 .contrario succede negli 
Tritimi sei mesi. E certo non mai possono le 
giornate d ' inverno al lungarsi , se il sol non 
tramonti domani più tardi che oggi ; n i quelle, 
d 'estate accorciarsi, s'ei non si colohi domani 
più presto d'oggi.. Vaglia questo ragionamento 
a disingannar coloro , i quali si. persuadono 
che -lo spazio da un occaso al seguente sia 
sempre uguale , perchè avviene ogni di all'ora, 
«tessa delle s3 i/a. Ma questo nome o sia nu
mero d ore fu imposto dall'arbitrio degli uo
mini ; ai quali è piaciuto, più grossamente 
che no, adottar come stabile e fisso quel eh' è 

Erandemente variabile nella natura delle eoBe. 
l ' invero arbitrario altresì il numero e il-no

me costante delle ore 12 al momento del mez
zodì ; ma le variazioni naturali al meridiano 
sono d'assai minori di quelle all 'orizzonte; 
quan t ' è il divario dai iG minuti al p i ù , ad 
ore o e mezzo per lo meno. ' 

5 1 5 . Dopo il ragionamento venghiamo al 
fatto . 'Ognun può veder nelle tavole de' mesi 
nel nostro almanacco , siccome il sole , in 
queste regioni , tramonta nel solstizio d ' inver
no ad ore 4 , mio. i r ) ; così, perseverando per 
dieci giorni dai iG ai 2 5 dicembre. Ne'primi 
mesi del l 'anno 1'occaso succede continuamen
te più tardi , tanto che ai i{ giugno intervie
ne ad ore 7 , min. /+8. Adunque da' 2G di
cembre infino ai l ì del seguente giugno, cioè 
nel corso di giorni 1 7 3 , monta il ritardo to
tale ad ore 3 , min. 2f) , o vero a min. 201). 
Dividendo 2 o q per 1 7 3 , emerge il ritarda-
nienfo giornaliero , che un dì con 1' altro rag-
jjuagliataoaente consiste in min l . 1^ 5 . Ma dai 
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37 giugno a* i(5 dicembre regna lo stesso coni 
puto , per ranticipazione diurna del tramonto 
Quindi è manifesto, che l'intervallo - fra due 
cadute consecutive del .fole . nel primo caso , 
comprende ore 2^ , min. 1 I / 5 ; e nel secon
do ore 23 , min. 5R 4,5 l 'er la qnal cosa un 
orologio, regolato sul tramontar del sole nel 
solstizio d' i n v e r n o , deve restar indietro min. 
1 1.5 ogni dì , e trovarsi finalmente in ritar
do , nulla men che tre ore e mezzo aliame
la di giugno ; o se sia regolato nel solstizio 
di state , deve andar avanzando min. 1 ìjì iogni 
giorno , lino ad anticipar di tre ore e mezzo 
alla metà di dicembre . Cile se l'andamento 
dell'orologio si regolasse fuor de'.solstizj-, ben 
sarebbono ancor più enormi gli svariamene ; 
mentre facendolo , per esemplo , accelerare in 
guisa che l ' indice corra 2^ ore nel tempo 
d'ore 23 , min. 58 I . à : eh' è l 'intervallo Ira 
due successivi occasi dopo la metà di settem
bre , l'oriuolo avanzerà poi min. 2 a : 3 circa 
ogni dì , ragguagliatamente , dal solstizio d'in
ferno a quello di . state , giacché in questo 
frattempo ho mostrato sopra , ' che il giorno 
artiliziale , misurato Bui tramonto , si stende 
ore i\ , min. 1 1/5 '• per conseguente a mez
zo giugno l 'orologio andrà avanti d ' intorno 
ott' ore . . 1 

5{G. Si noti per tanto che col sistema eu
ropeo si può far a meno di guidare l'orinolo 
con la mano , poiché del divario di qualche 
minuto , o d'un quarto d'ora al più , non suol, 
farsi gran conto nelle bisogne civili; laddove 
col sistema italiano . è giocoforza dar delle 
(iila sovente negli ìndici ; ed inoltre laccare 
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il tempo , come suol dirsi , onde allentare U 
molo ne* primi sei mesi d e l l ' a n n o , ed affret
tarlo negli ultimi. 

5 { • } . Altra imperfezione dell'orologio italiano 
era quella d ' incominciar la giornata da ua 
punto , che in altra cosa mai non si adope
rava p^r limite fra un di e l'altro. Di fatto , 
Secondo il commi parlare , il principio della 
giornata afTigevasi al nascer del sole; poiché 
qualunque ora si nominasse della notte pre
cedente , guardatasi come spettante al giorno 
anteriore; verbigrazia , dicendo o scrivendo, 
tal avvenimento esser nato li 7 gennajo all'ore 
l o , inten levansi le ore 10 della notte seguen* 
te il dì 7. Secondo poi le regole ecclesiastiche 
e le pratiche lega l i , i digiuni e ' l 'e tà degli 
nomini coinputavansi anche in Italia dalla 
mezzanotte , siccome appresso ogni .colta na
zione . F ina lmente , secondo gli orinoli italia
ni , l i giornata esordiva mezz' ora dopo col-
cato il sole . Adunque il giorno italiano pi
gliava principio in tre istanti molto remoti un 
dall' altro ; e gl' Italiani senza riflettervi stava-! 
no in contraddizione perpetua con sè mede
simi ; 

5$8. Ultimamente il difetto morale dell'o
rologio italiano era forse il più peruicioso : 
poiché addu-endo continua varietà nell 'ore 
del desinare , della cena . del levarsi , del co
ricarsi , dell 'aprire gli ulTizj pubbl ic i , e del 
principiarle giornate degli opera), promoveva e 
Favoriva insensibilmente l ' inerz ia , lo sviamen
to , l'abuso delle notti , e la difficoltà di con
durre una vita metodica , regolare e costante, 
da' ò l'unica antemurale dell ozio ; della quale 
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"Bella M i s u r a del, Tempo. 5 i 5 
in vece una specie di necessità scaturisce dal
l'orologio europeo , potendo con esso le ore , 
onde far le cose anzidette, mantenersi sempre 
b stesse per tutto l 'anno. 
, 5{i). \ quest'orologio non possono rinfacciarsi 
ohe due soli incomodi , anche lievissimi. L'u
no; che nominando u n ' o r a , si rende talvolta 
necessario, a.fuggire gli equivoci, aggiugnere , 
te sia della mattina p della sera (%75) ; cioè, 
pronunziare o scrivere due parole di più -
L'altro; che l'ora del tramontar cfel sole varia 
ogni di; talché si può andare a rischio , chi 
non voglia pigliar "nelle mani un l u n a r i o , 
d'uscir qualche volta al passeggio un quarto 
d'ora più presto o più tardi del consueto : altro 
mal non parendo che possa nascerne, poiché 
se si tratta sapere quante ore avanzino di 
giorno , verbicausa per intraprendere un viag
gio, porta la spesa guardar sul diario a qual 
ora tramonti il sole; come bisognava pur 
fare, nel sistema italiano, quando chiedeasi 
l'ora del mezzodì. 

C A P I T O L O x x m . 

Della Gnomonica. 

55o. Gli antichi nominavano gnomone ogni ' 
linea perpendicolare. Però quell' ago, lancetta, 
o stilo, che manda l ' ombra sugli orologi a 
Sole, fu detto gnomone; e la scienza che in
segna a misurar il tempo col favor di que
st'ombre, gnomonica. Chiamasi vertice del 
{nomane la punta, dell' ago ; piede quel pùn-
t» ohe nel piano dell'orologio sta sottoposta 
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al vertice a perpendicolo; altezza la distanza 
dal vertice al piede. Queste definizioni reggo
no sempre, sia lo stilo perpendicolare , o sia 
ohbliquo al piano dell'orologio. Quando non 
v ' è lancetta, ma sovrasta una lamiera con Un 
pertugio nel mezzo-, per cui passano ì raggi' 
solari, si appella vertice il rcntro del foro. Fi
nalmente, r ombra del vertice dello stilo , e 
cos'i parimente il centro dell ' immagine lumi-' 
uosa ebe va dal pertugio a dipingersi sul pia
no dell' orologio, si dicono punto d'ombra. 

551 . I vetusti obelischi, a parer dei dotti, 
erano gnomoni . La punta acuta , l'altezza 
enorme, e la base relativamente angusta, fan 
giudicar che a niun altro fine innalzati • fo?so-
ro. Inoltre 1' usanza d' orientar le fabbriche, 
cioè situare le quattro Taccie rimpetto alle pla
ghe cardinali del mondo ; usanza • comune 
ag l ' Ind ian i , ai Cbinesi, ai Caldei, agl iEgizj , 
a tutte in somma le più vecchie nazioni, non 
pub esser nata senza il conoscimento' delle li
nee meridiane, e per conseguente de' gnomoni. 
Di si fatta struttura pur sono le famose pira
midi egizie e le indiche pagode 

552. Dell' antichità degli orologi solari ab-
hiamo contezza dal fitto di Ezechia ( Regum 
IV, 20 ) . I Greci lasciarono scritto d'averli 
ricevuti da Heroso, astronomo Caldeo, il qual 
visse otto secoli prima. Ma i Greci, poco atti-
alle scienze, mandarono in dimenticanza quel-
l ' a r t e , tanto che Auassimene e- Annassimari-
clro mi l l ' anni dopo ne furono . riputati primi 
inventori. Nè accade maravigliarsi de 'Grec i , 
se negli anni di Roma un orologio a sole,' 
di Sicilia recato in questa c i t tà , come preda-
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di guerra fu. il p r i m o , esposto e servì di pub
blica norma pel corso di 1 i i a n n i , quantun
que mostrasse le ore fallaci, s f -come costrutto 
per latitudine notabilmente diversa (mHagénii, 
.0/>«r;J T . l , p a g . 3 ). 
, 553. Or m ' a c c i n g o ad insegnare , per quan
to può intendersi da ogni persona non rozza, 
la doscrizion delle l inee meridiano e degli oro
logi a sole . Niun puote ignorare, che 1' om
bra di qualsivoglia corpo , verbigrazia, d' un 
baslon dritto, appuntato in c i m a , e confitto 
nel suolo perpendico larmente , comincia l u n 
ghissima nello spuntar del so le , poi va di con
tinuo abbreviandosi , fin a tanto c h e al mez
zodì è fatta la più corta di quella giornata : 
dopo di ohe si rallunga incessantemente iujino 
al tramonto del sole. Or- come queste apparen
ze dipendono dalla rotazione ( Cap. XIV ) del 
nostro g lobo , la quale è del tutto uniforme y 
cioè d ugual quantità nello spazio d ' u n ' ora 
della mattina, come in quel lo d' un'ora della 
Sera; ne v iene che un ' ora avanti del mezzo
dì 1' ombra esser debbo della stessa lunghezza 
che un'ora dopo: il medesimo dicasi di due 
ore, di tre, ecc., o di qualunque frazion di tem
po intermedia. Ciò posto, segnate in terra il 
punto d 'ombra del b a s t o n e , a qual momento 
vi piace della mattina ( i l migliore è d ' i n t e r 
no ad'ore q ) : misurate la luugh?zza di quel-
1' ombra , dal s -guo al pie del bastone, va len
dovi a ciò di bacchetta o pertica , 0 d altra 
cosa che non si stiri : nel dopo pranzo appl i 
cate quella misura all' ombra del gnomone , 
fmchè le troviate perfettamente uguali; e tosto 
65gnate sul suolo il punto d ' ombra . Tirate una 
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linea retta dall 'uno' all'altro dei punti d'om
bra , e dividetela per metà. Tagliatela per 
questo punto di mezzo con un'altra che vada 
o venga dal pie del tas tone Quest' uldnia li
nea, siccome situata a distanza uguale, a drit
ta e a sinistra, da ombre uguali, vuoi essere 
appunto la meridiana. Sovr" essa per conse
guente deve cadere 1' ombra del gnomone al 
t e i meriggio'. Lungh'-essa la d' uopo che passi 
la superficie di quel muro , con cui abbiamo 
rappresentato ( 5iG ) il piano del meridiano. 
Quindi ella deve mostrare il mezzodì tutti i 
giorni. 

bai. Ciò che abbiam fatto così alla grossa 
sul terreno, parmi bastante per dar ad inten
dere , non che la ragione del l ' operare , ma 
ancora non esser la descrizion d' una meridia
na lavoro così misterioso "che ogni uomo non 
possa provvedersene di leggieri. A quel modo, 
non fuggirà per avventura l 'errore di qualche 
minuto : ma se il bastone s ' innalzi sei piedi 
almeno dal suolo, sia ben dritto e ben a piom
bo, accurate le misure dell' ombre, nel giusto 
suo sito, e rettissima la linea stabile rappresene 
tativa della meridiana ; si persuada pur che 
l 'errore sarà assai lieve o insensibile. Spiega» 
ta la teor ica , e data un ' idea di pratica gros
solana , venghiamo adesso ad operazioni più 
sottili, che non permettano errare nè pur d'nn 
quarto di minuto. E perchè qui si tratta di 
tirare una linea, ed a ciò fa mestieri descri
ver ceichj, siamo costretti ad uscir questa vol
ta dal nostro proposito, e valerci dt ligure, 
giacché figura dee farsi. 

555. Provvedetevi d 'una tavola quadrilunga. 
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• di marmo liscio/ o rli legno duro stagionato, 
che sia ben piana: la Jìg. 1 la rappresenta scan
tonata ] ma questo non e che per eleganza. In 
larghezza basta che stendasi per tre quinti 
della lunghezza: se pensate valerVene sul pa
rapetto d una finestra, dovrete attenervi or
dinariamente a piedi 1 i a di largo sopra 
2 1 9 di lungo; giova aggrandir queste dimen
sioni, sin che la tavola posi sodamente nel si
to che le destinate. Sia questo esposto al sole, 
il più rivolto che abbiate al mezzogiorno; uno 
almeno de" lati della tavola dee poter appog
giarsi a muro, ed essa mediante opportuni se
gnali levarsi e rimettersi nel medesimo luogo 
precisamente. Nel mézzo d ' un de ' lat i più lun
ghi piantate una colonna di metallo , o ciliri-» 
linea o quadrangolare, o di qual altra figura 
vi sia più a grado: questo l a to , contrassegna
to AB , deve star dalia banda del mezzogiorno. 
Pigliate una lamina ovale di ferro, sottile, non 
però debole, il cui diametro maggiore sia di 
mezzo piede , il minore cresca un tantino 
i' un terzo di piede; e foratela nel centro , 
tanto che una grossa spilla vi passi per regola 
generale; il centesimo dell' altezza del gnomo-
se determina il diametro del forame. Attacca
te ben salda la lamiera alla cima della colonna 
con le seguenti avvertenze : 1 . non in positu* 
n orizzontale, ma, come dicono gli ar t igiani , 
ff mezza squadra ; 2. l'estremità più bassa del 
diametro minor della lamina guardi verso mez
zogiorno, stando la tavola nel suo posto ; 3, 
il diametro maggiore tenda a levante ed a po
nente; f\ il centro del .pertugio rimanga fuori 
della colonna, e sia alto, mezzo piede dalla 
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tavola; o p iù , io p r o p o r B i o n e , qualor s' an-
meditino le dimensioni di questa, assegnate so
pra. Collocatela al luogo suo, e fate di ridur
la, con l 'abito del livello, ad essere stabilmen
te orizzontale. Or si tratta di trovare e segna
re quel punto di essa, che abbiamo denomi
nato piede del gnomone. A tale intento, attac
cate un filo ad un peso terminante in pucla 
acuta, per esempio alla cruna d' un ago, il 
qual passi pel centro d ' u n a palletta di piom
bo ( reggasi la figura ) rotondata sul torno do
po infilzato l ' ago . Badate che il nodo del filo 
a l l 'ago sia tale, che tenendo con 1 altro capo 
del filo sospesa la palla, 1 ago non riesca obbli-
quo., ma stia nella direzione del filo. Fate pas
sare il filo di sotto in su pel forame, e soste
netelo nel bel mezzo di questo per modo che 
la punta del peso rada e iien tocchi la tavola. 
Per accertarvi che il filo tenga il giusto rne<i-
zo del per tugio, potreste turar questo con ce
ra o sovero, traforandoli in centro quan te la 
grossezza del filo. Quindi segua'e sulla tavola 
il punto a cui tende 1' acume dell' ago, aspet
tando che questo sia cheto ed il vento non 
turbi la direzion perpendicolare del filo. Aliar, 
posti da c a D t o e peso e filo, che più non bi
sognano, date di piglio ad un compasso, a Q 
ore circa della mattina, e fatto centro nel pun
t o or trovato, descrivete diverse 'ìroonfereuze, 
come dimostra la figura, la maggior delle qua
li sia prossima con la sua convessità all'im
magine rotonda de'raggi del sole che passano 
pel foram . Presto quel simulacro invaderà la 
detta maggior circonferenza, e quando uà sia 
diviso in due parli uguali, tosto tagliatela Oen 
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lottil segno in quel punto' che riputate centro del
lo spettro. Fate lo stesso di mano in mano negli 
altri circoli: la figura ve ne presenta il model
lo. Dopo il mezzodì tante ore quante innanzi, 
fareste l 'ult imo taglio, temetevi attento a co
gliere il centro dell immagine quando arrivi 
dalla banda sinistra sul cerchio più piccolo , 
indi sugli altri, e segate in que' punti ciascu
na delle circonferenze, come operaste la mat
tina. Uscito fuor d' esse lo spettro solare, in
dagate con un compasso in ogni circonferen
za il punto di mezzo fra i due tagli. Poi dal 
centro de' circoli tirate una linea , che- passi 
per qualsivoglia di questi punti di mezzo : 
quest'è la meridiana; ed ogni giorno quando 
il simulacro luminoso si troverà segato in due 
parti ugaah da questa linea, in quell ' istante 
sarà il mezzodì. 

55C. Per conseguire l ' intento una sola cir
conferenza basterebbe, ma per certificarsi di 
non aver commesso errore nelle sezioni , se 
ne descrive più d' una ; giacché la linea meri
diana ( n o n badando in ciò alla figura) dee 
tragittare per tutti i punti di mezzo , se tutto 
fu latto a dovere. Che se qualche piccola aber
razione scopriste, in tal caso conducete la li
nea per la strada di mezzo fra que'punti . Ma 
quando la deviazione non sia teninssinia e 
quasi insensibile , bisogna considerar quelle 
osservazioni coinè non fatte, e rifarle con più 
diligenza un altro dì. Sta bene che le circou-
iereuz& e i tagli sian l inee, non solamente sot
tili, ina fatte con lapis od altra materia da 
puter poi, cancellarsi ; talché rimanga appari
scente la sola meridiana 3 non servendo più 

Cugnoli 21 
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avanti lo altre se n o n di confusione e d'in
gombro. 

55^ Or fia pregio dell 'opera render ragio
n e d 'a lcuni precetti, nudamente espressi. Se 
in vece d" una tavola mobile aveste i n accon
cio u n piano stabile , preferitelo di buon gra
do: sol bisogna difender la meridiana dall' in-
giurie delle meteore, o coprendola, o incastran
dovi un filo di metallo, 0 solcandola con lino 
scalpello. In tal caso, abbondando probabilmen
te lo spazia, aggrandite le dimensioni: facen
dole 5 volte maggiori, potete ottenere l'istan
te del mezzodì senza errore d' un decimo di 
minuto. 

558. La figura, ovale della lamiera ha per 
iscopo di conseguire l 'ombra rotonda. Se pre
sentate ai raggi del sole una superficie circo
lare o un anello, vedrete nascere sul terreno 
l 'ombra ovale. Perchè fosse rotonda, bisogne
rebbe che i raggi cadessero a perpendicolo , 
sul corpo che genera l 'ombra, e sul piano in 
cui ella si dipinge , siccome ognuno può farne 
la prova. Ora il sole non s' alza mai tanto 
da mandar la luce a perpcndb olo sopra il suo
lo di queste uostre regioni. Se dunque il cor
po rotondo partorisce ombra ovale, per con
verso debb'esserci , e con le regole di prospet
tiva puntualmente si trova la precisa ovalità 
che produce 1' ombra circolare. Le primo tre 
condizioni, che abbiam prescritte al colloca
mento della, lamiera, mirano a presentarla per
pendicolare ai raggi - del sole nel meriggio, 
quand ' egli si trova nella sua mezzana altezza, 
cioè ne ' tempi degli equinozjj e si elegge que
sta perchè il diietto dalia rotondità riesca il 
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minor possibile nel rimanente de l l ' anno . Le 
dimensioni poi, assegnate sopra ai diametri 
della lamina", costituiscono appresso a poco 
l'ovalità competente alle nostre latitudini per 
creare l 'ombra rotonda. E ciò non ad altro 
preme, se ntm perchè il simulacro dei sole , 
che vien dal pertugio in su la tavola , riesca 
più' vivo mediante un egual contrasto d' om
bra tutto d'intorno; al qual intento pur giova 
cte la superficie della tavola sia repduta bian
chissima. 

5jri. Qui mi torna in acconcio "avvertire , 
che non è d 'uopo aumentare i diametri della 
lamina proporzionalmente alle altre misu re , 
ma basta per metà. Per esempio, fateli doppj, 
se quadruplicate 1' altezza del gnomone. Quan
do poi questa superi i tre quarti di piede , 
sarà ben fatto; ad aver lo spettro rotondo, che 
anche i diametri del forame sian disugual i , 
con le stesse proporzioni di quelli della lamie
ra, e pel verso medesimo, 

iifìo. Se aspettaste dopo le ore dieci a de
scrivere'le circonferenze, e tagliarle come s J è 
detto, la linea meridiana potrebbe riuscir poco 
esatta ; mentre quanto più il sole si accosta 
al meriggio, sempre meno s' innalza in un me
desimo tratto di tempo; quindi l ' immagine lu
minosa s'intorpidisce nel traversar le circon
ferenze , ed il momento preciso , nel qual è 
segata per mezzo da esse, non è più un mo
mento solo. Se incominciaste alle ore otto o 
prima, i rjggi troppo obbliqui stenterebbero 
a penetrar pel forame , lo spettro si deiorme-
rebbe, e potrebbe anche battere fuor dtdla 
tavola. Ecco i motivi delle ore g assegnate 
sopra . 
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5(it, Rimane da d i r e , perchè suggeriamo la 

lamina pertugiata, in cambio d ' u n o stilo. Seb
bene il vertice di questo soglia essere rintuz
zato e smussato a lquanto , ciò nondimeno è 
molto difficile ben distinguere il punto d'om
bra. Tra la superficie illuminata e 1* ombrosa 
v ha sempre via tratto di mezzo, ove l'ombra 
finisce sì debole , sì sfumata , che non è pos
sibile determinarne il c o n f i n e con tutta sicu
rezza. Or questa è perfetta con l 'altro meto
do ; poiché nino occhio è sì falso , che non 
distingua immediatamente s e un cerchio è se-
gaio da una linea in porzioni uguali o disu
guali. Gli antichi obelischi furono spesso nel
l 'apice terminati da una palla, il cui centro 
neh ' ombra gagliarda di quella era multo più 
facile a secrnere, di quel che il vero limite 
del l 'ombra d 'uno stilo. Ma se a questo appli. 
chiamo in cima un globetto, rimau poi la dif
ficoltà di trovare il piede del gnomone , il 
qual corrisponda a perpendicolo al centro del-, 
la pallottola. In qualunque modo , a chi vo
glia valersi d' uno stilo, sempre consiglierei di 
piantarlo obbhquo, cioè un paco inclinato al 
settentrione-, tanto che 1' asta non impedisca le 
operazioni d ' u n filo a piombo con punta acu
ta per rintracciare il piede del gnomone , 
dal qnal dipende ogni esattezza. Altrimente se 
mai lo stilo non fosse ben dritto e ben per
pendicolare alla tavola, sicché il mezzo della 
punta o palla sovrasti verticalmente ,al centro 
dell ' incastro dove lo stilo dee conficcarsi dopo 
d/ aver da quel centro descritte le circonferen
z e , non si farà cosa che vaglia . 

5 6 2 . I metodi antecedeati suppongono che 
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ad egual distanza di lempo, avanti e dopo il 
mezzodì, le altezze del soie sieno uguali. Que» 
«t'è vero ne ' snlslizj ( i\ \ ); ma il fare in 
que' tempi le operazioni prescritte sopra, pa
tisce inconvenienti. Imperciocché nel!' estivo 
l'ombre essendo brevi, camminano lentamen
te; e però il punto d 'ombra s ' addormenta , a 
cosi dire, sulle circonferenze, a quei modo che 
s'è ancor detto poc 'anz i Nel solstizio inver
nale, rapido in vero è il moto del l 'ombre 
che son le più lunghe di tutto l ' a n n o , ma la 
bassezza del sole siili' ore q rende scarso il 
transito de ' raggi pel foro della lamiera, omol-
to bislunga l 'ombra della palla, o debolissima 
quella dell' acume ; talché in tutti i modi rie
sce difficile non errare nel punto d' ombra. 

56'3. Negli altri tempi dell' anno, non pros
simi ai solstizj, gl ' inconvenienti ora detti non 
regnano, ma s ' incorre in un altro. Quella va
riazione che si osserva da un giorno al se
guente, nell 'altezza meridiana del sole (43R) , 
provien dal moto annuo della terra, il quale h 
continuo; perciò ] ' elevazione del sole non può 
esser la' stessa alle ore nove della mattina ed 
alle tre della sera, poiché nel frattempo di 
queste sei ore la terra ha varcato una quarta 
parte di quel cammino, il qual deve domani 
farci vedere il sole nel meridiano ad altezza 
diversa da quella d 'oggi . Or siccome ogni 
punto d 'una circonferenza di cerchio è lon
tano ugualmente dal centro , così la lunghez
za dell ombra è perfettamente uguale quando 
facciamo i due tagli, mattutino e vespertino , 
sopra una stessa circonferenza. Ombre uguali 
rispondono ad elevatezze uguali del sole : ma 
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queste abbiam detto or ora non poter esser a 
distanze uguali di tempo dal mezzodì': dunque 
tali distanze saran diseguali quando le ombre 
sono uguali ; e per conseguenza la meridiana 
che conduciamo pel punto di mezzo fra i due 
tagli, sarà erronea. 

5fi(. Questo error non può eccedere vera
mente i 18 minuti secondi. Ma se cospirasse 
con quello di i5 secondi circa ( 5 3 { ) , ilqual 
dipende dalle inevitabili inesattezze nelle ope
razioni ; la meridiana potrà esser fallace di 
mezzo minuto. Per clii ami per tanto proce
dere con ogni accuratezza , ed avere una me
ridiana ohe mostri il mezzodì senza fallar di 
ti secondi , come abbiamo promesso (357), 
espongo la tavola seguente, con 1'ajuto del
la quale potrà ottenersi l ' intento, operando a 
quel modo che poi dirò. 
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Tavola per uguagliar la disianza di tempo pome
ridiana all'antimeridiana nel punto d'ombra. 

Ore tra le osservai. VII VI V IV 
1 Gennaio 1 0 ' / 9 " D" 

1 1 n »7 • l 7 
2 1 H 2 4 2 4 
3 i 2 9 2 9 2 9 

3 2 10 Febbrajo 3 5 33 3 2 
2 9 
3 2 

20 ' 3 5 35 ' 3 4 5 5 
2 Marzo 36 35 3 4 3 4 

12 5 5 3 5 3 4 33" 
22 3 4 3 3 3 2 3 i 

1 Aprile 3 i 3 o 2 9 ' 2 9 
1 1 2 9 28 2 7 25 
21 2 5 'H 23 2 2 

1 Maggio 2 2 2 1 1 8 
I L 1 8 • J 7 1G i 5 
2 1 i 3 i 3 ' 1 2 1 1 
3i 9 9 • 8 1 

i{ Luglio 1 0 9 9 8 
li 

3 Agosto 
>i i 3 i 3 1 2 li 

3 Agosto 1 8 *7 iG i 5 
i3 2 2 2 1 20 ] 9 
23 2 6 2 5 =4 20 • 

2 Settembre -9 28 2 7 24i 
1 2 32 3 i 3 o 2 9 
22 34 33 3 2 31 

2 Ottobre 3 5 3 4 5 4 3 3 
1 2 36 • 5 5 3 4 3 3 • 
22 3 5 3 4 3 4 3 3 

1 Novembre 3 2 3 2 3 2 3 i 
1 1 2 9 28 2 8 2 8 
21 2 3 . 2 3 2 3 

ì Dicembre *7 1 7 1 6 
1 1 9 0 a & 
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565. Suppongo clic sia il giorno 2 marzo, 

e clie la prima osservazione del punto d' om
bra sia fatta alle 8 1 '2 circa della mattina. 
L ' operazione pomeridiana corrispondente bat
terà dunque sulle ! l ' i della sera. 1/ interval
lo fra l'atto dei due tagli comprenderà ore 7, 
o in quel torno In tali circostanze la prima 
colonna della tavola dà secondi 30. Or sia in 
A (fìg. 2 ) la sezione della mattina, in B quel
la della sera. Dal momento di questo taglio 
aspettate che passino 36 minuti secondi, al fi
nir de ' quali lo spettro sarà più fuori ebe den
tro del cerchio, come si vede in F . Segate 
per mezzo. 1' archetto abbracciato dal simula
cro , poi fate altro taglio in G, di maniera che 
BG sia uguale a BF. Allora dividete 1' arco AG 
in due parti uguali, come in D, poi tirate dal 
centro C la retta CD: questa sarà Ta giusta 
meridiana. In tal guisa dovete agire ne'primi 
•c i mesi dell' anno; ma negli ultimi non avete 
bisogno del punto G; dividete per mezzo 1' ar
co AF , come in E ; e la CE sarà la meri-
diana. 

• 566. Adunque i numeri delle quattro colon
ne della tavola, eccetto la prima linea , sono 
minuti secondi da lasciar passare il dopo pran
zo dopo la sezione in B per farne un'altra 
in F . I detti secondi si contano con l'aju'.o 
<V un pendolo o d ' u n orologio a secon
di , se tai macchifie si possiedono ; 0 ve
ro con altrettante battute di polso ; 0 fi
nalmente con giudicare a stima d'occhio so
pra un orinolo comune, quando l ' indice dei 
minuti abbia corso un qua r to , un terzo, ima 
metà di minuto, sapendo che il quarto vale 
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l5 secondi , il terzo 2 0 , la metà 3o ; e rego
landosi in proporzione nel pia e nel meno. 
Avverto bensì , che la figura è fatta largamen
te per dar idea chiara della cosa: per altro il 
pento F si troverà cadere vicinissimo al pun
to 13 , quando 1 altezza del gnomone non fos
te considerabile. 

5G7. La ragione de ' punti diversi F , G, nel 
diversi semestri, è poi questa. Ne'primi sei 
mesi il sole a mezzodì comparisce sempre più 
elevato da un giorno al seguente. Per conse
guenza nelle ore trascorse dall' osservazione 
in A a quella in B si è alzato un poco, e pe
rò giugne in B ( dove ha la stessa altezza che 
aveva in A") un tautin più .tarili che non fa
rebbe ne ' solstizj , dove da oggi al domane 
l'elevamento suo non si muta. I l buon taglio 
debb' essere dunque fatto in G, alquanti se
condi prima di quello in B. Ma non essendo 
possibile contarli avant i , ignorandosi il mo
mento del principiare; perciò si contano dopo, 
e scoperto il moto posteriore B F , si determina 
l'anteriore GB, misurando col compasso . GB 
uguale a BF. 

5ò'8. Viceversa, negli ultimi sei mesi il sole 
si abbassa continuamente da un giorno all' al
tro. Arriva per conseguenza in B troppo pre
sto; e per compensare la sua soverchia solle
citudine, fa mestieri aspettare -quei secondi che 
la tavola prescrive, e segnar la giusta sezione 
in F. Quando poi dico sei mesi, intendo esclu
der sempre gli ultimi dieci dì, ne ' quali il sole 
comincia a ritrocedere, comechè insensibilmen
te, uelle sue altezze. E questo avverto per 
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«Battezza d'espressione, non per motivo d'uti
lità { posto ohe la tavola non dà per qne' tem
pi correzione alcuna , .la qual sarebbe meno-
niissima. 

56q Tace anzi la tavola per tutto giugno, 
e fin presso alla metà di luglio, non che dai 
12 ai 3 i dicembre; ne 'qua l i tratti d'intorno 
a'solstizj . - l ' e r rore è nullo, о può riputarsi 
per tenuità. La ragione, per cui la prima la
cuna si stende oltre al doppio della seconda, 
consiste in ctuesto; che il. sole, a calar d'nna 
data quantità verso l 'o r izzonte , impiega in 
giugno la me tà , poco più , dal tempo che 
spende in dicembre ; per esser tanto più rapi
da la discesa quant 'è più elevato. Quindi l'er
ro re , che nasce dalle altezze disuguali, si emen
da più presto nel primo сазо ohe nel secondo, 
С rimane insensibile nell 'operazione per più 
lungo corso di giorni. Del r es to , i secondi, 
scritti nella tavola , scaturiscono da computi 
trigonometrici indubitati, ma inintelligibili da' 
chi non sia nelle matematiche alquanto avanzato. 

5-jo. Ciò che ho detto di due osservazioni 
corr spondenti, s ' in tenda d 'ogni altro pajo di 
tagli sopra ciascuna circonferenza. Se la di
stanza di tempo tra le sezioni fosse minore di 
ore" С i_,'a, e maggiore di 5 i a , si piglierah-
no i secondi nella colonna delle ore 0. Se 
Г intervallo battesse tra le { i ' j e le 3 ì a , 
varrà la colonna delle ore 5 о sia la terza . 
Andrai finalmente alla quarta, quando lo spa
zio fosse fra le ore 3 i e le \ -i/a • 

{•¡1. Ne' giorni non nominati це-lla tavola, 
farai di prendere le. quantità intermedie, in 
proporzione. Per esempio, se non Udì -, come 
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ho detto sopra, ma il fi marzo tu facessi le 
osservazioni : tant' e tanto dovresti pigliar- 56 
secondi, cpme il dì 2 ; per essere il ti più v i 
cino al 2 , che al L2, dove i secondi son ' 35 . 
Ma se fa differenza, tra le due quantità della 
tavola che abbracciano la tua giornata-, fosse 
maggior d'un secondo, allora devi fare una re
gola del tre. Supponiamo eseguite le osserva
zioni nel giorno 5 maggio, in distanza d ora 
6 circa. La seconda colonna dà, pel dì primo 
di questo mese, secondi 2 i ; e pel dì i l , se
condi 17. Dirai dunque: Se in 10 giorni cala
no \ secondi, in 4 giorni quanti secondi ca
leranno ? Abbiamo iG da divider per 10 , il 
clie dà per quoziente 1 secondo e G. decimi. 
Sia 10 decimi fanno un secondo; onde G sou 
più di- mezzo, e però si contano per uno. Ri
salta così, lo soemamento dopo il dì 1 dover 
essere 2 secondi Sono dunque 1 g i secondi-
ila correre tra il primo taglia e il secondo. 

5^2. Nella tavola gl ' intervalli sono sempre 
di giorni dieci, per esser comodo questo nu
mero alla divisione testé indicata. Del r e s t o , 
la tavola è computata per la latitudine d ig ra 
di 45 ! ma per due ore o tre , di più o dì me
no. 6 6Ì tenue il divario nei secondi, che può 
servire con ogni fiducia pec tutta Italia setten
trionale da Roma in su. In cotal tratto di pae
se la linea meridiana debb'esser lunga, *onde 
pigli l 'immagine solare nel solstizio di dicem
bre, due volte e mezzo l'altezza del gnomo
ne psr lo meno , cominciando dal centro dei 
circoli. 

573 . Quattro sono le meridiane più rinoma
te ia Italia ; nella cattedrale di Firenze, iu S . 
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Petronio di Bologna, nel Duomo di Milano, e 
Bei-Certosini di noma alle Terme di Dioclezia
no. Ce altezze de ' gnomoni sono: . piedi 277 , 
83 ", r)\, (J2. La prima non ha l ' eguale al 
mondo, e fn opera di • Paolo Toscanclli 1 anno 
l'JG'j nella famosa cupola di Brunelleschi. La 
«cromia ebbe origine da Ignazio Danti, C anni 
prima della correzione gregoriana , ad og
getto di render patenti ad ogni uomo gli 
errori del calendario e la necessità della 
riforma: il celebre Domenico Cassini vi po
se utilmente la mano due volte. La "terza è 
nata poco fa, cioè ne l l ' anno 1 7 8 6 , a merito 
de 'vivent i valorosissimi astronomi d i Brera, 
Finalmente della quarta fu autore Francesco 
Bianchini nel t 7 0 1 . Sì fatti gnomoni sarebbe
ro i più sicuri fra tutti gì istrumenti, se i 
grandi ediljzj durassero immobili contro l'a
zione del sole, del gelo, e del peso loro. 

B'j^. Veduto il modo per descrivere una me
ridiana orizzontale , passiamo a trattare delle 
altre linee delle ore , o sia della formazione d'un 
orologio a sole , parimente orizzontale. Sarà 
cosa ben fatta delinearlo sopra una carta; 
donde poi si trasporta sul piano del gnomone 
con somma facilità. La figura 3 rappresenta 
l 'operazione da farsi, che è- facilissima. Pri
mieramente, con u n a linea CU si divida il fo
glio in due parti uguali, una a dritta, l'altra 
a sinistra. Questa linea figura la meridiana: 
la qual. debb 'essere già tirata sulla tàvola del
l 'orologio coi metodi soprascritti. Suppongo 
tre piedi giusti l 'altezza del gnomone 0 sia 
dello stilo: ognuno intenda e adopri il piede 
che s usa dov'ei dimora. Questo suole divider
ci da per tutto in dodici part i , che oJtramonli 
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s! chiamar! pollici, e in qualche luogo a". Ita
lia once . Il pjllice poi vien -ptrtito in dodici 
linee o punii. Per tauto 1' altezza dello stilo 
sia di { 3 2 linee. Or si tratta determinar nella 
retta CU i punti P , ' M ; al qual line do la 
seguente tavola. 

Città.. Latitudini. C P P M 

4 5 0 3/4 4 i { 
4 3 q 1/2 1 / 2 
4 3 8 i/a . 4 2 5 ' 1 / a 
4 3 5 a/4 4 2 8 1 /2 
4 3 4 1 /2 • 4 2 0 1 / 3 
4 5 1 ./4 4 3 2 3 /4 
4 2 0 3/4 43 4 ij4 
4 2 0 i / I 43 I 5 / 4 
42(1 4 3 8 
4 2 5 1 /2 438 i /a 
4 2 5 r /2 4 3 s 1/2 
4 2 1 4 3 q 
4 2 3 5/4 4 4 o J / 4 
4 2 1 1/2 4 4 2 . 1 / 2 

5"5. La seconda colonna di questa tavola 
esibisce in gradi e miuuti la latitudine di io 
città dell'Italia settentrionale ( 5 ^ 2 ) . Le colon
ne terza e quarta somministrano le lunghezze 
rispettive delle porzioni CP, PM della linea 
CH. Ne' paesi interposti, 0 circonvicini si p i 
gleranno in proporzione. In generale, le dette 
lunghezze variano un quarto di linea per ogni 
minuta di cangiamento nella latitudine. Chi 
noa sa la precisa deferenza di latitudine dai 

Roma 4<» 5 4 ' linee 
Firenze 43 4 7 
Bologna 44 3o 
Modena 44 3 4 
Panna 44 4 5 
Ferrara 44 5 o 
Piacenza -45 3 
Mantova 4 5 9 
Pavia 4 5 - 1 1 
Padova 4 5 2 4 
Venezia 4 5 2G 
Verona 4 5 2G 
Milano 4 5 2 8 
Brescia 4 5 3 3 
Bergamo 4 5 4 2 
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luogo, in cui opera, alla città più vicina nella 
nostra 'tavola , può riconoscerla in due ma
niere , o da una carta geografica , o vero 
dalla distanza in miglia , considerando che 
un minuto di latitudine vale un miglio per li
nea retta, verso tramontana o verso mezzodì. 
Se nelle carte i gradi e minuti di latitudine 
fossero discordi dalla nostra tavola, non si pon
ga mente a ciò , questa, essendo quasi tutta 
ioudata sopra osservazioni 'astronomiche indu
bitate, ma si pigli solamente dalla carta i mi
nuti d i differenza. 

s-fi. Vengo alle operazioni, ove quello che 
dirò di Modena, potrà servire di norma per 
ogni altro luogo. E.etto ad arbitrio il punto 
C , deleiTTiiiro+'altro-P in distanza di linee 
438 i '3 dal primo, siccome prescrive la ta?ola; 
a 'tcnor della quale segno il terzo M discosto 
i n e e 4-'5 ( ' a ' secondo: tutti tre nella linea 
CH. Per 1 ultimo fo passare la retta EIS, per
pendicolare , cioè a squadra, alla CM ; e lun
ga quanto permette la carta. Questa E3 si 
chiama 1' equinoziale , poiché ne ' giorni degli 
equiuozj il punto d' ombra- vi scorre sopra 
tutto al dilungo. Dal punto P conduco un'altra 
perpendicolare occulta PS uguale ali altezza 
dello stilo, cioè lunga- linee 4->2 Trovato cosi 
li punto S, tosto ne stabilisco uu altro o, nel
la linea CU, il qual sia nella stessa distanza 
di quello dal punto M. 

5 ^ 7 . Tutte le misure anzidette si dtono pi
gliare con l 'ul t imo scrupolo, dipendendo ria 
queste la fedeltà dell' orologio. Ora i punti del
le ore III e delle IX stanno alla medesima 
distanza Ma dal punto M. Piglio poi la di-
staxiza doppia, cioè da IU. a DC, e la poit» 
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Della Gnomanica. 33i» 
da a in IV ed in Vili; indi da Vi l i in I. e da-
IV in XI. Altrettanto si dilunga il VII dal
l'Vili a banda, destra, e il V dal IV a sini
stra: ma le ore VII e V sono omesse nella fi
gura, siccome poco utili. Finalmente . ciascun 
èie' punti , l i , X è distante dal punto M, quan-
fè la terza parte della distanza da M a J V , 
cioè dell' intervallo adoprato or ora. Dal pun
to C, cbe. si chiama centro dell' orologio , si 
tirino pei punti , determinati come sopra 
nell'equinoziale, le linee C1V, CI I I , ecc., pro
lungandole quanto permeite la ' carta. Queste 
sono le linee orarie. Ogni giorno l 'arrivo del 
punto d' ombra sopra esse succederà precisa
mente nelf ora indicata dal numero romano 
rispettivo. . • 

b-jS. A tal effetto bisogna che sieno descrit
te sul piano del gnomone. Per t raspor tacele 
dalla carta, basta sapere che il punto P è il 
piede dello siilo, cioè il centro de'circoli che 
han servito a segnare la vera meridiana, rap
presentata dalla Ptl, In primavera ed estate il 
punto d' ombra tragitta sopra l ' equ inoz ia le ; 
in autunno ed inverno, sotto , Ho già detto 
qual debb' essere la lunghezza della r H : le al
tre linee orarie soglion troncarsi al medesimo 
livello' con essa , tanto in alto come a basso , 
essendo superfluo che giungano sino al centro C. 
• ó^r). Ma se vogliasi metter la linea delle 

ore VI, qar.slì deve passare pel punto G, ed 
essere perpendicolare alla meridiana, dilungan
dosi a dritta e sinistra quanto ne cape. Simil
mente la linea delle ore VII antimeridiane dee 
continuarsi nell 'alto dopo il punto C, se si 
voglion le VII pomeridiane. Cosi quella delle 
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"Vili serve alle Vi l i rispettivamente ; e sareb
be il simile per le susseguenti ; ma in questi 
paesi al sole tramonta prima, e perciò sono 
inutili. Del pari la linea delle ore V pomeri
diane, continuata ned' alto dopo il punto (1, 
serve alle V antimeridiane. Quella delle IV 
alle IV rispettivamente, e così discorrendo; ma 
queste pure sono infruttuose. 

580. Sarei d'avviso di non segnar che tre 
ore per banda della meridiana, cioè dalla IX 
mattutina alla ILI vespertina. Imperocché nel-
l 1 altre la lamiera col foro non lascia passar 
sufficiente copia di- ra^gi. Inoltre , quand' an. 
che si usasse uno stilo, convien sapere che 
quanto più sono lontane dalla meridiana le 
linee orarie, tanto più son fallaci , a cagion 
della refrazione ( i ^ ) ) , la qual maggiormente 
incurva i raggi del sole, a misura, eh 'e i s'av
vicina all' orizzonte ( i 5 4 , iG8 ) . Perciò gli 
orologi solari avanzano la mattina e ritarda
no la sera: ma 1' errore è insiensibile fino a 
due ore circa avanti e dnpo il mezzodì. 

581. Facendo l'altezza dello stilo maggiore 
c- minore di linee i$2, si aumenteranno o di
minuiranno in proporzione ì numeri della la-
Delia per le distanze CP, PM. Per esempio, 
se lo stilo fosse tre volte più corto cioè di 
hnee i { 4 , le dette distanze si pallerebbero pa
rimente tre volte minori. Che se la proporzio
ne non fosse così precisa, ma si assumesse lo 
stilo, verbicausa, di linee i5G, allora bisogna 
fare il computo d ' u n a regola del t re ; dicen
do: Se 1' altezza di ^ 0 2 linee dà PC di 
4-38 i i (per M o d e n a ) , l 'altezza di i5G li
nee qual valore darà di P C ? Moltiplicando 
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438 l/à con i 5 6 , e dividendo il prodotto per 
432, emerge P C di linee 158 »^3 . Con que
sta regola si troverà PC per ogni altro paese 
e nello stesso modo PAI. 
. 582. Quando i compassi ordinar) son trop

po piccoli per le costruzioni antecedenti, pos
sono agevolmente surrogarsi quelli a verga, 
di cui do la figura, siccome assai facile da' 
eseguirsi. Consistono puramente {jìg. 4- ) i a 

una verga di metallo o xli legno duro, dritta, 
liscia, soda che non s ' incurvi , e lunga 3 pie
di , o 4 i o pi"- Due scatole come C, D, aper
te in due fianchi opposti, ed armate di punta 
acuta d' acciajo, ricevono la verga, e si fer
mano dove si vuole mediante una vite. La 
prima C può anch'essere stabile, bastando 
che l'altra scorra per essere arrestata dove fa 
d'uopo. Ilo rappresentato in grande le scatole 
nella Jig. 5 , acciocché si osservi che l 'es tre
mità della vite preme una lamiuetta d' acciajo 
contro la verga, per non lasciare su questa 
impronte , nò incavature. Qualunque sia il 
compasso di cui vi valete, importa grande
mente che le punte sieu fine, e che ' usiate 
ogni scrupolosa diligenza per metterle sempre 
nel mezzo, così de' punti come della grossez
za delle linee. 

585. Abbiamo insegnato a costruire una 
meridiana, ed anche un orologio solare, sopra 
tin piano orizzontale. Volendo segnar la prima 
sur un piano verticale, cioè sopra un muro , 
cominciate dal piantare in questo lo stilo, o 
pure la verga 0 verghe portanti la lamiera 
pertugiata ; poi notate il punto d' ombra al 
moni.-11 to del mezzodì determinato da una 

Caga oli 2 2 
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S a 8 Capitolo XXUT. 
meridiana orizzontale. Quindi applicando ra
sente il muro e sul punto d' ombra un filo 
ben tiralo da un peso, imprimete sotto la di
rittura del filo due altri pun t i , che abbrac--
cino la lunghezza cui dar volete alla meridia
na. Tirate dall 'uno all 'al tro una linea retta, 
che passar deve altresì pel primo , e questo 
sarà la meridiana. Circa i suoi termini dar 
non si possono regole generali, poiché dipen
dono dalla posizione del muro, e dall'altezza 
dello stilo. Il punto d 'ombra li manifesta nei 
due 6olstizj, vai a dir dai 1.4 ai sfi giugno , e 
dai [fi ai 2b dicembre. Se in questi giorni le 
nubi impedissero l 'osservazione, fatela dopo 
al più presto, e tenete la meridiana nn po
chette più lunga. 

58^. Per dehueare un orologio a sole sepia 
d ' un muro è di necessità saper di trigonome
tria , per esser rarissime le muraglie rivolte 
alla giusta plaga del mezzogiorno, ed ogni di
versa declinazione mutando il posto alle linee 
orarie. Similmente la descrizion della meridia
na del tempo medio ( 5^0 ) richiede un mate
matico. Ella è una curva, che serpeggia d ' in
torno alla meridiana del tempo vero , taglian
dola in quattro punti , ne 'giorni in cui 1 equa
zione è nulla (558): rassomiglia appresso a pc-< 
co il numero 8. In ogni altro dì il punto 
d ' o m b r a traversa ambi i rami della curva:' 
un di questi dà il mezzodì in certe stagioni , 
l ' a l t ro nelle a l t re : onde non solo è mestieri 
caperla descrivere , ma ancora saper su qual 
ramo si debba por l 'occhio c e ' diversi tem
pi de l l ' anno , Segnata per altro ohe fosse 
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in mano perita, la seconda nozióne agevol» 
mente si renderebbe pubblica. 

585. Corrono per le mani di tutti certe sca* 
tolette, di beve prezzo, eh 3 esposte al sole ma
nifestano r ora. La picciolezza d' esse può dar 
lungo ad errore d 'alquanti minuti ; ma in 
viaggio, massime poi sul mare o villeggiando, 
«on comodissime e di sufficiente esattezza pei 
bisogni del vivere. Consigliando per tanto 
ciascuno a farne acquisto, dirò come sia da 
valersene. Il cerchio di metallo, sul qual sond 
incise le ore, si debbe alzar sulla sua cernie
ra fin tanto che possa elevarsi liberamente un 
archetto sottoposto, eh' è pur di metallo, del
la grandezza d' un quarto di cerchio, sul qua
le sono intagliati i numeri i o , 20, ecc. lino 
ad 8o, che sono i gradi di latitudine. Elevate 
questo quadrante quanto potete; poi abbassate 
il cerchio, di maniera che il primo rimanga 
fuori, ed entri nella scanalatura od incastro , 
che a tale oggetto il secondo porta sul fianco. 
Gassate di tanto il cerchio, che la superficie 
ove sono le ore , venga a corrispondere al 
grado di latitudine del paese in cui siete. Per 
conoscerla può giovarvi la tavoletta ( 5 ^ f ) ; 
trascurando i minuti, giacché ne ' suddetti qua-
drantini appena è visibile il grado , non es
sendovi segni ordinariamente che ad ogni due 
gradi. Alzate 1' ago mobile, eh' è nel centro 
del cerchio, tal che venga ad essere perpen
dicolare alla superficie , se pieno fosse, del 
cerchio medesimo, l'osate la macchinetta so
pra un piano colpito dal sole, e giratela tanto 
che l 'ago calamitalo declini un poco dalla li-
Dea di uaniontaca verso ponente. N«1 fondo 
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della scatoletta suol esservi scolpita la rosa 
de* venti con due linee incrociate, le cui quat
tro estremità son denominate dai punti cardi
nali , settentrione, oriente , mezzogiorno, oc
cidente. Un'altra linea, con punta a freccia, 
traversa d'ordinario obbliquamente quella di 
6cttentrione e mezzodì; e rappresenta la posi
ziona in cui deve fermarsi 1' ago calamitato. 
Immaginandoci divisa in cinque pirl i la di
stanza dalla punta della linea di tramontana 
alla punta di quella d ' occ iden te , l 'acume 
dell' ago deve stare, in queste regioni , una 
d'esse cinque parti discosto dalla punta della 
linea di tramontana. Questa si chiama la (ie-
tlinazion della calamita ; imperocché pochi so
no i paesi nel mondo, ove questa s iudrizji 
precisamente al norte; ma in quelli d' Italia, 
per cui scrivo, declina t8 gradi circa verso 
ponente, siccome ha riconosciuto con accura
te osservazioni 1 ' astronomo Padovano sig. Ab. 
Chinaincllo. Ora 18 gradi sono il quinto di 
go ; e qo comprendono un quadrante di cer
chio , qual è quello abbracciato tra le due li
nce di tramontana e di occidente . Adunque 
volgendo la scatola, finché P a<*o calamitatosi 
trovi a quella distanza dalla liuea di tramon
tana e mezzogiorno, allora questa linea indica 
esattamente le stesse plaghe: e la scatola gia
ce nel vero sito, in cui può servire al fine 
per cui fu fatta. Stando essa così, badate quan
do 1' ombra dello stilo batta precisamente so
pra un de' segui delle ore o delle mezz'ore, 
e saprete che ora è con perìcolo di sbagliare 
di pochi minuti. 

S8G. Questi orologi si appellano equiiwsklij 
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*t!eso che il cerchio delle ore, montalo coms 
sopra, riesce parallelo a l l ' equa tore , cioè al 
piano del circolo della linea equinoziale , nel 
qnal piano, mentalmente prodotto, si trova es
sere il sole nel giorno dell' equinozio. Di ma
niera rhe . se ciò avvenga per caso nel mo
mento dell' osservazione, i raggi batteran drit
tamente nella costa del circolo delle ore , e 
l'ombra dello stilo andrà lontana senza gio
vare all' intento : ma questo difetto inevitabile 
è raro, e, per così dire, istantaneo, poiché il 
sole traversa rapidamente il piano del lequatore , 

-e per poco che sia sopra o sotto, l 'ombra dello 
stilo si rende operativa Gli orologi equinoziali 
in grande sono i più facili da costruirsi , poi
ché gì' intervalli fra un 'ora e l 'altra son tutti 
eguali: ma essendo poi difficili da collocarsi 
esattamente paralleli a l l ' equa to re , era poco 
utile l ' insegnare a descriverli. 

58^ Si fan parimente orologi solari , che» 
mostrano 1' ore all' italiana , ed a qualunque 
altra usanza: per esempio, le babiloniche , le 
quali principiano a correre al levar del sole; 
le giudaiche o romane , e l 'ecclesiastiche 
(.fai) Ma tutti questi orologi ('ipendon da 
quello delie ore europee ( 4 / 5 ) ; del qual sola-
nirnte ho trattato . per esser l 'unico che sia 
agevole e necessario in tutti i ca.si. 

588. La teoria della gnomonica è srmpre 
piantata sull' ipotesi, che il vertice dello stilo 
sia il centro della terra: né alcun error ne ri
sulta , a cagione che il semidiametro del no
stro globo è quantità da nulla rispetto alla gran 
distanza di esso dai sole ( Gap. X ) . 
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De' Cluni e delle Stagioni. 

58f). Per clima >' intende in astronomia una 
fascia della superficie terrestre , terminata da 
due paralleli (533) , ne 1 quali il più lungo 
giorno lia mezz 'ora di più o di memo dall'u
n o all' altro. I paesi giacenti nell' equatore, 
o sia sulla linea equiuoziale , esempigrazia, 
Quito nel Perù, godono la presenza del sole 
ore dodici sempre . Perciocché egli e le stelle 
s ' innalzano quivi dall 'orizzonte per linea per-

Ì
tendicolare e non per linea obbliqua, siccoeae 
anno con noi. Addiviene poi quello dall' es

sere le regioni sopraccennate a distanza ugua
le dal polo artico e dall' antartico ; i quài po
li son proprio nell 'orizzonte di que 'paes i , a 
quel modo che stanno i perni d 'una ruota da 
mulino; laonde ogni punto della terra, in vir
tù della rotazione ( C a p . XIV ) , gira in un cer
chio perpendicolare alla superficie terrestre 
al'a Btessa guisa della ruota; e la circolazione 
diurna degli astri deve parere ( 2j5 ) a que
gli abitanti succedere similmente. Tale stato di 
cose si chiama la sfera retta. 

5f)o. Quel giornaliero apparente circuito dei 
corpi celesti è dunque diviso dall' orizzonte in 
due semicirconferenze Uguali. Fate che un pia
no tagliente si mova parallelo al terreno, e 
ferisca la runta pel suo bel mezzo , cioè passi 
pel centro e per ambi i pe rn i ; rimarrà ella 
recisa in due metà. L ' ambito della metà su
periore è figura del moto apparente degli astri 
dal levare al tramontare ; 1' ambito inferiore è 
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l ' immagine dello stesso moto dal tramontare 
al levare. I due tempi di cotal moto esser 
debbono dunque uguali ; poiché si spende in 
uguali Bemicirconferenze. Ecco spiegata la cau
sa per cui, ne'paesi situati lungo la l inea , la 
durata del giorno è costante, e pareggia mai 
sempre la lunghezza della notte. 

5 g i . Ma fuori di quelle posizioni, ogni luo
go quant' è più discosto dall' equatore, o -sia 
(con altre paro le ) quan t ' è più vicino al po
lo , tanto più soggiace ad ineguaglianze tra ì 
giorni e le notti. Ne ' nostri climi , a cagioa 
d' esempio, la giornata più lunga , nel mese 
di giugno, tira ore i 5 , min. 3G; la più breve^ 
in dicembre, ore 8. min. 38. Quindi la notte 
più corta, all' entrar della slate, abbraccia ore 
8, min. 2 ' ; la più lunga, al principio d'inver
no, ore i 5 , min. 22 Tentiamo di penetrare 
alle cause di così fatti svanamenti. 

5q2. Date di piglio ad un popone, e cingete
lo con un filo a distanza ugual da que' punti 
dove le costole s'incrocicchiano. So a quei 
punti raffigurate i poli della terra, avrete nel 
Ilo il sembiante dell 'equatore. F ra questo ed 
un polo circondate il popone con altro filo , 
il qual serbi sempre una stessa distanza dal 
primo: sarà nel secondo rappresentato un pa
rallelo. Comunque vi piaccia fendere il popo
ne da un polo all'" a l t ro , taglierete arabi i cin
goli in parti uguali. Or questo è il caso degli 
abitanti lungo ia linea , 1' orizzonte de ' quali 
spartisce la terra per simil maniera , percioc
ché i poli giacciono in quello. 

5n3. Non così per coloro, rispetto a 'qual i 
un polo è innalzato dall' orizzonte , 1' altro à 
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depresso: a ragion d'esempio, per noi che mi
riamo la stella polare all'altezza di mezzo 
cielo la bisogna succede molto diversamente. 
Sopra un popone intero e ricinto come sopra, 
eleggete un punto che sia di mezzo fra un 
polo e P equatore. Segnate il punto diametral
mente opposto, cioè quello dove uscirebbe nna 
lunga spilla, la qual traforasse il popone, en
trando pel primo punto, e tragittando pel cen
t ro del popone . Pei due punti opposti, ac
cennati or ora, fate passare nn tagliente ferro, 
dal quale il popone sarà dimezzato. Vedrete 
bensì diviso in due semicirconferenze uguali 
quel cingolo che rappresenta l ' equa to re , ma 
non così V altro filo rappresentante il parafi
lo. Tanto più ineguali comprenderete ( e con 
altri poponi comproverete) riuscire dell'ulti
mo filo le due porzioni, quanto più i punti 
eletti saran vicini all' equatore. 

5q{. Posate sur nn desco ciascuna metà del 
popone, dalla banda piana del taglio. La ta
vola sarà immagine dell'orizzonte comune ai 
due papsi antipodi (5n/j), che giacessero nei 
culmini de 'due mezzi poponi. Questo stato di 
cose si noma la sfera obbliqua; da poi ohe l'e
quatore ed i suoi paralleli sono inclinati ohbli-
quamente al piano dell' orizzonte. Salvo i po
chi abitanti sul margine della l ì nea , il rima
ner t- del genere umano dimora nella sfera 
obbliqna . 

5q5. La rotazion della terra facendosi d'at
torno ai poli, perciò le stelle ed il sole fan 
vista ogni dì circondarla per cerchj paralleli 
all' equatore. Questo poi è tagliato per mezzo 
dal l ' orizzonte di qualsivoglia paese (£02, 5g3, 
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5fl{). Dunque allor quando miriamo il sole 
nell'equatore, all' esordio di primavera e d'au
tunno, in marzo ed in settembre (22), allora 
il giorno deve uguagliare la notte in ogni luo
go della terra. Ma fuori di que 'due tempi veg-
gendo noi, per virtù del moto annuo di essa 
( 3 ^ ) , correre il gran luminare apparente
mente sulle circonlerenze de' paralleli ; ed os-
scndo questi tagliati dall' orizzonte in porzioni 
vie più disuguali, quanto più il domicilio no
stro è vicino al p n l o , cioè quanto meo 1' 0-
rizzonte nostro si scosta dal piano dell 'equa
tore (5p3), di qui spicca chiara la verità del
l'asserto (5qi) ; e le disuguali porzioni del 
secondo filo, dalle quali è raffigurata la lun
ghezza del giorno e della notte, possono dar
ne oculare convincimento. 

5r)fi. Osservate che in una delle metà del 
popone esso filo passa di mezzo fra 1' equato
re ed il polo; nell'altra il luogo di mezzo è 
tenuto dall 'equatore. Nel primo caso il giorno 
è maggior della notte, siccome più lunga ve
dete su quel mezzo popone la tirata del filo : 
quest'è 1" immagine della nostra estate. Nel 
secondo caso il giorno è più breve della not
te, siccome è più corta la rimanente porzione 
del secondo filo applicata a quell' altro mezzo 
popone , e questa è l ' immagine del nostro 
inverno. Ma per un medesimo di i due mez
zi poponi ci danno a conoscere che i nostri 
antipodi han sempre la stagione contraria 
alla nostra , e che il loro giorno uguaglia la 
nostra notte, e viceversa 
- 5f)"7. Due paesi diametralmente opposti si 
ehiamano antipodi-, perciocché quivi gli no-
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mini hanno le piante de' piedi gli tini coatra 
gli altri; e pur son diritti ugualmente (3G, ip,). 
Gli abitatori di Lima nel Perù sono antipodi 
con quelli di Siam nella Indie. Pekino è anti-
podo eli Buenos Ayres, e cosi discorendo. 

5rj8. Degli autipodi 1' orizzonte è il medesi
mo: se non ohe ciascun vede il rovescio rela
tivamente all' altro . Per 1' mio si levano gli 
astri, quando tra noutano per l 'altro. Quel di 
e h ' è il più lungo da uua parte, è il più bre
ve dall' altra. La mattina di qua e la sera di 
là : il mezzodì dell" uno è la mezzanotte del
l 'al tro. 

5gq. In cambio d'un popone potete adoprare 
uua palla , q m l più vi piaccia, segnando in 
essa due punti diametralmente opposti per fi
gurare i poli, e facendo il resto come sopra. 
Se applicherete alla palla una striscia di carta, 
che vada dall 'equatore ad un polo, e questa 
striscia dividerete con linee trasversali in no
vanta parti uguali; dei paralleli diurni che il 
sole apparentemente descrive nel corso di un 
anno, il più lontano dall' equatore sarebbe 
quello il qual fosse distante 23 i/a di quelle 

f arti, cosi da una banda come dall'altra del-
eqnatore medesimo. In tal situazione adat

tando il secondo filo, acquista il nome di tro
pica , e dicesi borale , tra 1" equatore ed ¡1 
.nostro polo; australe, tra 1' equatore ed il polo 
antartico. 

Goo. Or cingete la palla con un filo, ogni 
cui punto sia lungi dal polo 23 j / à delle 
anzidette parti : esso filo terrà sembianza del 

.cerchio, il qual dicesi polare. Gli abitatori fra 
questo fi.o ed il polo Uauuo uno o più giorni, 
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D mesi di presenza continua del so le , senza 
eh' ei nasca o tramonti. Tale prerogativa si 
stende ben 3o miglia di qua dal cerchio pola
re tutto d ' intorno , a cagion delle rifrazioni 
( t83 ). Entrando a fender la palla per metà, 
da uu punto posto fra un tropico e 1' equato
re , il hlo del tropico rimane in tero , e rap
presenta il giorno senza notte, per que' tempi 
ne'quali il sole si trova in quello o negli al
tri fili paralleli che dal taglio non sarebbe
ro recisi. 

fioi. Se tagliate_ il popone o la palla p e r l a 
cintura equatoriale, posando quelle m"tà sulla 
tarola , dalia banda piana della sezione , cia
scun polo siederà nel culmine della metà ri
spettiva. Cotal posizione si denomina la sfera 
piraltela, poiché un abitante al po lo , se ve 
ne fosse, vedrebbe le stelle aggirategli intor
no, tenendo sempre un ' altezza medesima dal
l' orizzonte, cioè descrivendo cerchj paralleli 
all' orizzonte . il qual si confonde e identifica 
con 1' equatore. 

C02. La f.iscia di superficie terrestre, racchiu
sa fra i tropici, è detta la zona torrida , poi
ché gli abitanti in quella, due volte all' anno 
mirano il sole a perpendicolo nel meriggio suL 
loro capo. Le due fasce , abbracciate da un 
tropico e dal più prossimo cerchio polare , si 
appellano le zone temperate; imperocché i vi
venti in quelle, come siam n o i , sono sferzati 
sempre obbliquamente , e per ciò con minor 
veemenza, dai raggi solari, senza esserne pri
vi né percossi a | ore continue giammai. Fi
nalmente i berrettini compresi tra ciascun po
lo ed il rispettivo cerchio polare , portano il 
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nruip dì znnr glaciali, perciocché il dimorar
vi soggiace ad uno о più giorni о mesi ili 
notte continua ; per la qua! cosa il freddo vi 
regna più intenso, e i ghiacci, quasi per tut
to , sono perpetui. 

бол. La differenza delle stagioni nasce per 
tanto dalla disuguaglianza fra i giorni e le not
ti . Deve questa é maggiore, maggiore è il di
vario dal massimo freddo al massimo calore. 
Tale proposizione si deve per altro intendere 
a circostanze pari; giacché qualità ed elevatez
za del suolo hanno gran parte nella tempera
tura. Sulle coste d'Africa, comeehè poste nel
la zona temperata, pur ferve il raldo più che 
tut t 'a l t rove, a ragion che le 6abbie se ne ira-

f iregnano troppo più che non fanno i monti, 
e acque с le foreste; ed a causa che s'alza

no poro dal livello del mare. Quant 'è più bas
sa una piaggia , tanto più corpi eminenti fa 
d ' i n t o r n o , che sovr' essa riverberano ! raggi 
solari Ora il caldo è proporzionato alla quan
tità di questi; né altro è il motivo del freddo 
che sentesi crescere da chi s;de sulle monta
gne. Nel Canada, la гш posizione geografica ò 
appresso a poco quella di Kram ia, laonde l'al
ternativa de giorni e drlle notti vi serba lo 
slesso tenore . ciò nondimeno il freddo è no
tabilmente più acuto, per essere quelle regio
ni americane più ingombre da boschi, men 
ccltivate, men popolose, più paludati: e così 
Quebec, ancorché costituita nel parallelo di 
Venezia, se ffre gli algori della lappnnia. Al
l' incontro Qui to , che giare nel cuor della zo
na torrida, pur gode di primavera perpetua, 
poiché s'erge ad un miglio e mezzo dal livello 
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del mare, la presenza del sole non passa mai 
le ore dodici, ed ìt mitigata dalla vicinanza di 
montagne maggiori vestite mai sempre di neve. 

fjn +. Or fi a ben fatto ' esplicare il motivo 
per cui non suole il freddo essere il massimo 
nel preciso tempo delle notti più lunghe, né 
il caldo essere il massimo nel preciso tempo 
delle più prolisse giornate, Al inteuder ciò 
facilmente, osservate, qualmente in qualunque 
giorno di qualsivoglia stagione (posti da ban
da gli accidenti straordiuarj J , il minor ealdo 
è al levar itel sole, il massimo ali ora nona 
ecclesiastica ( 4 7 ^ ) >

 T a l a dire ai tre quarti 
della giornata ; il medi'.) la mattina alla quin
ta parte del giorno, e la sera poco avanti l'oc
caso, Al contrario, considerando il calore pro
porzionato all'altezza del sole, parrebbe che 
il massimo regnar dovesse al mezzodì; «d il 
minimo alla mezza notte, allor qnaudo è mag
giore 1'abbassamento e la lontananza dei gran 
luminare dal nostro orizzonte. La causa degli 
accennati ritardi cousiste in questo: che un 
certo spazio di tempo abbisogna perchè i cor
pi s'impregnino del calore de ' raggi solar i , e 
perchè se ne spoglino. 

u 'o5. A quel modo che se ad un cocchio ti
rato da un cavallo s'a ggiitnga un altro destrie
ro anche più debole, il corso si accelera; pa
rimente se a' raggi , che sono i più gagliardi 
nel mezzodì, sopraggi ungano altri, anche me
no cocenti, il calor generato dai primi dove 
aumentarsi. Imperocché svapora esso in vero 
continuamente da' corpi, ma tuttavia dee pur 
cresaere per virtù de'raggi sopravvegnenti, in-
fino a tanto che questi ne infondano più di quella 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



K o Capìtolo XXIV. 
che esala. Così per 1' appunto va la bisogna 
8Ìu verso all 'ora nona, secondo la testimonian
za del termometro. Or se ai primi già stanchi 
altro palafreno 6Ì accoppi, rrual sia di tal 
forza quanta ne va dicrescendo, in quelli ri
marrà la carriera qual è senza farsi più rapida 
nè più lenta. Similmente sull'ora nona, per essere 
i nuovi raggi di tal calore dotati, quanto in quel 
torno l 'evaporazione disperde, perciò la cal
dezza, sospinta al grado massimo dalle pre
cedenti addi'.ioni successive, convien che allo
ra cessi di crescere. Ma non guari* andrà che 
se ai corridori vie più spossati un altro ven
ga appajato di sì gramo vigore che a compen
sar non vaglia il perduto dai primi, non sola
mente la velocità non potrà r i c r e s c e r e , ma nè 
men mantenersi, e per conseguente dovrà in
fievolire. Per BÌin il modo i raggi che van do
po nona soprarrivando, non essendo forniti di 
tanto calore quanto dalla svaporazione consu
masi, è forza che il caldo progressivamente 
sminuisca. E come durante la notte cessa il 
venire de ' raggi , e non cessa l'esalazione del 
calore, così il calor minimo sederà verso il 
nascer del sole. 

(ioG. Quello che s 'è sminuzzato avvenire 
nel corso di 2<{ ore. sarà facile adesso appli
care ai periodi delle stagioni. Rei principiar 
dell' inverno, dcpo il mezzo dicembre , è ben 
v e r o , che la possanza d.e'raggi solari è la mi
nima, sì perchè vengono in minor copia a ca
gione de 'giorni più bievi; ma insino ad un 
certo di nel grnn.ijo (d i ' h e non è lo stesso 
in differenti climi dov' è diversa 1' altezza me
ridiana de] so l e ) il vigoi-e crescente dc'r;ggi 
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consecutivi non basta a riparare le perdile de l 
contemporaneo Svaporamento. Per conseguen
te il freddo seguila a ingagliardire; e il mas-
fimo oscilla, nelle regioni a me note di Mo
dena e di Verona, d' intorno agli 11 di gen
naio. Similmente al solstizio di giugno , allor
ché 1' ardore de ' raggi solari è il più veemen
te, ed insieme il più diuturno per la lunghet
ta delle giornate, non però accade che sen
tasi la più intensa caldezza ; la quale ondeggia 
piuttosto d ' in to rno ai 17 di luglio. Imperocché 
la notturna esalazione non essendo tanta , in
nanzi a quest 'epoca, quan t ' è il diurno incre
mento che arrecano i nuovi raggi , quindi è 
che il caldo prosegue a crescere. Deono bensì 
i prefissi tempi del massimo freddo e del 
massimo calore , pigliarsi largamente , quali 
epoche mezzane fra certi estremi, a cui ven
gono trabalzate da tenor vario di -venti , d i 
piogge, o d' a'tre meteore. 

fio}. Dalle cose dette si rende chiaro , che 
se per noi, dimoranti fra l 'equatore ed il polo 
artico, prende cominciamento la state allor 
quando osserviamo il sole nel tropico boreale 
(5i)o), e l ' inverno quando veggiamo il sole 
nel tropico australe ; per converso le genti 
stanziate fra l 'equatore ed il polo antart ico, 
debbono serrpre aver le stagioni opposte a 
quelle che regnano neh emisfero settentriona
le; poiché il sole è basso di là quand 'è alto 
di qua, e viceversa, inoltre se la distanza dal-
1 equatore è uguale, la lunghezza del giorno 
da una banda paleggia quella della notte dal-
laltra: la terra A agi Hai ira e la nuova Zelan
da sono in questo caso per rispetto alle no
stre regioni. 
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fjo8. Or fa mestieri beu intendere come suc

ceda in virtù del moto annuo della terra, che 
il sole ci appaja risponderò a paralleli diversi 
da n n giorno all 'altro. Quando il vedete spira-
tar la mattina dall' orizzonte, fate supposizione 
che quivi rimangati f e r i n o , e che intanto la 
terra cammini verso la plaga di mezzogiorno, 
la qual vi sta sulla destra; non avrete difficol
tà a concepire che in simil supposto que' pun
ti terrestri, cui sembra or ora toccare il gran 
luminare, da Ini si stanchino, ed altri eh'era
no prima sulla sinistra da esso , subentrino 
ned apparente contatto. Ma ogni puuto diverso 
nell orizzonte terrestre appartiene ad un parallelo 
diverso, siccome potete ocularmente appren
dere dai mezzi poponi adagiati sopra la tara
la. Aduuque il moto annuo della terra ci fa 
vedere il sole rispondere a paralleli continua
mente diversi. Che se dicemmo altra volta 
( 5 i q ) , la direzione di cqtal moto esser piut

tosto verso occidente, non per ciò 1 una frase 
discorda dall 'al tra; poi-hè allora l'osservatore 
era volto al sud ; e così sempre il moto suc
cede alla destra di chi risguarda. il sole. 

Coq. Direte bensì, che qnest' astro non ri-
man fermo nell' orizzonte conforme alla sup
posi zi on testò fatta. Ma vi ricordi aver noi ili-
mostrato ( Gap XIV ) , non esser quel moto, 
onrl 'ei s alza dall'orizzonte, altro che un'ap
parenza, nascente dalla rotazione continuatici 
postro globo. Gode poi questo d'un altro mo
to , che è quello di traslazione o sia annuo 
( Gap XVIII ) , in virtù del quale intendeste 
or ora , mutarsi incessantemente il parallelo 
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del sole. Da ciò proviene, che quella circola
zione diurna, eh' ei sembra descrivere intorno 
a Doi, uon è veramente un cerchio , ma piut
tosto una spira , simile a quella delle v i t i , 
nella quale- egli passa nel corso d' un giorno 
da un pane al contiguo. Quindi si fa diversa 
ogni dì l'altezza meridiana di lu i : la maggio
re genera più brevi le ombre de ' corpi j la 
minore più lunghe : di che può comprendersi 
adesso, e riman così soddisfatta la nostra pro
messa ( 4 i L ) , per qual maniera il variar del
l'ombre derivi dal moto con cui la terra gi
ra in un anno d'intorno al sole. 

610 . Rimane da adempiere 1' altra parte 
della citata promessa, facewido capire come 
il ritorno dell' ombra stessa costituisca 1' anno 
tropico, piuttosto che il siderale. L'anno tropi
co d'un pianeta, e perciò della terra ezian
dio, è quel tempo cui spende ciascuno a tor
nare, mentre gira d' intorno al sole, al mede
simo punto equinoziale f 421 )• anno sidereo 
si compie quando il pianeta ritorna allo stes
so punto del cielo donde partì (^50). Fra que
sti due tempi passa urna comunque tenue dif
ferenza; imperocché il punto equinoziale retro
cede ( { 2 1 ) , e per conseguente la terra Io 
incontra prima di terminare V anno sidereo. 
Di questo feuomeno, il qual si chiama la pre
cessione degli equinozj, tratteremo a suo luo
go ampiamente. Or diremo soltanto, che il mo
to annuo del nostro globo non ha in sé ra
gion di mutare minimamente la.direzione del-
1 asse, cioè della linea retta che andasse da 
un polo . all' altro ; di maniera che questa 
dovrebbe sempre rimaner parallela con sè 

Cannoli a3 
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medesima. Ma le attrazioni del sole e della luna 
fanno si, d ie quel parallelismo si sconci alcun 

f ioco, e l 'asse vada piegandosi del continuo 
rntissimamente, per guisa che nel corso d' an

ni ventiseimila ogni polo descriva un cerchio 
uguale al polare ( G o o ) . Torcendosi l'asse, 
n ' inclina di conseguenza l 'equatore, il qual 
rassomiglia ad una ruota, di cui quello sia il 
mozzo. Quindi nasce che il piano- dell'equa
tore , mentalmente prolungato ne'cieli, rincon
tra il sole più presto che non farebbe senza 
quel torcimento. Or la terra è nel punto equino
ziale quando in tutta la sna superficie il giorno 
è uguale alla notte ( 5f)5 ). Allora ogni paese 
vede il sole nell ' equatore, e per conseguente 
1' altezza meridiana di lui è la stessa in ogni 
equinozio, da poi che i poli e la linea non 
cangiano punto la loro sttuazion relativa, seb-
ben si muti quella del globo intero per ri-* 
spetto al sole. Le ombre son dunque uguali 
in cgni equinozio, e la loro uguaglianza per 
ciò s' accorda con 1' anno tropico; nè può con
cordare col siderale , il quale i più lun-
go ( 453 ). 

C r i . Senza la tardanza del massimo fredde 
e del massimo calore dichiarata sopra (boG), 
sarebbe stato conveniente collorare il mezzo del
le stagioni ne ' solstizj e negli equinozj , non già 
il principio come fu fatto. Incomincia pertanto, 
di comune consenso, la stagione del verno, nel 
noEtro emisfero boreale, ai 21 dicembre; nel qual 
giorno l'altezza meridiana del sole è la minima. 
Dovrebbe il freddo rssere allora nel colmo, 
senza l'indugio suumiCnlovato; ma per non es-
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sere questo uguale per ogni dove, perciò il 
principio del verno reale non è veramente 
contemporaneo ne" paesi tutti del medesimo 
emisfero. Cade per certo avanti il 2 1 dicem
bre; ma per la diversa quantità de'giorni an
tecedenti, ed inoltre per la grande incostanza 
delie meteore, non essendo possibile stabilire 
un'epoca comune, che fosse giusta, fu adotta, 
te generalmente il dì del solstizio affin
chè, se non altro, il cominciamento delle sta
gioni corrispondesse a' fenomeni astronomici 
determinati. Ne venne che il principiar della 
primavera dovesse portarsi al dì 20 marzo , 
che è quello dell' equinozio, quantunque la 
temperie mezzana prenda a regnar giorni pri
ma. Vuglia lo stesso discorso relativamente al
l'esordio della state, adattato al solstizio del 
di si giugno ; ed a quello dell' au tunno , si
tualo noli equinozio dei 2 2 settembre. 

{¡12. La differenza d'nn giorno, che accade 
talvolta nellingresso delle stagioni, il qual de
ve sempre coincidere coi fenomeni, dipende 
dal dì intercalare che aggiungesi negli anni 
bisestili. E ' poi da i n t a r s i , che d a ' 2 0 marzo 
j '22 settembre passa intervallo di giorni 180; 
laddove da ' 22 settembre a'20 marzo il quan
titativo de 'g iorni compresi è soltanto di igf). 
Laonde 4 negli anni comuni (^03^, le stagioni 
di primavera e d estate dorano insieme sette 
giorni di più, che non quelle d' autunno e 
d'inverno. E ' causa di ciò la maggior lentez
za del moto annuo nelle prime, al paragone 
ccn le ultime ; siccome abbiam dichiarato 

tit3. Nella zona torrida non v ' é quasi 
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varietà di stagioni ( 0o3 ). Bensì tutte sentirsi 
possono in un dì medesimo, con alzarsi più 
o meno dal livello del mare. Nelle pianure e 
nelle valli il calore è estremo. All' altezza di 
•versr. a due miglia , la temperie dolcissima. 
Elevandosi un miglio an ora , si trova sulle 
montagne la neve perpetua, ed il freddo in
sopportabile . Gli abitanti di questa zona ve
dono il sole, una parte dell' anno da banda 
di tramontana, e la rimanente parte da banda 
di mezzogiorno. 

(ii^. Coloro che fanno dimora lungo la li
nea, rimirano tutte quante le stelle del cielo 
là dove nella sfera obbliqna rimangono occnlt» 
quelle che fan corona ai polo depressa, ed in-
huo ad nna certa distanza. Consiste questa in 
tante delle 90 parti divisate sopra (annj , quan
ti sono i gradi di latitudine d 'ogni paese. Po
trete riscontrar ciò sul popone tagliato secondo 
la sfera obbliqna. 

B L 5 . Come poi l ' ineguale lunghezza de-'gior
ni proviene dal variamento de'paralleli su cui 
grada il sole continuamente; e come ei ritorna 
due volle l ' a n n o in ogni parallelo, cioè quan
do ascende, nel corso d ' inverno e di primi-
vera, dalla minore alla mass.ma altezza meri
diana, e quando ritrocede o discende, nel gi
rar della state e dell 'autunno , dalla massima 
alla minima, così ogni giorno ha il suo pari 
in durata, e per la stessa rag'one ogni notte. 
Sono, a cagion d'esempio, d'egual tirata, il di 
2 febbrajo e il dì 7 novembre; il 18 marzo ed il 
25 settembre; e così ogni altra coppia di giorni, 
ne 'qual i il levar del sole succede nell'ora e mi» 
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Unto medesimi ; laonde si fatte coppie ciascun 
può da s è rinvenire nell Almanacco da noi pub
blicato gli a nni decorsi. Inoltre ad ogni coppia di 
giorni uguali corrisponde una coppia di notti 
altrettanto lunghe di quelli. Terbigrazia , l e 
notti'dei 3o aprile, e degli 1 1 . a g o s t o abbrac
ciano ore q, min. $6.; cioè tante quante i l di 
2 fcbbrajo, e il dì 7 novembre. Finalmente in 
tutti i paesi situati sul medesimo parallelo, l o 
stesso giorno è d 'ugual durata , per quanto 
sieno remoti T uno dall'altro. Perciò la Spa
gna ed il Giappone, Napoli e Pekiuo, sun per 1 

tal capo a stessissima c o n d i z i o n e . 

CiG. Abbiamo riconosciuto ( { 0 2 ) , l a t e r r a 
esser più vicina al s o l e nel verno che nella state. 
Benché il divario -oltrepassi i due milioni di 
miglia (3c| i) , pur non produce che un quin
di'esimo circa d'intensità maggior della luce 
sul (in del dicembre, che al compier di giu
gno. Pilla tien la ragione inversa ( 2oq ) nei 
quadrati delle distanze : laonde la forza o l a 
copia de'raggì nel solstizio d ' i n \ e r n o , relati
vamente a quella nel solstizio di state, s ta co
me il quadrato di 1017 a l quadrato di pH3 , 
negligendo i numeri susseguenti (3Q7). Dal
l' altra banda è cosa indubitata, che il fervo
re de'raggi tanto è maggiore, quant" è mag
giore 1' altezza meridiana del sole ; giacché la 
tardanza del calilo massimo esposta ( GoG ) di
pende dall 'accumularsi quello de 'giorni suc
cessivi al solstizio, non mai dall 'esser p i ù 
grande il calor intrinseco de'raggi verso l i 17 
di luglio, che circa il 21 di giugno. Ben si p u ò 
conchiudere, c h e le varietà di caldezza cui p r ò - . 
Tiamo, dipendono massimamente dalla diversa 
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inclinazione de'raggi solari, e dalla differente 
lunghezza de ' giorni. Di fatto ha potuto Bou-
guer con esperimenti scoprire, che l'intensità 
della luce è minore i35£ volte, al levare oj, 
al tramontare del sole ( quando in vero i no. 
Str'occhi non temono d'affisarlo ) , di quel che 
quand ' ei fosse allo zenit ( i o ) , dove accade 
mirarlo agli abitatori della zona torrida. 
' (117. Niuno è che non abbia talvolta veduto 

i. rimbalzi che fa 'sull ' acqua una pietra sca
gliata di sghembo. Per simil modo la luce , 
quando ferisce l'atmosfera obblìquamente , ri
salta in parte e non entra. Quella poi che pe
netra e passa, non.ginnge tutta alla superficie 
terrestre. Imperocché la crassizie de ' vapori ne 
imprigiona ed arresta non poca, e si fatta usur
pazione tanto è iterata, quant 'è più lungo il 
viaggio della luce per l 'atmosfera, cioè (ib'8) 
quanto è maggiore l'obbliquità de', raggi. Inol
tre a misura che il giorno, 0 sia la presenza 
del sole , preserva davvantaggio , vie cresce 
sempre la moltitudine de* raggi che sopravven
gono. Componendo le cause esposte, inferisce 
il Mairan da computi d'approssimazione, il ca-
lor della state nel clima di Parigi ( i l qual non 
si scosta notabilmente dal nostro )• essere di
ciassette volte maggiore di quello del verno. 

Ci8, Nè in ciò convien comparare i gradi 
del termometro, siccome quelli che non misu
rano e non manifestano il calore assoluto. Se 
fosse possibile dispogliare il mercurio d'ogni 
calore, allora conosceremmo a qual segno del 
termometro corrisponda il principio del calore. 
Al presente i gradi del freddo su questo istro-
meu'.q non sono altra cosa che gradi di calda 
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minore. Il freddo assoluto non esisle: ei sareb
be la cessazione totale d' ogni vita e d 'ogni 
moto. Quel freddo che sentiamo non è altro che 
diminuzlon di calore. E ' riuscito a ' chimici con
gelare il mercurio,e ridurlo in massa solida. Allor 
si vide abbassato nel termometro di Reaumura 
5p,2 gradi sotto lo zero. Cotal freddo terribile, 
operato artilizialmente a Pietroburgo , quanto 
supera mai quel di sei a sette gradi, che ci 
riesce si aspro ne ' nostri Terni ! Pur s' ingan
nerebbe d'assai chi credesse che il mercurio 
indurito sia privo d' ogni calore. ' Miiran ar
gomenta, che la total privazione andrebbe a 
mille gradi; Buffon la porta a diecimila: l ' igno
ranza del termine è dimostrata. Ma pongasi 
ai mille solamente: in tal caso il calore asso
luto e massimo nella nostra state sarebbe 1028 
circa, quello minimo nel verno q q | . Or 1028 
è ben lungi dall' essere 17 volte maggiore 
di qp/f- _ 

Gif). Perciò de ' qq{ gradi non puossi at
tribuir se non 2 alla for«a de ' raggi solar i , e 
quindi 3£ nella state. Per conseguente i r i 
manenti o,c)2 appartengono al globo terrestre 
in sua proprietà. In oualunque supposizione è 
mestieri ammettere che la terra abbia -in sè 
stessa un deposito enorme di calore: a chi 
vuole un fuoco centrale, uu nocciuolo ardente 
smisurato; chi crede ogni par icella della mas-
la terrestre interiore, dorata di fuoco quivi sta
gnante. Sia comunque si voglia, quei 0,0,2 gra
di non possono credersi generati dal succes
sivo impregnamento de ' raggi solari; altrimen
ti bisognerebbe che l ' interno calore del globo 
andasse crescendo continuamente ; il che è 
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3Go Capitolo XXIV. 
troppo contrario all 'esperienza, vergendosi nei 
sotterranei profondi star sempre costante il 
termometro ne ' io gradi. 

G20. Scaldando il sole sette giorni di più 
( G 1 2 ) 1' emisfero boreale che non 1' australe, 
ne segue che i ghiacci del polo antartico si 
distendono a doppia distanza di quelli dell' ar
tico . Delle qo parti indicate sopra (5f)f)) , le 
prime 10, tutt ' all' intorno, partendo da que
sto polo, sono il confine de'ghiacci estivi; là 
dove il capitano Cook gl' incontrò in lontanan
za di 20 di quelle parti dal polo antartico; 
ma l 'Olandese Barentz, che indugiò dopo il 
colmo della state, rimase rinchiuso più e più 
mesi col suo vascello in distanza di l { di quel
le parti dal nostro polo. 

G2t. Vengo adesso a distinguere i climi; al
meno in parte, per non far troppo lunga e 
poco utile diceria. Il parallelo, ove il giorno 

Ì
iiù lungo è di iT). ore, traversa le isole Antil-
e. Quello delle ore 1 { passa per Alessandria 

d 'Egit to. Le ore i5 spettano a Barcellona , » 
Terracina: da questo clima per pochi minuti 
si scostano, una in meno, altra in più , Co
stantinopoli e Roma. Il parallelo dplle ora 
i 5 1 a tragitta per Lione , Milano, Verona, 
Venezia. Il più lungo giorno in Modena .ab
braccia ore i 5 , min. 22. Ma in tutte queste 
determinazioni è negletto l 'allungamento che 
nasce dalle rifrazioni ( i 2). Il parallelo delle 
ore iG corre per Ralisbona, Metz, poco sopra 
Parigi , e travalica il Canada. Sotto il clima 
delle ore 17 giacciono Danziea, W lina. Londra 
è di mezzo fra gli ultimi due. Le ore .18 ap
partengono alle isole Orcadi , a Lunda in 
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Norvegia, a Tobolsk in Siberia. Le ir) alla 
baja di Hudson Le 20 a Urontbeim di Norve
gia, all'isola Clcrke nell'America settentriona
le. Il parallelo delle ore.21 trapassa per Ar
cangelo di Russia per la Groenlandia: quello 
di 22 per Tornea nella Svezia, per 1-Islanda. 
Le ore 20, e le 2$ toccano a luoghi poeo no
ti Vengono dopo i paralleli de ' mesi. Fonoi 
di Russia vede il sole, che mai non tramonta 
per nn mese continuo j Altengaar di Lapponia 
per mesi due. 1 3 , i 4 , i 5 , e i 6 mesi di 
presenza non interrotta del gran luminare ac
cadono in terre probabilmente disabitate , e 
ne' ghiacci polari. 

E tanto vaglia per un ' idea sufficiente delle 
Btagioni e de ' climi. 

C A P I T O L O XXV. 

Delle Carte Geografiche. 

C22. Termineremo d'espor quanto insegna 
l'astronomia relativamente al globo terrestre 
in particolare, favellando delle carte • geografi
che. Ciò che concerne gli effetti delle attra
zioni reciproche de 'corpi celesti, sarà nn ar
gomento generale per tutti i pianet i , tra i 
quali s' è visto doversi anche la terra anno
verare . 

6\z3. Nelle carte geogrófche, cioè descrittive 
la superficie terrestre, si rappresentan le par
ti più dignitose di essa ; vai a dir le citta, e 
le borgate principali, il corso de'fiumi, le ca
tene di montagne, ecc Ma il foglio essendo 
piauo, e la terra prossimamente rotonda, non 
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3G2 Capìtolo XXV. 
è possibile io quello che sieno esatte le cli-
Btanze da luogo a luogo. Pigliate una palla, e 
tentate vestirla cou un foglio di.carta. Tosto 
v'accorgerete, che senza ripiegarlo qua e là 
non verreste a capo ili farlo conbaciare con 
l'esterior della palla. Tanto potrebbe accader-
vi ciò appresso a poco .se una piccola parte 
solamente vi bastasse, coprire; da poi che un 
breve tratto' di superficie- rotonda diversifica 
appena dalla pianezza. 

62^ Il più antico geografo di cui ci riman
gi tradizione, Tu Anassimandro di Milcto, il 
qui i visse sei secoli innanzi 1' Era volgare. 
Credesi autor tutt'.al più d ' una delineazion 
della Grecia. Basti commendare il pensiero, 
giacché 1' esecuzione, senza il soccorso d' os
servazioni astronomiche , non poteva esser che 
imperfèttissima. Corsero quasi quattro secoli 
avanti ch'entrasse irr mente ad lpparco l'idea 
felice di valersi della longitudine e della lati
tudine ( 5 3 3 , 5 5 3 ) a determinare la situazione 
di ciascun luogo terrestre, a quel modo che 
avea già tenuto per delineare il cielo e le posi
zioni degli astri. Se non che si eccellente di
visamente, il q m l rese scienza la . geografia , 
«ogg-ttandola allastronomia, rimase sterile qua
si per a'tri due secoli,, eziandio nelle mani di 
Possilonio e di Marino Tirio , sino a tanto 
che Tolomeo lo adottò in atto pratico, e lo 
ridusse a pre 'etti di costruzione geometrica. 

G21. Siccome a que' tempi l e regioni cono
sciuta stendevansi molto più da levante a po
n e n t e , che da tramontana a mezzogiorno; co. 
si le distanze p^l primo versa appellaronsi 
longitudini, quella pe l aesoajo latitudini,stante 
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.che nelle dimensioni de ' corp i ' suol chiamarsi 
lunghezza il lato maggiore, larghezza il mino
re. Quindi le differenze di latitudine si misu
rano sopra linee tirate da un polo a l l ' a l t ro ; 
i> le differenze di longitudine sopra linee pa
rallele all' equatore Ogai linea che va da un 
polo all 'altro sul globo terrestre artifiziale, è 
un circolo, il qual si denomina meridiano (5 iG), 
o pur anche cerchio di latitudine. Tal fatta di 
linee tagliano i paralleli perpendicolarmente, 
siccome ognun può raffigurarlo sul popone ri
fiuto ( 5f)2). Ciascuna ih quelle intersecazioni 
determina uu punto preciso e distinto da 
quahuique altro, nella superficie terrestre. E 
poiché per qualsivoglia punto della medesima 
si può intender che passi un parallelo, e cos» 
anche un meridiano. perciò non v' ha luogo 
sulla terra, il qual non possa situarsi e se
gnarsi convenevolmente sopra una carta, qua
lora si sapp'a in qual longitudine ed in qual 
latitudine consista. 

626. La latitudine esprime, in gradi, minu
ti, ecc., la distanza d ' un paese dal l 'equatore 
( J J 2 ) : i quali gradi son quelle qo parti che si 
divisarono (5qi() La longitudine' si misura sul
l'equatore; per ¡1 che fa mestieri eleggere in 
c=so un punto, dal qual cominciare il novero 
dei 5Go gradi, costituenti la circonferenza d'un 
cerchio ( , ) 2 q ) . Chiamasi quindi primo meri
diane quello che passa per quel punto. L ' a r 
co dell 'equatore, che separa il primo da qua
lunque altro meridiano, esprime in gradi, e c c . , 
la longitudine de 'p ies i sottoposti al meridiano 
te=t•*1 nomalo qualunque GÌ Inglesi hanno adot
tato per primo il meridiano, in cui giaco 
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V osservatorio di Greenwick ; i Francesi quel
lo che passa per la specola principale di Pa
rigi : maggiormente usitato era quello altre vob 
te, il qual cade sulla punta, più occidentale 
dell'Isola del Fer ro , la più a. ponente tra le 
Canar ie ; ma come quivi non è osservatorio 
che accerti e distingua tal posizione , perciò 
debb'essere di necessità abbandonato. Qualun
que meridiano si faccia primo, quando la scel
ta è nota, non reca danno Certo sarebbe de
siderabile che tutte le nazioni assumessero il 
medesimo meridiano per primo ; ma questa 
concordia non è cosa umana. 

fit'.'j. Adunque per disegnare una carta geo-

f rafioa è il' uopo saper longitudine e latitu-
ine d 'ogni paese, che voglia collocarsi nel 

giusto s i to , corrispondente a quello ch'egli 
occupa sulla terra. Le carte geografiche il' or
dinario sono costruite per modo, che l'alto del 
foglio comprende le regioni verso tramontana, 
il basso quelle verso mezzogiorno , la parte 
destra quelle a levante, la sinistra quelle a 
ponente. Qualche volta, e massime quando la 
carta non è disposta a quel modo, i quattro 
punti cardinali sono indicati da una rosa, do
ve la freccia addita il norie. Quelle linee, ret
te o curve, che vengono d' alto in basso, fi
gurano i meridiani , quelle che da sinistra tra
gittano a destra, rappresentano i paralleli. La 
divisione dei primi in gradi si hgge ne'mar
gini Litorali della carta; quer-te sono le lati
tudini: la division dei secondi ne ' margini su
periore ed inferiore; e queste sono le longi
tudini . -

tj.28. S' è veduto ( 7 , 0 ) , per qual maniera si 
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possa delineare la carta topografica d' una pro
vincia, ed anche d un regno. Ma bisogna sem
pre partir da due punti almeno (Gii), la cui 
posizione sul nostro globo sia stila determina
ta per mezzo d'osservazioni celesti." Senza 
interrogare le. stelle, è impossibile saper dove 
liaiuo precisamente sópra la terra (yq). Quin
di è verissimo la geogralia essere scienza va
na (Ga{) qualor non abbia per base l 'astro
nomia. Quant è più esteso il suolo abbracciato 
dalla carta, tauto maggior si richiede il nu
mero de' punti determinati astronomicamente. 
GÌ' interiuedj si posson dipoi frapporre col 
mezzo di operazioni geodetiche (70). 

(¡20,. Or vediamo come facciano gli astrono
mi per venire in cognizione della latitudine, 
e delta longitudine, d'un dato punto terrestre. 
Per riguardo alla prima, osservano un astro di 
posizion conosciuta ; ordinariamente il sole 
({38) od una stella (3o2) ; e 1' osservano al
l'atto della culminazione (1G2), vai a dir del 
suo transito pel meridiano. Eleggono tal mo
mento, a cagione che allora l 'altezza del l ' a 
stro dall'orizzonte persevera costante per quat
tro minuti circa; siccome s' è dimostrato (4->g) 
rispetto al sole, e si avvera nel modo stesso 
per qualunque astro , eccettuata soltanto . la 
luna; perciocché l'orto , l 'occaso, e la culmi
nazione non accadono per moto proprio degli 
astri, ma sffno apparenze comuni a tutti, sic
come figlie di causa unica, cioè della rotazione 
della terra, La luna poi turba cotesta appa
renza, mediante il suo moto proprio per dire
zione diversa; là dove quel de pianeti, per la 
maggior lontananza, non è sensibile a seguo 
da generar errore. 
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(>JO. Osservano dunque gli astronomi di 

guanti gradi e minuti sia la maggior altezza 
(162) d ' u r i astro dall'orizzonte. Pigliano la dif
ferenza fra quest 'altezza, e la declinazione che 
già conóscono dell 'astro; tal ddferenza è l'al
tezza dell 'equatore dall 'orizzonte, esplichiamo 
i vocaboli. Appellasi declinazione la distanza 
di un astro dall' equatore. Se tagliate il popo
ne (Gol) per la cintura equatoriale, e v im-
inasiniate che il piano dfd taglio 6Ì stenda nei 
cicli, potrete concepir terminato quel piano da 
una circonferenza grandissima , il cui cen
tro sia quello, stesso del popone o sia del juic
i o terrestre, e la quale potrà chiamarsi 1 et 
tjuator celeste, A raffigurarlo ne'cieli nella sua 
giusta collocazione, basta situare in guisa il 
mezzo popone, che la dirittura , o la linea 
mentale dal centro al polo, continuata quante/ 
si voglia, vada a colpire il polo celeste ; cioè 
quel punto, d ' in torno al quale girano ciascun 
di tutti gli astri del firmamento ; qnel punto 
che sta discosto quasi due gradi dalla stella 
polare. Quando avete immaginato l'equatore 
celeste, ch 'è un cerchio immobile, potete facil
mente comprendere il significato della declina-
«ione degli astri . 

-631. t i fa è quella stessa cosa, che nella su
perficie terrestre si nomina latitudine, figu
ratevi, che la terra s' ingrossi egualmente per 
ogni verso, e cotanto da toccare una stella. 
•Quell' arco della nuova superficie ti rrestrf , il 
qual FPparassc la stilla c'oli' equatore, sarebbe 
appunto la declinazione. Quando un paese, od 
un astro giacciono fra 1 'c i ; x atrr"e ed il polo 
artico t allora la latitudine del paese e la 
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declinazione dell 'astro ei dicono boreali, o ve
ro sententi ionali. E si dicono australi o vero 
meridionali, se il paese o 1' astro giacciono in 
vece fra 1' equatore ed il polo autartieo. 

C52. Al presente ciascuno dovrebbe potere 
intendere, che ' l a differenza fra l 'altezza mas
sima d ' u n astro dall' orizzonte, e la sua de
clinazione, costituisce l 'al tezza dell 'equatore 
dall' orizzonte. Avrete negli ocelli ben chiara 
tal verità, rimirando il mezzo popone che 
adagiaste ( 5n,<J ) sopra là tavola. Il punto di 
mezzo, nel più alto di qnell 'emisfero, è quel
lo in cui siede 1' astronomo osservatore : la ta
vola è l 'orizzonte di lui. Applicate al popone 
la striscia di carta, che abbiam divisa (Sqq) 
in no part i , per tal maniera , che 1' una dcl|e 
sue estremità tocchi appena il desco, l ' a l t r a 
il mimine dell' emisfero. Quante parti vedre
te, fra questo punto, ed il lilo rappresentan
te 1' equatore, tanti saranno i gradi della la
titudine d' esso punto terrestre: quante dall' e-
nnatore alla tavola , tanti i gradi d' fittezza 
dell'.equatore dall 'orizzonte. Or questa è ma
nifestamente la differenza fra l'altezza dello- ze
nit e la latitudine; cioè fra f in t e rà striscia 
di carta, e la sua porzione interposta fra l ' e 
quatore e lo zenit. Considerate il popone i n 
grossato l'no alle stelle (o'3i), ed un astro in 
qualunque altro punto della strisci?, fuor dello 
zenit ; sempre riconoscerete, la deferenza tra 
la disianza del nuovo punto dalla tavola ( ih è 
l'altezza massima del l 'astro da l l ' o r i zzon te^ , 
e la distanza del medesimo punto dall' equa
tore ( e h ' è la declinazione dell astro), costitui
re l 'al tezza dell ' equatore dall' orizzonte . 
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Rinvenuta questa , 1' astronomo ha tosto irt 
mano quel che cercava, cioè la latitudine del 
punto terrestre, dal quale ha osservato l'astro, 
questa non essendo altro che il compimento 
di quella a gn gradi. 
- firj3. Riman da trovare la longitndine di 
quel punto terrestre, del ornai si è scoperta la 
latitudine. Cotesta ricerca e di somma impor
tanza, non men per la geografia, che per l'a
stronomia, e per la nautica. Ma somma è del 
pari la difficoltà d ' o t t ene r l ' intento con ogni 
esattezza. Per lo che ragguardevoli premj' so
no stati proposti a chi suggerisce la via per 
cui vincer compitamente la detta arduità. Spe
cialmente sul mare è di gran conseguenza 
ogni error che si prenda nell' inferire, in qtial 
punto del globo si trovi il bastimento, a quel
l ' istante che l 'as t ronomo, od il piloto a ciò 
esperto, osservano un astro; acciocché la na
ve non vada a percuotere nelle secche, avan< 
ti che il capitano pur sappia d 'averle vicine. 

Or diciamo i principali mezzi che allo sco
primento delle longitudini si adoprauo. 

63^. Abbiamo veduto ( 5 i r j ) , che i luoghi si
tuati sotto meridiani diversi, contano al me
desimo istante ora diversa. Consideriamo il 
momento nel quale" ha principio un eclissi 
lunare , vai a dire nel quale la luna incomin
cia ad entrare nell ' ombra della terra. In tal 
atto primajo, la differenza dell' ora , che fan
no gli orologi ben regolati di varj osservatori, 
dà a conoscere la distanza fra i respettivi loro 
meridiani; v a i a dire la differenza di longitu
dine (5Ò2) fra i punti terrestri dove fu fatta 
l 'osservazione. Lo stesso intervallo di tempo 
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deve passare in ogni altra osservazione ; cioè 
quando 1' ombra perviene a contatto con qual
sivoglia macchia della luna, quando il corpo 
di questa Unisce d'immergersi nell 'ombra del
la terra; e così parimente al cominciamento , 
come al finire dell 'emersione di lui. 

05J. Colai fatta d'osservazioni non godono 
l'essenzial vanto dell 'esattezza. Imperocché 
1' orlo dell' ombra non è mai cosi bene affila
to, cosi tagliente, che le osservazioni diverse 
sien veramente contemporanee. L 'ombra den
sa del corpo terrestre è circondala da quella 
più rara, gradatamente sfumata, e sempre in
costante , dell 'atmosfera, la qual si trova or 
più or meno impregnata di vapori. Malagevo
le cosa è ben discernere il limite preciso delle 
due ombre. Il giudizio degli osservatori pati
sce quindi ascelcrazione od indugio circa il 
momento preciso degli accennati fenomeni. 
Ciò rende incerte, e n o n tanto poco, le diffe
renze di longitudine ricavate dagli eclissi 
di luna . 

656, Men grave conosceremo a suo tempo 
correre dubbietà nell'osservazione de'satelliti 
di Giove, allor quando dall' ombra di Ini ven
gono eclissati: minor d' assai nelle osservazio
ni degli eclissi di sole; ma sopra ogni altro 
fenomeno deggionsi preferire le occultazioni 
di stelle; cioè la sparizione d ' una stella, cui 
passa dinanzi la luna. Imperciocché lo sparire 
si fa in un batter d' occhio; e non altrimente 
il riapparire, allor quando la luna finisce col 
moto suo di toglier 1' ostacolo del proprio cor
po ai raggi che vibra la stella verso gli occhi 
nostri. Per conseguente non si può errare né 

Gagnoli 2^ 
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pur d' un minuto secondo sul tempo della spa
rizione, massime quando avviene per opera 
della parte oscura del disco lunare , E ' poi 
chiaro che eìmil sorta d'eclissi dipende dal
l 'interposizione del corpo della luna fra le 
stelle ed il nostr 'occhio; non mai dall'ombra 
del corpo medesimo, siccome quella che non 
arriva a grandissima pezza alla region rimo-
tissima delle stelle . Or si faccia d'intendere 
per qual guisa intervenga, che da ogni luogo 
terrestre si vegga la luna coprir la stella in 
momento diverso. 

G07. Se a due persone A, B sedute sur un 
canapè, passi dinanzi una terza C, a breve 
distanza, verbigrazia d 'una pertica; quando la 
C toglierà al l 'A la vista d'.una quarta perso
na D, adagiata rimpetto alle prime, ma lungi 
da esse per i o , o per 20t o più pertiche; la 
B continuerà pur a scorgere la D fino a tanto 
che la C proseguendo suo cammino impedisca 
anche a Jei B la vision della D, restituendola 
insieme alla A. La sostanza è questa: che in 
quel momento nel quale il camminante inco
mincia a coprir la I) per rispetto alla A, in 
quel momento non incomincia a coprirla per 
rispetto alla B. Per simil modo la luna, che si 
move, toglie la vista d ' u n a stella, e h ' è im
mobile, primieramente ad un osservatore, po
scia ad un altro, seconda che sono situati di
versamente. La differenza di tempo Tra le due 
sparizioni conduce a conoscere, per niezao 
bensì di prolissi e dilicati computi , ma con 
ammirabile precisione, la differenza di longi
tudine fra le posizioni dei due osservatori. Ma 
di questa importante materia delle occullazio» 
ni tratteremo altrove ampiamente. 
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Cò8. 1 varj mezzi che abbiamo indicati 

(C34 a u'o? ) , giovano specialmente in t e r r a , 
nella quale a tutto agio si possono aspettare 
i fenomeni; e pochissimo in mare, nel cui se
no il navigante ba bisogno , a qual momento 
che siasi , di saper subito dov'egli è . Quivi 
cerò si ricorre ad altri spezienti, senza com-

Ì
iarazione più a mano; cioè all 'altezza della 
una dall' orizzonte, 0 vero alla sua distanza 

da una stella o dal sole; delle quali cose ra 
gioneremo dopo che l'intralciatissimo movi
mento della luna sarà stato da noi discusso 
ampiamente. L 'at tuai nostro soggetto non ri
chiede la determinazione di punti marittimi , 
se non che nelle spiagge, dove 1' astronomo 
opera sul terren sodo, come in ogni altro pun
to terrestre. Conchiudiamo frattanto , che le 
osservazioni d' un medesimo eclisse , fatte in. 
posizione nota, ed in altro ignote quante si 
vogliano, sono possenti a svelare di tutte que
ste la longitudine rispettiva. 

05n. Quando si conoscano latitudine e lon
gitudine di due luoghi, si ricava da computo 
infallibile 1' arco terrestre che separa l ' u n o 
dall'altro, cioè la distanza tra di essi, espres
sa in miglia, in leghe, od altra misura. Ma t 
luoghi saranno bensì ottimamente situati in 
lina carta geografica, nè però la distanza loro 
in quella quadrerà esattamente al computo ed 
alla verità, per la ragione già resa (G25). In 
tal caso le scale di miglia o leghe , che tro-
vansi spesso segnate sopra-le car te , non va» 
gLono a render note con precisione se non le 
Brevi distanze, come sarebbero quelle di I O O 
miglia o poco più, A chi voglia desumere le 
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maggiori più esattamente da una carta, giove
rà meglio prender da questa le longitudini t 
le latitudini dei due luoghi , di cui cerca li 
lontananza reciproca, e investigarla, se il sap 
pia, per mezzo del calcolo trigonometrico. 

GJo. Detto a bastanza delle carte geografi 
che, le quali son destinate particolarmente ; 
rappresentare la situazione de'luoghi terrestri 
non lasceremo di far brevemente parola delli 
Córte nautiche o marine , la costruzione dell< 
quali è grandemente diversa, e che son dedi 
cate a mostrare il contorno dei mari , delli 
isole, banchi, ecc., e la direzione de 'venti pei 
norma de' naviganti. Si fatte carte si dicono 1 
sono, altre piane o piatte , altre ridotte . Le 
prime suppongono piana la superficie del ina 
r e , c non convessa qual è realmente a cagio 
ne della rotondità del globo: inoltre in esse 
meridiani son tutti paralleli, nè vanno pei 
conseguente ad incrocicchiarsi ne ' po l i , comi 
vorrebbe la verità (53o). Piantate su due men 
zogne tanto solenni , ognun si persuaderà fa 
rilniente, che dehbau essere le più difettosi 
immaginabili. Nacquero in fatti nella primz 
infanzia della nautica e della geografia : e h 
loro imperfezione,, son già diciassette secol 
che fu da Tolomeo rinfacciata a Marino Tirio 
Al presente non si sopportano più se non 
quando comprendano poco vaste regioni fGsa) 

Gj.1. Nelle carte ridotte i meridiani sono 
ancor paralleli; ma come la distanza che li 
6epara, cresce vie più dal vero , quant' è più 
vicino il dolo (53.)), cosi l ' u m a n a sagacitàha 
inven ta ta lo stratagemma di commettere un 
altro erxure, il quale ricompensasse il già delta 
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or ora. ì n vece di suddividere i meridiani in 
gradi d' ugual lunghezza, siccome sono in ef-
ietto, si avvisò aumentarla progressivamente 
dall' equatore inlino al polo, con quella pro
porzione in cui -sono maggiori del giusto i 
gradi de' paralleli adiacenti, vai a dire la di
stanza fra i meridiani. Mediante questo artifi
zio si ottiene, che i rombi di vento . sopra 
la eartaj son linee rette siccome il sono nella 
rosi de ' venti. Romio significa direzione di 
vento, la qual nella superficie ronvessa del 
globo riesce linea curva, e si chiama losso
dromia Or questa importava che fosse diritta 
nelle carte Tappresentanti la terra piana; im
perocché per tal modo i piloti pigliano il rom-
ho .indicato da quella linea , tenendo ferma 
1' inclinazione dell' ago della bussola relativa
mente alla retta medesima. 

(i^2. E ' ben vero che il riferito stratagem
ma deforma stranamente le situazioni rispet
tive de ' luoghi , ma non impedisce 1'esatta mi
sura delle distanze, purché si prenda in ogni 
quadretto della carta con una scala diversa , 
vai a dire corrispondente alla lunghezza del 
grado del meridiano compreso in quel qua
dretto .• 

ò'{3. La costruzione di queste cariò', qual 
l 'ho dichiarata, manifesta a bastanza i motivi 
per cui sono state denominate carte ridotte, 
o sia carte di latitudine crescente. 
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C A P I T O L O XXVT. 

Bell'Attrazione universale. 

6{f. Abbiam , come c r e d o , bastantemente 
mostrato ( З7 a 43 , 4? , 4 8 , 9G , 1^7 , З70 , 
З78 ) , le particelle della materia attirarsi scam
bievolmente. E questo non solo nel globo ter
restre, ma in ogni altro corpo celeste. Sia ora 
Y assunto di questo Capitolo, soddisfare alla fat
ta promessa ( \ Ъ , З78 ) , con far vedere che 
l 'attrazione universale è la causa del moto 
e dell' equilibrio di tutte le moli che nuotano 
nell ' immensità dello spazio ; scoperta che de-
vesi al più sublime degli umani ingegni , al 
Neutono. 

Avanti però d' entrare in cotanta investiga
zione , stimo necessario liberare il sistema 
neutoniauo da qualche impugnazione che gli 
vicn fatta. 

6{5. Coloro che guardano la materia come 
sostanza meramente passiva, non sanno con
cedere azione à' alcuna sorte alle sue moleco
le : npgano quindi che possano esercitare at
trazione reciproca. Per trovar poi la causa 
della loro coesione ne ' corpi solidi , e delle 
adesioni e separazioni nascenti da operazioni 
chimiche, sono ricorsi all 'azione di fluidi ester
ni . E mentre negavano la causa prossima, cioè 
P attrazione scambievole , supponevano fluidi 
d'esistenza non certa, e dotati di proprietà 
gratuite ; sostituendo così due cose ignote in 
vece di una. 

6(6 . Inoltre osservandosi nelle particelle di 
certi corpi, dove attrazioni dove ripulsioni j 
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quelle non conformi, queste contrarie ai feno
meni ordinarj dell' attrazione universale , fu 
conchiuso di negar questa , senza investigare 
le cause particolari, o di pressione o di at t ra
zioni estrinseche , o del fuoco latente; le quali 
azioni superano e deludono (nel le piccolissi
me distanze ) l'attrazione universale. Di fatto, 
bastandomi favellare dell' ultima causa, ognun 
si che il calore dilata i corpi, o sta li fa cre
scere di volume ( i ^ 3 ) , il che implica scosta
mento delle particelle -componenti il corpo 
1' una dall' altra. Il fuoco, che investe ed ani
ma tutti i corpi terrestri, è dunque cagion ma
nifesta di apparente repulsione tra le loro mo
lecole. Ma quest 'apparenza non è valevole a 
negar f attraimento scambievole d' esse mole
cole , quando basta ad ingenerarla , che 1' a-
zion del calore superi quella dell 'attrazione. 
E vaglia il ve ro , qual è la causa che unisce 
e consolida insieme le particelle d ' u n liquido 
che si congela ? Il partir del calore no , poi
ché egli è assurdo che nna privazione agisca. 
Bensì diminuendosi la causa repellente , il po
tei^ delle attraenti dee prevalere , e produce 
la coesie-ne II mancare o 1' indebolirsi della 
causa separatrice non può che lasciare le par
ticelle nel lora sito , per non essere questa 
un' azione ma un mancamento. Bensì d' un ' a-
zione è mestieri affinchè si accostino insieme: 
della qual non essendo nota altra causa, è 
assurdo F escluder quella che lega insieme tut
ti i grandi corpi dell' universo. 

di']. Noi confessiamo in vero che quest 'a
zione è misteriosa in sommo grado. Se 1' at
trazione è una proprietà della mater ia , qual 
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creder la fanno tutti i fenomeni in grande del
la natura, come si può concepire che un cor
po agisca sopra d ' u n altro , anche posto a 
distanza enorme, senza braccia che tocchino, 
senza istromenti che nniscano ? Se quest' at
trazione è un effetto di svaporamento e di 
slancio d'effluvj del corpo attraente , come 
resta poi sempre uguale e costante la virtù 
attrattiva . malgrado il continuo disperdimento 
dell' evaporazione ? E ' ella forse una perdita 
compensata incessantemente dalle attrazioni 
degli altri corpi? Ma di queste emanazioni i:he 
nascer debbono per ogni verso, come intender 
che niente si perda nel vacuo de'cieli , vacuo 
infinitamente maggiore degli spazj occupati dai 
corpi celesti ? Convien confessare che si fatte 
difficoltà gittano lo spirito umano in totale 
ignoranza della causa primordiale de' fenome
ni. Ma non si può negar d' altra parte che 
questi ( eccettuando i minimi in cui altre cau
se s' implicano, e sono comprese sotto il no
me di affinila chimiche ) , non seguano tutti 
una sola e medesima e perpetua legge. 

Ci't8- Questa legge si esprime così: La forza 
oltratliva della materia sta nella proporzione 
inversa dei quadrati delle distanze. L' attrazio
ne reciproca di due corpi è maggiore qnando 
sono in distanza minore un dall 'altro. Se cre
scessero insieme entrambe, la proporzione sa
rebbe diretta: ma crescendo u n a , mentre sce
ma l 'a l t ra , ciò costituisce la proporzione in
versa, già spiegala altre volte (20rj). Dicesi 
poi dei quadrati, e questo sigr.ilica che , ver-
bigrazia alla distanza d 'un piede, l'attrazione 
è maggior quattro volte che alla distanza di 
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line piedi Se alla distanza d'mn piede valuta
si quattro gradi la forza attrattiva, a due piedi 
di distanza la quarta parte di forza, si osserva, 
cioè un grado solo. La prima forza sta dunque 
alla seconda come quattro ad uno; cioè come il 
quadrato della seconda distanza al quadrato 
della prima. Imperocché il quadrato di un 
numero ( i 8 5 ) non è altro che il prodotto na
scente dal moltiplicare il numero per sè stes
so. Ora Jf è il quadrato di 2, poiché moltipli
cando 2 per 2, si raccoglie 4- Per la stessa 
ragione 1 è il quadrato di 1 , poiché molti
pllcando 1 per 1, si ottiene 1. 

C^i). Riconosciamo pertanto la verità dell'ac
cennata legge nei fenomeni più sicuri della 
natura. Abbiamo veduto ( Сар. I I I ) che la 
terra è schiacciata ai poli e rilevata all 'equa
tore. Lo schiacciamento di miglia 1 1 e mezzo 

SR7), e più minutamente (86) di 1 Зое. della 
istanza mezzana dal centro alla superficie , 

ricavato dalle misure de ' gradi terrestri , non 
è in vero perfettamente concorde con la teoria 
neutoniana, la qual suppone la terra omoge
nea , cioè da per tutto uniforme nella sua den
sità , ed inferisce uno s< "hi a "Riamente maggio
r e , che monta cioè ad >^a3o. Ora la grande 
pressione, che soffrono gli strati successivi del
la materia terrestre a cagion del peso de ' su
periori, il qual cresce a misura che scema la 
distanza dal centro, sembra voler che la den
sità della materia si aumenti con la medesima 
gradazione. Anche da questa ragionevolissima 
ipotesi, della quale abbiamo un palmar docu
mento (108) ПР!Г aria atmosferica, Clairaut 
ricavò nè più nè meno, col mezzo di compu
ti che mal possono soggettarsi all' intelligenza 
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comune, che la schiacciamento correlativo sa« 
rebbe del pari 1 J3O del raggio medio terre
stre; vai a dire u miglia iti vece degli n e 
mezzo che vengono somministrati dalle misu
re effettive. 

G5o. Ma queste due quantità diverse posso
no agevolmente conciliarsi. Imperoechè se la 
stessa quantità di materia, che 1° ipotesi neu-
toniana suppone distribuita equabilmente, s ' in
tenda obbligata dalla compressione successiva di 
Clairaut ad occupare spazio minore, non sarà 
più lecito negare che lo schiacciamento di i l 
e mezzo miglia, che osserviamo in realtà di 
fat to , possa equivalere allo schiacciamento 
«eutoniano di i5 miglia ; cioè non sarà più 
lecito negar ohe la terra , schiacciata pe / la 
quantità di u e mezzo miglia, contener pos
sa, mediante la comprcssion successiva, la 
stessa quantità di materia, che sotto lo schiac
ciamento di i5 miglia starebbe diffusa in lei 
tutta con uniforme densità. Ora essendo la for
za attrattiva necessariamente proporzionale al
la quantità della materia ( i-5), saranno gli 
.effetti dell' attrazione del nostro globo, schiac
ciato per 11 e mezzo miglia alla maniera di 
Clairant, gli stessi affatto cui produrrebbe lo 
Bchiacciamento neutoniano di io miglia. Po
tremo dunque, anzi dovremo, ne'computì tut
ti relativi al l 'at trazione, considerare la terra 
come schiacciata per io miglia , cioè come 
se il diametro da un polo all 'al tro avesse al 
diametro dell' equatore la proporzione di 22Q 
a z3o. E dissi dovremo, poiché infiniti sistemi 
di densità e terogenea, diversi un dall 'al tro, 
e dell'ipotesi succennata di Clairaut, dimostra 
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egli stesso possibili iu fatto ed in natura, sen
za turb ire la conchiusione del medesimo rap
porto neutoniauo fra i raggi. 

651. Attenendoci a rfuesto rappor to , i ter
restri fenomeni proveranno la verità della leg
ge (6£8) che ho assunta a mostrare. L 'al tez
za che un corpo, abbandonato alla sua gravi
tà, trascorre nel tempo di un minuto secondo 
ne' paesi dell' equatore e a livello del mare , 
è piedi parigini i5 , 7 e mezzo centesime di 
linea, secondo esperienze superiori ad ogni 
eccezione. Ma guest' altezza e sminuita di 7 
e mezzo centesime di linea dall' impeto della 
rotazione terrestre (296). La caduta sarebbe 
dunque piedi i 3 , pollici 1 , linee 3, se la ter
ra non avesse il moto rotatorio. Imperocché 
volendosi valutare Г azion della gravità, trop
po è necessario isolarla da ogni altra forza 
che agisca insieme. Or se dalla gravità a l l ' e 
quatore voglia dedursi quella al polo (nel qual ' 
punto (290) Г impeto della rotazione ò nullo); 
adoprando la legge neutoniana, si avrebbe il 
seguente computo di regola aurea : Como il 
quadrato ( i85) di 229 al quadrato di 2З0, co
sì la caduta nell' equatore ш virtù della gra
vità, cioè piedi i o , poi. 1 , lin. 5, alla caduta 
ov' è il polo; la qual da ogni pratico d' arit
metica r i na r r a s s i piedi i 5 , poi. 3. 

652 Per sapere se la legge neutoniana col
ga nel segno, è mestieri ricorrere ad altro con
fronto che da essa non dipenda. Sappiamo 
(77) che la lunghezza del pendolo che batte 
i secondi, è proporzionale alla gravità. Dove 
questa forza è minore (52, 50) . fa d' uopo 
ajutarla accorciando il pendolo. Le lunghezza 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3Ro Capitola XXVJ. 
del pendolo, in diverse latitudini, osserveran
no dunque' la stessa proporzione che passa 
fra le altc/.ze delle cadute de ' corpi, le quali 
cadute souo gli effetti corrispondenti alle ra
gioni, cìoò alle gravità. Or la lunghezza del 
pendolo all' equatore e a livello del mare è 
notissima c sicurissima (77 ) . Bisogna in prima 
liberarla dagli effetti della rotazione, dicendo: 
Come la caduta per piedi i 5 , 7 e mfzzo cen
tesime di linea, nella terra rotante, alla cadu
ta per piedi i 5 , poi. 1 , lin. 3 nella terra im
mobile, così la lunghezza osservata del pendo
lo , nel primo caso, piedi 3 , lin. 7, e centesi
mi 7 di linea; alla lunghezza che spetterebbe 
al secondo caso, e che ogni mezzano calco-
lator troverà piedi 5, lin. 8, e centesime 7^. 

(553. La differenza di queste due lunghezze 
è 1' azion delle rotazione, e consiste in linee 
j , e centesime C7. A questa differenza si ag-

f iungano linee 2, centesime 38 ; che sono 
allungamento del pendolo dall' equatore al 

polo, nella terra rotante; allungamento effetti
vo, osservato e dedotto da esperienze molti-

Ì
ilici ( 77 ) indubitate. La total differenza nella 
upghezza del pendolo, dall' equatore al polo, 

nella terra immobile, cioè per unico effetto 
della divèrsa gravità, consisterà in lin. 4, cen
tesime 5. Se questa differenza pertanto si ag
giunga alla notissima lunghezza del pendolo 
nell ' equatore, cioè a piedi 3 , lin. 8, e cen
tesime 7"!; dovrà il pendolo, che batterebbe i 
secondi al polo, esser lungo piedi 3 , poi. i , 
e centesime rii linea 70,. 

fi5^. Or vediamo se questa lunghezza com
bina con quella che si dedurrebbe dalla legge 
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neutoniana, e diciamo : Come il quadrato di 
2H) al quadrato di 23o , così il pendolo equa
toriale piedi 3, lin. 8, centesimo 7 Ì , al pen
dolo polare, che dal computo di questa rego
la del tre si ricava, piedi 3 , poi. 1 e cente
sime di linea 5q. L' errore di 20 centesime , 
che vagliono 1 5 di linea, in confronto del 
calcolo precedente, non deroga punto alla ma-
ravigliosa verità della legge neutoniana. Impe-
roccuè le misure effettive delle lunghezze del 
pendolo non mai giungono a pareggiare T esat
tezza matematica del calcolo, ed inoltre van
no soggette ad alterazioni dipendenti dal calo
re e dal peso dell' aria , le quali alterazioni 
non possono mai valutarsi con esattezza pari
mente matematica. 

635. Ma delle minime disparità, cui non li
ce evitar A*l tutto n ;' terrestri esperimenti , 
dove le relazioni son troppo vicine, fa d' uo
po cercar la riprova o la condanna ne'celesti 
fenomeni, in cui le disparate distanze non pon-
no lasciar occulta qualunque fallacia del prin
cipio di Newton. Pigliamo in prima a consi
derar la più prossima delle sideree mo l i , la 
luna. Non c'è avvenimento sì piccolo che por
ger non possa all' uom di gemo la prima scin
tilla d' una grande scoperta. Si diportava il 
Heutono nel suo giardino sotto un bel chiaro 
di luna, quando un pomo cadente dall' albe
ro fa in lui nascer 1' idea d' indagare , quali 
sarebbero in quella gli effetti dell' attrazione 
terrestre , che aveva (J3) tirato il pomo al 
suolo. I pruni tentativi, per puro abbaglio di 
calcolo , andarono vani. Trascorso qualche 
anno, gli avvenne motivo di ripigliarli t nè 
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l 'esi to più ingannò l 'acutezza de'suoi presen
tirne iti. Ma a penetrare con lui in quest'arca
no della natura è mestieri far provigione d ! al
cune dottrine attinenti alla scienza del moto. 

65G. La materia corporea è di p<r sè iner
te , vai a dir incapace di mutar luogo . ISiun 
corpo inanimato si move, se una forza estrin
seca non vinca la resistenza che nasce dal
l ' inerzia di lui. Se la forza è istantanea., il 
molo è sempre per linea retta: ogni palla di 
bigliardo è bastante a darne idea giusta; giac
ché il moto proviene in tal caso da colpo 
istantaneo. Se la forza è continuata , e con 
direzione costante , ancora il corpo andrà 
per linea retta , ma con moto accelerato. Ter 
esempio la gravità è forza continuata con di
rezione costante, poiché niun corpo tralascia 
mai d 'esser grave; e se riman libero nell 'a
r ia , la direzione del suo cader tende sempre 
( (8 ) verso il centro della terra: ma la sua ve
locità cresce ad ogni momento , a motivo che 
il peso lo sollecita ad ogni istante, e cosi al 
moto già concepito aggiugne stimoli ed incre
menti continui. Dobbiamo al gran Galileo la 
scoperta , che gì' incrementi successivi nelle 
celerità sono espressi dai numeri dispari i , 
5 , 5, 9 , ecc. ; di maniera che se un corpo ca
dente piomba nel tempo di un minuto secon
do per un'al tezza di i 5 piedi (20 , 6 ) , è simil
mente provato per esperienze indubitate , che 
nel tempo di due minuti secondi travalica una 
altezza di Go piedi ; laonde lo spazio scorso 
nel secondo minuto è <£5 piedi, cioè triplo del 
primo J 5 . Similmente nell 'intervallo di tre 
minuti secoudi vcggendosi essere di lob piedi 
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1' altezza della caduta , è manifesto che al ter
zo minuto appartengono ^5 p ied i , eh ' è il 
quintuplo de 'p r imi i 5 . E cosi discorrendo. 

65}. Se due forze agiscono insieme per muo
vere un corpo, e con direzioni diverse; in tal 
caso il moto è parimente rettilioeo , qualora 
per altro le forze sieno omogenee, cioè dello 
stesso genere; ma la dirittura del moto è in
termedia fra le tendenze delle due forze. In
fatti immaginiamoci una palla, cui sieno at
taccate due lunghe corde ed uguali : il tutto 
prosteso al suolo. Pigli un uomo nella sua 
mano il capo libero d' una corda; un a l t r 'uo-
mo 1' estremità dell 'altra. Pongansi questi no
mini a camminare per diritture d iverse , sin
ché la palla sia tirata da entrambi. Potrà ella 
seguire l ' andamento di un solo di loro ? 
Mainò. Facilmente potete vedere per esperi
mento, che la palla non procedrrà sull' orme 
nè del l 'uno nè dell 'al tro di quei che la tira
no, ma terrà una via di mezzo ; siccome è 
troppo evidente da concepirsi anche senza 
prova di fatto. 

C58. Si dimostra col soccorso della geome
tria che se le forze attiranti o impellenti sieno 
della slessa natura; per esempio , se il moto 
sia uniforme, vai a dire, se i passi di ciascun 
di quegli uomini sien tutti eguali in lunghez
za ed in durata di tempo; e dice di ciascuno, 
essendo ancor vera la conchiusione, se i pas
si dell' uno non sieno uguali a quelli dell 'al
tro, in tal caso l ' andata intei media della pal
la è sempre una linea retta. 

65q. Ma se le forze non sian dello stesso 
genere allora il mobile descrive necessariamente 
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una linea curva. Esempigrazia, il pallone slan. 
ciato dal giuocatore è animato da due forze 
eterogenee: l ' ima momentanea che è il colpo 
del bracciale , 1' altra continuata qual è il pe
so o la gravità del pallone. Nasce quindi il 
moto curviliueo, qual può da ciascuno osser
varsi, e del quale abbiain dato altri esempi 
( l O i , 2ii) ) : soggiungendo io qui ciò che al
lora non era necessario, cioè la linea ahbltqua 
dell' art. 2-jq non signilicar linea retta, mentre 
anzi dimostrasi matematicamente, che in tutti 
i casi ove il moto sia generato da forze etero
genee, il cammino del mobile è linea curva. 
E poiché s'è già detto che le omogenee pro
ducono sempre il rettilineo , conchiuderemo 
adesso per legittimo converso, che ogni mo
to curvilineo si deve attribuire a forze etero
genee . 

GGo. Or tal è certamente il moto de' piane
ti , i quali s' aggirano intorno al sole per la 
circonferenza di un'ellisse (381) . Tale il mo
to eziandio della luna, la qual neghi chi ha 
occhi, se può, che non faccia ogni mese il gi
ro d ' in torno alla terra. Or quali esser posso
no mai le forze eterogenee onde nascono .i 
movimenti di cui parliamo ? La forza momen
tanea facilmente s ' indovina. Siccome il moto 
che anima la natura universale, non si può 
intendere senza uu primo motore ; così è va
nità di filosofia senza freno negare un Autore 
della natura il quale abbia dato alle sue fat
ture 1' azion primordiale. Se non sì ammetta 
una prima spinta, ogni fenomeno è inesplica
bile. Concessa quella, il maraviglioso ordine 
celeste diviene un puro gioco dell' attrazione 
scambievole d' ogni materia (070). 
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6 6 1 . La prima impulsione sia dunque la 

forza motrice momentanea, la qual non pnò 
generare altro moto che rettilineo. A far s i 
che i pianeti camminino per linea curva d' in
torno al sole, e la luna d' intorno alla t e r r a , 
è mestieri d' un ' altra forza che li tiri D spin
ga continuamente verso quella mole che ac
cerchiano. E dove cercheremo noi questa for-
ja se non se iu quell' attrazione mutua , che 
in tante maniere ci salta negli occhi (644)? 
Ammesso un primo impulso, ammessa 1' uni
versale attrazione , tutto s ' intende , tutto s i 
«piega. Senza questi principi la natura è mor
ta , e chi li nega senza sostituirne d 'equiva-
lenti è un ostinato che vaneggia'. Dirà forse 
taluno: Ma se non avete altro rifugio che la 
mano di Dio per far nascere la prima impulsio
ne, a che nen attribuite alla stessa mano anche 
gli effetti dell' attrazione ? Questo sarebbe to
gliere ogni potere ed ogni sapere all' Autore 
della natura. Possono l 'o ro logio , il mulino e 
tant' altre macchine eifuttuare i loro movtT 
menti, senza che la man dell' artefice li con
duca incessabilmente: le opere sole del massir 
mo Artelice noi potranno ? . 

CÙ2. A 6aper se la luna obbedisca all' attra-
zion della terra con la regola stessa del sasso 
il qual cade alla superficie di questa, si prò. 
cede nel modo seguente evidentissimo. La lu
na compie il suo giro d' intorno alla terra 
(25o) nello spazio di giorni 27 , ore 7 , min. 
43 (257), o sia di giorni 27, centesime 32. 
Se dunque s i dividano per questo numero i 
sfio gradi di tal girazione , come si è fatto 
(fiJ) per quella della terra d ' intorno al sole, 

Cvgnoli • 2 0 
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si troverà d ie il moto mezzano della luna in 
tin di , monta a gradi i 3 , min. n circa, cioè 
a min. yrji , vai a dire a secondi '• • 
quali moltiplicati per Go danDo min. terzi 
i84;Goo. Ma un giorno contiene 86{oo minu
ti secondi di tempo (2^7). Dividendo con que
sto il numero antecedente, ravvisasi che la 
luna nel tempo d 'un minuto secondo trascor
re un arco di 33 minuti terzi. Qnest' arco, 
alla distanza media 206 mila miglia (222) del
la luna dal centro della terra, si stende per 
piedi 3 i33 ; questo è il viaggio che fa la luna 
nel suddetto piccolissimo tempo di una battu
ta di polso. 

GG3. Se la luna non fosse chiamata dall'at
trazione terrestre, ma procedesse per linea ret
ta con la sola forza del primo slancio, questa 
retta, nel tempo di un minuto secondo, si sco
sterebbe dall 'arco e per conseguenza dal cen
tro della terra. 3 5 di linea; o più minutamen
te una parte dugentrentanovesima di piede. 
Questo è dunque 1' effetto della attrazion della 
terra nella luna in un minuto secondo. Ora 
l'effetto dell 'attrazion della terra in un corpo 
che cade alla sua superficie è i5 piedi (200). 
Inoltre il raggio mezzano della terra è (88) 
miglia 34-38. Adunque perchè valesse la legge 
neatoniana sarebbe mestieri che i5 piedi 
avessero ad una parte dugentrentanovesima di 
piede quella stessa relazione che ha il qua
drato eli 2flGooo al quadrato di 3 {58. Molti
plicando 23q per i5 si ottiene 5585; e quin
di spicca, la relazione di i5 piedi ad una 
parte 23r)'> di piede essere quella stessa che 
hanno 3585 piedi ad un piede. Ma il 3438 è 
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contenuto poco mcn di Co volte nel 2 0 G 0 0 0 ; 
e per conseguente il quadrato di 2 0 & 0 0 O al 
quadrato di 3458 ha la stessa relazione che 
ha il quadrato di un numero poco minor di 
Co al quadrato di. 3 ; cioè quella stessa che ha 
un numero poco minor del 3Goo all' 1. Or 
questa relazione non coincide forse mirabil
mente con quella del 558o all ' 1 ? L'attrazio
ne della terra sopra la luna , nella quantità 
voluta p e r 1' appunto dalla legge neutoniana 
(G$8), è dunque provata stupendamente dal 
moto orbicolare della luna d' intorno al no
stro globo j moto impossibile a nascere senza 
una forza che tiri l a luna incessantemente ver
so la terrà. R ciò che di questa si è dimo
strato si avvera eziandio per ogni altro satel
lite relativamente al pianeta suo principale. 

G04-- Or sarà pregio dell 'opera investigare 
col metodo stesso la legge a attrazione del 
Sole verso i pianeti primarj. Piglio, a cagioni 
d'esempio, Marte e la terra. S ' è già ravvisato 
(3nq) che il viaggio mezzano di essi nella lor 
{rirazione d ' intorno al sole, in un minuto di 
tempo, consiste in miglia 780. per Marte , e d 
in miglia p e r la terra, fee questo viaggio 
fosse p e r linea retta. Marte si scosterebbe dal 
sole una quattrocentesima parte di miglio, cioè 
piedi e la terra un ceosettantaduesimo di 
miglio, cioè piedi 33. Queste sono le cadute 
di Marte e della terra verso il sole in un mi
nuto di tempo : facili da computarsi da ogni 
mezzano geometra, assumendo ( 3 2 4 ) cose no
tissime, vai a dire la distanza mezzana di 
Marte dal sole di 1.24 milioni 1 8 9 mila mi
glia, e quella della terra d i 8 1 milioni 5o5 
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mila. Or e" da vedere se quegli effetti dell'at
trazione solare stanno fra loro nella ragione 
inversa dei quadrati delle or denotate distan
ze. A ciò esser vero bisognerebbe che i£ a 
o3 avesse la proporzione medesima che ha il 
quadrato eli 81 e mezzo milioni al quadrato 
di 12^. milioni. Ma il quadrato di 8 t e mezzo 
è 66^2; il quadrato di I 2 j è 1537R: e la re-

f ola aurea richiede di moltiplicare il Gfj'fJ per 
3, e dividere il prodotto per 153^0; di che 

si ottiene appunto appunto il i\. 
Nel modo stesso la legge ueutoniana è com

provata a capello dalle cadute di ogni altro 
pianeta verso il sole. 

6G5. Si dimostra poi matematicamente: che 
se i pianeti sono contenuti nelle orbite loro 
da una forza attrattiva del sole, operante in 
ragione inversa dei quadrati delle distanze : 
l.* i cubi di queste esser deggiono in- pro
porzione coi quadrati degli anni planetarj; 
eh' è appunto la legge della natura, alla qua
le ogni pianeta obbedisce , siccome vedemmo 
(32o): 2* la figura delle orbite, cui segnano 
ì pianeti circuendo il sole, debb' essere una 
di quelle curve che nascono tagliando un co
n o , o sì vero un pane di zucchero. Or di sì 
fotte e appunto quella, che nomasi elisse, ed 
alla ornale sappiamo (581) acconciarsi il viag
gio d ogni pianeta. Alle comete rimane libera 
la scelta, ma i loro movimenti non si possono 
adattare che ad una di quelle curve. 

6GG. Ecco posta pertanto in luminosa ccr-
tezza dai più decisivi confronti 1' esistenza di 
quella facoltà che risiede in ogni corpo per 
attirate a s.ò gli altri corpi, e che opera con 
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Una legge comune ed immutabile. Che se nel 
computar le cadute della luna verso le t e r ra , 
e de'pianeti verso il sole, non abbiamo fatto 
menzione altro che dell 'attrazion della t e r r a , 
t di quella del sole, ciò non fu che un ' ab
breviatura. Per altro quegli effetti si debbono 
attribuire all 'az one> reciproca; e ne ' computì 
rigorosi vedremo a suo tempo pigliarsi in con
to non meno 1 attrazione del sole verso i pia-
neri , che quella de' pianeti verso il sole. Ma 
come gli effetti di queste attrazioni cospirano 
insieme ad accostare i corpi uno all' altro , 
cosi non era necessario nò utile infine ad ora 
il considerar separatamente l 'azione individua 
di ciascheduno. 

667 II capo d' opera della divina Mente fu 
quello di collocare i corpi celesti a distanze 
reciproche, distribuite con sì giusta proporzio
ne alle masse loro ( 4 5 ) , che dalle attrazioni 
scambievoli, combinate con la prima spinta 
per linea retta (GGi), dovessero nascere quei 
maravigliosi moti orbicolari che osserviamo, 
t de' quali non che delle eventuali e conti
nue, ma piccole alterazioni loro, che altrove si 
esplicheranno per minuto, rende ragion pun
tualissima l ' un ica legge neutoniana: senza che 
V equilibrio delle reciproche azioni venga me
no giammai , uè alcun corpo urti 1' altro , 
ed induca sconcerto nel veuustissinio ordine 
universale. 
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Teoria della Luna . 

667. Il ragionamento delle parallassi ci t a 
guidati naturalmente ad investigare le distanze 
minima, media e massima della luna dalla 
terra. Da queste non ci è bisognato che un 
passo a determinare le dimensioni del nostro 
satellite. Poi ci è venuto in destro discorrere 
della rotazione di lui: finalmente delle sue fa
si. Argomenti assai più malagevoli ancor ci 
rimangono or che intraprendiamo a-—cercare 
le leggi, le quantità, le celerità dcgl'intralcia-
tissimi e varj suoi movimenti. La gran vici
nanza alla terra li rende alla nostra vista più 
rapidi e più sensibili che non quei d'ogni 
i l t ro corpo celeste. Di qui gli antichi ne colse
ro meglio le prime superficiali notizie. Ma nei 
moderni tempi è riuscito penetrar prima i mo
tivi delle disuguaglianze negli andamenti degli 
altri pianeti, poiché non tante, nè sì avvilup
pate , come quelle della luna : le quali all'in
grosso han potuto bensì balzar presto agli oc
chi; mentre che il farne minuto discernimento 
richiese infinite fatiche d'osservazione, e tulli 
gli sforzi della più arcana geometria. 

Della Rivoluzione della Luna. 

b'Gq. Il primo elemento della teoria lunare 
si è il tempo che impiega la luna a circuir 
la terra ; giacché quella, qual s-condario pia
neta, è destinata (ó) al corteggio di questa , 
eh' è il suo primario. Esso tempo si UQUIÙU 
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( J O O ) rivoluzione: né potrebbe mettersi nella 
schiera degli anni planetarj; poiché le rivolu
zioni de'pianeti principali facendosi d ' iutorno 
al sole, costituiscono veramente (3oo) la tira
ta dell' anno , in ciascun pianeta diversa , in
serviente a misurar le età degli abitanti rispet
tivi, qualor ve ne abbia. Ma 1' anno de 'popo-
Ii della luna è quasi quasi lo stesso del nostro, 
giacch'ella nell' aggirarcisi intorno ci seguita 
sempre, tenuta e portata in balìa della terra 
dall' altrazion prepollente del nostro globo. 
La piccola distanza che ci separa da lei fa sì 
che 1' annuo giro sia simultaneo, quasi coma 
se terra e luna facessero un corpo solo. 

G70. La rivoluzion della luna è di varie 
specie, e riceve gli stessi nomi e significati 
che abbiamo imparato a conoscere nei piane
ti. Periodica o tropica è quella che ricondu
ce la luna alla stessa distanza, in cui la ve
demmo altra volta, da un medesimo punto 
equinoziale (22). La quantità mezzana ricava
si con grande esattezza, paragonando due os
servazioni le più rimote che possano rinvenir
si , L u n a dall 'altra (${<})• Tolomeo (Alma
gesto, pag. 88 ) riferisce un eclisse di luna , 
che dai Caldei fu osservato in Babilonia io 
giorno corrispondente ai ig marzo dell' anno 
720 avanti G. C. Cassini ne fa il confronto 
con altro eclisse avvenuto il dì 20 settembre 
IJ17. L'intervallo, tenendo conto degli anni 
bisestili, comprende 890 288 giorni, meno 
minuti. Ma sappiamo (25g) che il tempo della 
rivoluzione periodica della luna eguaglia pre
cisamente quello della sua rotazione, il quale 
dal Uiovinieato delle macchie viea palesato 
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consistere in giorni 27, ore 7, min. ' 43 , ' 
olie eqnivagliono a giorni 27 e 522 millesime 
di giorno. Dividendo per questo numero i 
giorni 8r)o 288 , si trova che essi contengono 
52585 rivoluzioni periodiche della luna. E co
me questa trovavasi, nel momento delia secon
da osservazione, avauzata di l8fi gradi, 7 
minut i , da quel luogo del cielo, in cui stava 
al momento della prima; i quali i 86 gradi , 7-
minuti fanno 517 millesime di 5Go gradi , 
cioè d ' u n a rivoluzione; perciò dividendo l'in
tervallo dei giorni 80,0 2.^7 e gG8 millesimi, 
che tali restano dibattendo 02 millesime per 
cagione de* 46 minuti; dividendo, d ico , quel 
numero per quello delle rivoluzioni, cioè per 
52 585 e 517 millesime, si trova che ogni ri
voluzione abbraccia 27 giorni e 3s i 585 mi
lionesimi di giorno; la qual frazione importa 
ore 7, min. 43 , secondi 5: ultima precisione 
alla qual non poteasi giugnere con V osserva
zione del moto delle macchie. Adunque la ri
voluzione tropica o periodica della luna si 
compie ragguagliatamente in giorni 27, ore 7, 
min. 4 3 , secondi 5. Facendo il confronto di 
molti eclissi, il ria'ultamento mezzano ha dato 
tm terzo di minuto secondo di meno ; sicché 
non può dubitarsi della solenne" puntualità di 
questa determinazione. Ho poi detto raggua
gliatamente, il che significa la quantità mez
zana fra moltissime rivoluzioni, computate l'u
va con 1' altra, giacché le ineguaglianze gran
di del moto lunare introducono differenze con
siderabili fra una ed altra rivoluzione, e non 
permettono forse mai che alcuna sia contenu
ta iu que' limiti assoluti e presisi. 
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R71 Per passare dalla tropica a defluire la 

rivoluzion siderale, fa mestieri ( 4 2 i ) aggiun
gere a quella il moto di più che dovrebbe la 
luna fare se il punto equinoziale fosse immo
bile. Di fatto questo punto ha ritroceduto { se
condi circa nel corso dei 57 giorni; laonde la 
luna lo ha raggiunto più presto. Ma bisognano 
a' lei 7 circa secondi di tempo , onde correre 
uno spazio celeste di 4 secondi, siccome ognu
no può rinvenire con questa regola del tre i 
Se a valicare l ' intiera circonferenza del cielo, 
cioè gradi 3(»o , o vero ì^nb'oon minuti secon
di, la luna spende giorni 27, ore 7, min. ^ 3 , 
sec. 5, vai a dire 2 milioni, 36oS85 secondi; 
per trascorrere £ secondi quanto tempo spen
derà? E ' dunque di giorni 27, ore 7, min. 4 3 , 
secondi 1 1 I / B là- rivoluzione siderea della lu
na, cioè l'intervallo mezzano di tempo che 
metterebbe a partir dalla congiunzione con 
una stella e tornarvi , se il suo moviment» 
fosse uniforme. 

672. Vuoisi ora determinare con ogni sera-
polo il tempo mezzano della rivoluzione sino
dica (^q-i) cioè delle lunazioni ( { 9 9 ) , vai a 
dire l ' intervallo mezzano fra due novilunj -, 
0 con altre parole, fra due congiunzioni del
la luna col sole. Or queste congiunzioni son 
ritardate dal moto annuo ( C a p . XV1U) della 
terra, succedendo il medesimo da levante ver
so ponente (5 tq) ; laddove il moto della luna 
è per verso contrario; potendo ciascuno osser
vare ch'el la va trapassando da nn giorno ad 
altro le stelle che le vediamo stare a sinistra, 
Se il moto angolare (3^4) del nostro globo 
fosse tanto grande come quello della luna , 
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V uno compenserebbe l 'a l t ro, ed ella oì par
rebbe iojmobile relativamente al sola. Il com
penso essendo parziale solamente, il moto an
golare della luna veduto dalla terra e riferito 
al sole consiste nella differenza tra il moto 
assoluto della luna ed il moto contemporaneo 
della terra. 

670. Pigliamo il moto diurno tropico del
l ' una e dell'altra. Quel della luna si t r o v a , 
(dividendo l ' intiera circonferenza del cielo, 
cioè r2f)Gooo, pel nnmero de'giorni ebe spen
de a percorrerla, vai a dire per 27 e 32i585 
milionesimi; donde spicca il molo diurno mez
zano tropico della luna consistere in 47f35 
secondi , i quali equivaglioua a ±3 gradi, 10 
minuti , 35 secondi. 
- G74. Sottraendone 35£8 i /3 secondi , moto 
medio diurno tropico della terra ( | 55) , trovia
mo la differenza de ' movimenti, lunare e ter
restre, ascendere in un di, ragguagliatamente 
un per 1' altro, a secondi ^388fi a 3. Quest' è 
il moto diurno relativo da cui si compone la 
rivoluzione sinodica della luna. Attribuendole 
cotal moto, il computo riesce come se la ter
ra stesse ferma; e si può considerar che la lu
na, a partir dalla congiunzione col sole e tor
narvi, percorre una giusta circonferenza, quan
tunque in realtà di fatto trascorra 20, gradi 
circa di più, quant ' è nel frattempo il moto 
terrestre. Ora dividendo i secondi 129G000 
della circonferenza per' 4388G a/ j del moto 
diurno relativo, rinviensi che da un novilunio 
al seguente il mezzano intervallo ragguaglia-
tamentc consiste in giorni 2g con più 53o587 
milionesime di giorno , le quali da ogni 
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aritmetico troveransi agguagliare ore 1 2 , min. 
4 t , secondi 5. E ' dunque la rivoluzione sino
dica media della luna di giorni 2Q, 'Orc 1 2 , 
min, ìf, sec. 3 , siccome ho promesso (+99) 
di comprovare. 

Delle Ineguaglianze maggiori 
nel Molo della Luna. 

6}5. Abbiamo stabilito i tempi delle gira-, 
sioni lunari, quali sarebbero se la lana cam
minasse con moto sempre equabile ed uniforme. 
Qucst' è il fondamento sul quale si costruisco
no le tavole tutte de' pianeti ( 4 ^ 4 ) - Or biso
gna determinare le correzioni occorrenti per 
passare dal punto celeste , ove queste tavole 
pongon la luna, a qualunque epoca di tempo 
si voglia al vero punto dov'ella realmente 
si trovi . 

G7G. Sei sono le inegnaglianze più solenni 
ne' movimenti della luna. Quattro si distinguo
no coi seguenti nomi : Equazione del l 'or 
bita, evezione, variazione, equazione a n n u a : 
le due altre dipendono dal moto degli apsìdi 

S588), e da quello de 'nodi ( i t i ) . Tenteremo 
.1 farle conoscere ad una ad una, non meno 

nelle cagioni produt t r ic i , che ne ' quantitativi 
degli effptli. 

G77. L 'equaz ione dell'orbita, o sia del cen
tro, è quella stessa che costituisce il moto el
littico dei pianeti primarj ( 4 ° { . . 4 " 5 ). L 'el is-
se è la sola curva chiusa, o sia rientrante in 
sé stessa, tra quelle che nascono tagliando il 
cono (GG5). La luna, che gira intorno alla 
terra, è forzata dall 'attrazione di questa ( G 6 5 ) 
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л descrivere una ellisse; giacché le altre curve 
coniche aperte, dopo nn primo ed unico ac
costamento allontanerebbero la luna da noi , 
sempre più , sempre più. in perpetuo. 

678. Ne'pianeti primarj Г eccentricità che 
produce Г equazione dell' orbita ( ' ой ) , si ri
cava (òqo) prendendo la 6emidifferenza delle 
loro distanze massima e minima dal sole. Co
si non può farsi nella luna; poiché la sua or
bila ellittica, proveniente dall ' attrazinn della 
terra, vien deformata grandemente dall' attra
zione del sole. Nel novilunio la luna è posta 
fra il sole e la terra : nel plenilunio è la ter
ra ebe sta nel mezzo (3o5). Nel primo caso1 

la luna è più vicina al sole di quattrocento
mila e più miglia che nel secondo (222). Seb
bene questo divario sia piccolo al paragone 
di 81 milioni di miglia , e h ' è la distanza dal 
sole (228); pur non lascia di generar differen
ze notabili negli effetti dell'attrazione di quel-
1'astro sopra la luna e sopra la t e r ra , calco
lati 6ulla gran legge (G'fS), che sempre riscon
trasi esatta. Ad ogni varia distanza reciproca 
fra quei tre corpi celesti appartengono effetti 
diversi delle loro attrazioni scambievoli.il com
puto di questi effetti, in ciascuna diversa cir
costanza , costituisce il famoso problema detto 
dei tre corpi ; problema, che ha messo alla 
tortura i più elevati ingegni, e non ha ceduto 
altro che per approssimazione, ai loro pos
senti eforzi. 

6 7 9 . L ' equazione massima del centro della 
luna non arriverebbe a 5 gradi £{oG), se uni
camente operasse 1' attrazione del nostro glo
bo , ed il sole non frammischiasse la propr ia . 
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In qual caso la differenza fra le distanze mas
sima e minima della lana dalla terra, in ve
ce di 2-j35o miglia, qual ò in realtn (222) , 
ne pur giugnerebbe a 17830. Laonde Г attra
zione del gran luminare produce nulla meno 
che i~))0 miglia d' allungamento пе1Г eccentri
cità (Згю) dell 1 orbita lunare. 

680. Di fatto ne'noviluuj l ' az ione del solo 
è maggiore contro la luna, che contro la ter
ra , per esser quella a lui più vicina di que
sta. Dee dunque il satellite nostro scostarsi da 
noi. Ma questo succede altresì ne ' plenilunj , 
quantunque le circostanze sien quivi mutate 
in opposito: imperocché la terra, vicina in tal 
caso al sole più della luna , sente d'avvantag
gio l'attrazione di lui, e così fa mestieri che 
gli si appressi e da lei si allontani. Adunque) 
in ambe queste sizigie ( chiamasi con tal nome 
la posizion dei tre corpi in una linea (3o5) 
stessa ) , la luna dilungasi dalla terra; qual fa
rebbe se Г attrazione terrestre , per qualsivo
glia causa, e' infievolisse : laonde cotesta azio
ne del sole può trasformarsi ed esprimersi ret
tamente per menomanza equivalente de l l ' a t 
trazione terrestre. Col favor de' sublimi calco
li, inventati dal Newton, condotti ora all' api
ce da Laplace, si è potuto valutar questa di
minuzione ad un nonantesimo dell' attrazione 
terrestre. 

G81. Consideriamo adesso eli effetti dell 'at
trazione del sole, quando la luna si trova nei 
punti di mezzo fra le due sizigie, cioè nel 
primo о nell ' ultimo quarto: le quali fasi si 
appellano l'aspetto quadrata a le quadrature. 
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Una immagine di questa configurazione può 
rlaroone un desco bislungo, sul far di quelli 
da refettorio. Supponete il sole in un angolo di 
quel desco, la terra nell 'angolo diametralmen
te opposto, e la luna nel vicino a quest' ulti
mo. Intenderete facibneute, che la diagonale 
di quel quadrilatero, vai a dir la distanza del 
sole dalla terra, non supera notabilmente la" 
lunghezza del desco, vai a dir la distanza dal 
sole a l l a luna. Sentiranno pertanto a un di 
presso la stessa attrazione solare, così la terra 
come la luna. Il loro avvicinamento al sole 
p e r cotal causa sarà per conseguente di egua] 
quantità. Ma per poco che esaminiate la situa-
n o n dei tre corpi a quella mensa, v'accorge
rete di leggieri che la luna, Dell 'appressarsi al 
sole così di traverso, si accosta insieme alla 
terra, che vien verso lui per lo lutigo. Sì fat
to accostamento si potrà dunque considerar 
qual effetto d' aumentazione dell' attrazione ter
restre, a quel modo che abbiamo attribuito 
non ha guari a diminuzione di essa il dilun-
"gamento della luna dalla terra. Tale aumenta
zione per altro non monta, in 'vir tù de'calco-
'li prelodati, se non se alla metà dello 6cema-
mento che nasce n e l l e sizigie. 
- 682. Ora affinchè la diminuzione divenga 
aumento , bisogna che quella si vada a poco 
a poco spegnendo, nell'atto che va successiva
mente mutandosi la posizione rispettiva dei tre 
corpi. Similmente diremo, dover 1' aumento 
gradatamente scemare ed estinguersi, per dar 
quindi luogo alla susseguente diminuzione. 
E ' chiaro pertanto, che fra il novilunio ed il 
primo quarto deLb' esserci un punto, nel qua! 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Teoria della Luna. 3gn> 
finisce la diminuzione, ed è per cominciare 
V aumento. In tal punto la somma delle dimi
nuzioni anteriori costituisce il massimo effetto, 
cioè il massimo diluiigamento della luna dalla 
terra. Una volta o l 'a l t ra questo punto del
l' orbita lunare s'incontra ad essere anrbe 
quello ove ha luogo l 'equazione massimn del 
centro (4o6): la qual dalle osservazioni fu pa
lesata ascendere a gradi 7 a/3 ; e tal venne 
agli occhi di Tolomeo, comechè senza il mi
nimo senior della causa, riserbata ad immor
talare quelli mentali del Newton. 

C83- Siccome si è visto che la diminuzio
ne è doppia de l l ' aumen to , cosi ad estinguer 
la prima è mestieri più tempo che a matura
re il secondo. Per conseguente quel punto, di 
cui s' è ragionato sopra, viene a cadere negli 
l i diciottésimi del cammino che fa la luna 
dal novilunio al primo quarto, cioè nel gior
no quinto della sua età. Per eguali ragioni il 
passaggio dall' aumento alla diminuzione , o 
viceversa, dee nascere in altri tre punti, cioè; 
fra il primo quarto ed il plenilunio. Ira il 
plenilunio e l 'ultimo quarto, fra questo ed il 
novilunio. Il secondo di questi tre punti è 
diametralmente opposto a quello del massi
mo scemamente dell 'attrazione terrestre , e vi 
nasce il medesimo fenomeno. All'incontro nei 
rimanenti due punti interviene il massimo 
accrescimento dell' attrazione terrestre ; sic
come quelli ne* quali 1' aumento si estingue 
per poi diventare diminuzione; onde quivi si 

'accumula P effetto 0 la somma di tutte le au
mentazioni anteriori. In detti due punti devo
no dunque nascere i maggiori avvicinamenti 
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della luna alla terra. Qualunque volta però ai 
sarà combinato, che in uno di que 'punt i coin
cida anche quello dell 'equazione massima del 
centro, tante volte si avrà potuto osservarla 
nel minimo suo valore, cioè qual sarebbe in, 
virtù dell' attrazione unica della terra , come 
Se il sole non esistesse. In tali circostanze è 
stata riconosciuta eziandio dagli antichi astro
nomi non giugnere ai 5 gradi. 

(j&i, ascende pertanto a gradi 2 ^ 3 circa 
il massimo aumento che nasce nell' equazione 
naturale del l 'orbi ta lunare, e per conseguenza 
nell ' eccentricità ( 6 7 9 ) , a cagione dell'attrazio
ne del sole. A tale ineguaglianza, la cui sco
perta è dovuta a Tolomeo, fu impostp il nome 
di evezione, forse perchè evehit, cioè innalza 
ed. augurneuta così l 'equazione, come l'eccen
tricità. E ' tornato comodo agli astronomi ta
gliar per mezzo quella quantità , che monta 
più esattamente a 2 gradi, minuti ; e ag
giungerne la metà all' equazione naturale del 
centro, che appena oltrepassa i gradi \ , min. 
58; lasciando il titolo di evezione all' altra me
tà solamente. 

685. Consiste dunque in gradi 6 , minuti 
ìR l a l 'equazione massima; la qual corri
sponde a 11331 miglia d'eccentricità. Quest'è 
l 'eccentricità mezzana della l u n a , fra il limi
te suo naturale 8q20 miglia , corrispondente 
all ' equazione di gradi 4, min. 58, ed il limi
te più alto làG'jS miglia che uascedalle i ' p o 
di cui è accresciuta dall 'evezione. 

680. L ' equazione del centro cangia di va
lore continuamente da un sito ad altro della 
l u n a , come s ' è veduto ( { 2 5 ) pai pianeti. 
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Tal diverso valore è ridotto in tavole; da cui 
si piglia con ogni facilità , quindi si applica 
alla longitudine media della luna con le stes
se regole come per essi: questa è la massima 
ineguaglianza . Ma per conoscere il luogo vero 
delia luna nel cielo in un dato momento, mol
te altre correzioni fa d'uopo applicare; la mag
gior delle quali è per altro l 'evezione; la qual 
parimente è apparecchiata in una ^ivola, dove 
la varia 6ua quantità dipende dalle diverse di
stanze angolari in cui è la luna dal sole , Così 
doveva essere , posto che abbiam- veduto che 
l'evezione deriva dall 'attrazione del so le , e 
che questa produce elfetti molto diversi , se
condo le varie posizioni rispettive dei tre cor
pi di coi si tratta . 

687. La terza ineguaglianza si nomina va-
nazione. Fu scoperta da Ticnne: sicché pas
sarono 1^ secoli' dallo scoprimento dell' eve
zione a quello della variazione , Questa nasce 
così. La l u n a , poco dopo l 'ultimo qua r to , a 
misura che s'appressa alla congiunzione del 
novilunio, si appressa anche al sole e gli si 
trova ognor più vLcma di quel che sia la ter
ra (G78) . L ' attrazione di lui che a sé la chia
ma , seconda pertanto il naturai suo m e l o , e 
per conseguente lo accelera . .Di questa mag
giore celerità convien tener contò , se vuol 
determinarsi il vero luogo della luna iri si
mili circostanze . Quebto luogo si muta iti
li ri più di mezzo grado , 0 -sia 5G minuti , 
per sì fatta cagione : e tal correzione è quella 
che porta il nome di variazione, di cui trattia
mo . Anche ques ta , siccome tutte ,le a l t r e , 
distribuita in una tavola che dà la quantità 

Caga oli • 2G 
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corrispondente a ciascun aspetto diverso dei 
tre corpi . 

088. Principia la luna ad esser tirata innan
zi nel suo cammino, allor quando si trova a 
mezza strada fra 1' ultimo quarto ed il novi
lunio. In quest 'ultimo accade il maggior in
cremento nella sua velocità , così volendo la 
massima quivi sua vicinanza al sole. Subito 
dopo il novilunio la luna comincia ad allon
tanarsi dal sole, prendendo la strada opposta, 
per cui s ' incammina al primo quar to . Allora 
il sole la tira per verso contrario alla nuova 
Bua direzione, e però tende a diminuire la di 
lei velocità. .Ciò non pertanto 1' eccesso acqui
etato non si distrugge completamente, per si
no a che non arrivi la luna a mezza strada 
dal novilunio al primo rjuarto, poiché in quel 
punto solamente, in virtù delle successive di
minuzioni, la velocità massima si riduce alla 
sua quantità mezzana; cioè a quella che nasce 
dall 'attrazion della terra puramente. Quello 
dunque è un confine dove 1' attrazione del 
sole introduce varietà nella velocità naturale 
della luna: tre altri confini ci sono; cioè nei 
punti di mezzo, tra il plenilunio e l'ultimo 
quarto, tra il primo quarto ed il plenilunio, 
tra l 'ult imo quarto ed il novilunio. In questi 
due ultimi punti comincia 1' aumento della ve
locità, ne ' due altri lo scemamente 

C8g. Quindi ne nasce un effetto che sem
bra maraviglioso, ed è naturalissimo , cioè; 
il massimo avanzamento di luogo da quel che 
occuperebbe la luna se l 'attrazion del sole 
non agisse sopra di lei, non effettuarsi già nel 
momento della massima velocità, che sarebbe 
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quello del novilunio ; ma bensì a mezza stra
da tra questo ed il primo quarto, poiché in-
fino a tal sito è ben vero che la celerità sce
ma sempre , ma come non perde se non del
l'eccesso che aveva prima acquistato, cosi 1» 
luna non cessa di esser avanzata più del dovere 
insino a quel punto. Poniamo ch'ella facesse 
naturalmente 3ooo piedi ((ifjs) ad ogni minu
to secondo, mentre sì trova a mezza strada 
fra 1' ultimo quarto ed il novilunio.. Si accele
ri di là in poi, sicché arrivi gradatamente a 
farne /tooo nel novilunio. Quivi comincia ad 
esser tirata indietro dal sole con quella mede
sima gradazione eh' ci tenne prima a tirarla 
innanzi; sicché non torna la velocità a ridur
si ai 5ooo piedi se non giunge la luna a mez
za strada fra il novilunio ed il primo quarto. 
Avanti di giugnere a questo sito la di lei 
velocità è sempre maggior della quantità me
dia 3ooo. F a dunque sempre maggior cammi
no del suo naturale, e però s 'avanza più e 
più. Questi ' successivi avanzamenti finiscono 
all' indicato sito, e però in quello la somma 
degli avanzamenti anteriori è la massima. Que
sta somma è il valor della variazione; il qual 
valore per conscguente, è il maggiore in quel 

Ì
unto, e non in quello del novilunio, dove pur 
a velocità era la massima. Avremo occasioa 

di applicar sovente questa dottrini , . che ha 
luogo continuamente quando si tratta di au
menti o diminuzioni successive. 

GrjO. Riman da avvertire, che niun sospet
tasse, la variazione esser contenuta nel l ' eve
zione, e quindi il farne due correzioni sepa
rate essere error di duplicamcnto; imperocché 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Wv Capitolo XXVII. 
sebbene' provengano entrambe tla una mede-' 
sima causa, cioè dall' attrazione del sole, non
dimeno gli effetti sono affatto diversi; poiché 
nell 'evezione si considera quanto la luna è 
tirata fuori dell'orbita sua naturale ; e nella 
variazione si mantiene l'orbita nuova formata 
dall'evezione , ma si considera inoltre quanto 
è alterata la velocità della luna n e 1 punti di
versi dell' orbita stessa . 

{in,i. Anche Vequazione annua è stata sco
perta da Ticone . Dipende questa dalle ' varie 
distanze della terra dal sole; d'ella qual va
rietà non abbiamo ancora tenuto conto inda
gando le ineguaglianze della luna. II massimo 
di tal varietà consiste nella differenza tra la 
distanza afelia 8 la perielia (388) ; cioè nella 
doppia eccentricità (3qo). Or questa non mon
ta nullauieno che a due milioni e mezzo di 
miglia : e di tanto è più vicina in fin di di
cembre la terra al sole , di quel che sia nel-
l 'eutrar di luglio .({02) . Come poi la differen
za fra le distanze massima e minima della lu
na dalla terra non va che a 27 mila miglia 
(222) , cosi può stimarsi per inscusibilc 0 nul
la, al paragone della quantità precedente. Sup
ponendo pertanto che la luna rimanga sempre 
ad eixual lontananza dalla terra', possiamo con-
chiuderne : ' che quando il nostro globo si av
vicina al sole, se gli avvicina insieme anche 
la luna; e scostandosi quello, lo stesso aj.li-
viene di. questa. Ora l'azione -del sole contro 
la terra è senza dubbio la massima nel perie
l i*, la minima nell'afelio: ed abbiamo veduto 
(G80) che quell'azione sminuisce, nelle sizigie, 
l'attrazione terrestre contro la luna ; dalla quale 
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attrazione dipendendo ((jf>5) il moto orbicnla-
re del nostro satellite, esso moto dovrà rallen
tarsi allor quando scema la causa moderatrice. 
Dunque il rallentamento sarà maggiore se la 
terra sia nel perielio, minore se nell' afelio. 
-Queste circostanze diverse non si sono consi
derate nel determinare 1' evezione e la varia
zione. E ' mestieri perciò applicare al compu
to del moto della luna una correzione correla
tiva se vuoisi trovare il vero suo luogo nel 
ciclo. Tal correzione procede oltre agli 11 mi
nuti, e porta il nome di equazione annua,poi
ché dipende da tutti i variamenti che avven
gono nel corso di un anno, nelle distanze tra 
sole- e terra. II massimo valore di questa cor
rezione ha luogo nelle distanze mezzane di 
questi due corpi, per la slessa ragione che si 
è sminuzzata ( 0 8 8 , G8g ) . 

6f)2. Passiamo a discorrere del moto degli. 
Apsìdi. Dalle osservazioni si rende manifesto 
che la linea rappresentante l 'asse maggiore 
(583) dell'orbita della luna non riman ferma 
nel cielo, ma si move circolarmente d' intor
no al foco ove siede la terra. Colai moto an
golare, di qui veduto, è di fi', 4 t " a l di , tal
ché, accomodando alla terra ed alla luna quel 
•che si è detto (Jo8) del sole e della t e r r a , 
l'afelio diventerà apogeo, il perielio perigeo , 
e questi due" punti estremi dell 'asse ne l l ' o rbe 
lunare descriveranno contemporaneamente una 
circonferenza intiera in poco men d'anni no
ve, vai a dir prù precisamente ne 1 corso di 
anni 8 e 3 i 2 giorni, Per conseguente 1'apogeo 
della luna, cioè quel punto dell' orbita 6iia , 
nel qual se ne sta alla maggior lontananza 
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dalla terra, sarebbe da noi veduto-, se cota-1 
punto fosse corporeo, battere successivamente 
su tutti i punti d 'una circonferenza celeste 
nel giro di tempo allegato or ora. Lo stesso 
EÌ dica del perigeo, cri è il punto opposto , 
cioè quello nel qual la luna si trova alla mi
nima sua lontananza dalla terra. 

Cf)3. Con ciò s ' in tende, che l 'orbita della 
Juna cangia sito continuamente nel ciclo; del 
qual cangiamento potete avere una'immagine, 
premendo forte colla punta d ' u n dito il m e » 
zo , esempigrazia, della ventesima linea di que
sta pagina, e facendo con 1' altra mano gira
l e il libro in tal guisa aperto, d ' intorno al 
dito premente, il qual non si move. Se vi fi
gurerete che gli orli della pag ina , iu vece 
¿ ' essere linee rette, sian linee curve costituen
ti col loro contorno una ovale, il cui diáme
tro maggiore sia 1' altezza della pagina , il 
minor la larghezza; potrete considerare in del
ia ovale il sentiero cui batte la luna , e nel 
«ito ov' è il dito la terra : di che vedrete co
me la situazion dell'ovale si muti continua
mente in virtù della girazione del libro d' in
torno al dito. Se nel cielo tal girazion sì fa
cesse in un piano, cioè come quella del libro 
sul piano d ' u n tavol ino, - allora la luna ad 
ogni anni nove, poco meno, ripasserebbe pei 
medesimi punti dello spazio celeste. Ma per
chè le attrazioni de'pianeti tirano fuori con
tinuamente di strada la terra, e cou essa la 
luna ( G q i ) , perciò può asserirsi francamente, 
che nè terra, nè luna ( uè per eguali motivi 
pianeta o satellite alcuno ) passan di nuovo, in 
tutta l 'eternità, per quello stesso sentiero ( non 
dico punto), per cui son passati una volta^ 
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694. Or Fa ri' uopo ohe investighiamo la cau

sa del movimento degli apsìdi lunari. Abbia
mo veduto (683) che 1' azione del sole dimi
nuisce l ' a t t razione terrestre contro la l u n a , 
per più lungo tempo e per più quanti tà di 
quel che l 'aumenti . Compensando uno cori 
1 altro questi due contrari effetti, se ne infe
risce, che tanto vagliene insieme come se il 
sole togliesse, iu ogni tempo, alcun che più 
d' un treccnsessautesimo alla forza attrattiva 
terrestre verso la luna. Ora si fatto scemaracn-
to produce (G80) allontanamento della luna 
dalla terra. 

(ifp. Ciò posto , partiamo da un punto 
d a t o , per esempio , dal novilunio, mentre 
la luna si trovi nel suo apogeo. Quello essen
do il punto della maggior lontananza di lei 
dalla terra, ne vien che' il suo cammino di 
là in poi sarà per punti meno lontani. Essa 
dunque si avvicinerà, cosi portando la via na
turale dell 'orbita sua ; ma nel tempo medesi
mo si allontanerà, cosi volendo 1' azione del 
sole. Adunque il punto della maggior lonta
nanza, cioè del l 'apogeo, non si rimarrà dov'e-
gli era, ma andrà successivamente ne ' punti 
ulteriori dell 'orbita. Imperocché quando la lu
na a capo di giorni 27 i/à (G7 1) tornerà nel
le vicinanze di quel pun to , le mancheranno 
ancora due giorni ((¡7^) al novilunio, dal qua
le perciò 1' apogeo sarà lontano due giornate 
di viaggio della luna. Ecco 1' orbita lunare si
tuata diversamente rispetto al sole ; il quale 
non agirà più sulla luna apogea con lo stesso 
vigore della volta passata , a motivo che le 
mancano due giorni a venire alla maggior 
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vicinanza rli lui. Quel punto dell' orbita, ch'era 
apogeo, non Io sarà dunque più, poiché l ' a t 
trazione maggiore del sole sui punti successi
vi lo trasporta via via più avanti. Or ciò che 
nasce nel novilunio,, quando la luna è nell'a
pogeo , si applichi al caso del suo essere in 
qualsivoglia altro punto dell 'orbita. Sempre 
1' attrazione del sole allontanerà la luna dalla 
terra ne 'punt i ulteriori; e questi per conse
guenza si accosteranno a quello della massima 
lontananza , cioè all' apogeo ; quindi esso an
drà sempre -avanzando, come si osserva. 

6qG. La rivoluzione aiiomalislica, cioè il 
tempo che mette la luna a tornare al suo apo
geo, e h ' è il punto dal quale si principiano a 
contar le anomalie ( 4 « 4 ) , è stata osservata 
consistere in giorni 27, ore i o , min. 18, se
condi 3.4. Questo tempo eccede di ore 5, min. 
35 . secondi 22 1 / 2 la rivoluzione siderea (G71). 
Nell ' intervallo di quest'eccesso la luna corre 
per 5°, 4 ' , 7" »./a dell' orbita sua, come si ritrae 
facilmente con la regola aurea dal moto di 
47435 ' secondi in -un d'r (G73). Quei 3° , 4 ' , 

»/a sono dunque il t raslocamene dall' apo
geo ne ' giorni 27 e 55 centesime, di giorno , 
111 cui la luna compi il suo giro auonialistico. 
Dividendo per questa l 'antecedente quanti tà , 
si rinviene di 6 ' , 4 ' " il moto diurno dell 'apo
geo; siccome ho asserito anticipatamente (tif)2). 

697. Per sapere quando la luua si trova ne
gli aps'uli, basta misurare il suo diametro. 11 
più piccolo svela la maggior lontananza (251), 
cioè-il luogo del l ' apogeo; il più grande la. 
minima, cioè il perigeo. Perciò la grandezza 
di questi diametri si ricava dalla ragione inversa. 
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eon le distanze massima e minima. 11 compu
to б' instituisce cosi. La distanza massima del
la luna dalla terra 2 I Q J ( J £ miglia (222) sta 
alla mezzana 2 o 5 8 8 r j , come il diametro mez
zano 1870, secondi sta al min imo, il 
qual computando col metodo della regola au
rea si trova di 1 7 6 2 secondi. Adoprandp la di-i 
stanza minima i g 2 2 i £ miglia in тесе della 
massima, dagli antecedenti numeri, si ricava il 
diametro massimo di 2 0 1 2 secondi. Adunque 
per 273U0 miglia di differenza nella distanza, 
quella nel diametro è di 2 J O secondi: il d ie 
viene a stare, a un di presso, un secondo di 
variazione nel diametro per ogni tog miglia 
nella distanza. 

GQ8. L'ineguaglianza che nasce dal moto 
dell' apogeo consiste in questo. Avanzando quel 
punto, si accosta alla luna, с si diminuisce 
l'anomalia, dalla quale dipende l 'equazione 
dell' orbita. E ' dunque alterato il valore di 
questa equazione, la quale decide più che al
tre (6%('i) nella determinazione det vero luogo 
della luna nel cielo. 

6Г)Г). Rimane a parlare per ultimo del moto 
de'Nodi ( 1 1 1 ) . L'orbita della luna è inclinata 
(Ì12) all'eclittica per ò gradi circa. Tanto è 
dunque il massimo scostamento della luna dal 
piano dell' eclittica, cioè la massima latitu
dine geocentrica di lei, equivalente all 'elio
centrica de' pianeti piimarj , stante che il 
nostro globo è il centro.de' moti lunari, siccome 
il sole de plauetarj. Si ritrae dall' osservazio
n e , come si è detto pei pianeti. La luna 
ad ogui sua rivoluzione siderea dee traversar 
due volle il piano dell' eclittica: una volta 
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ascendendo, un ' a l t r a discendendo, posto che 
l 'orbita sua giace mezza di sopra , mezza di 
sotto, del piano dell'eclittica ( ì l i ) . Or. cmesti 
transiti sono momentanei , come quei de pia-
lieti. Fuori di que 'momenti , ed ella ed eglino 
son sempre fuori di quel piano , or di sopra 
or di sotto, a vicenda. Ma il sole siede sem
pre nell'eclittica (^oq). Dunque l 'attrazione 
di lui tende continuamente acf avvicinar la lu
na al predetto piano. Giugnerà per conseguen
te a traversarlo più presto che non farebbe 
se il sole non la tirasse. Il punto del traver-
«amento, che appellasi il nodo , sarà 

quindi meno avanzato di quel che sarebbe 
senza 1' azione del sole. Questa adunque pro
duce ritrocessione continua de ' nodi, e questo 
moto retrogrado, un giorno con l 'al tro, ascen. 
de a 5 ' , o più esattamente a i<)°, 20' in 
un anno; di maniera che nel giro d' anni 18 
e 228 giorni la linea de' nodi si 'presenta suc
cessivamente a tutti i punti della circonferen
za dell'eclittica, compiendone il giro contro 
1'ordine de 'segni (21). 

700. Ora a poter comparare insieme le po
sizioni de ' pianeti d' ogni specie , è mestieri 
trasportarli col computo sopra un piano me
desimo. 11 più comodo ( ' 1 1 ) è quel dell' eclit
t ica, in cui soggiornano il sole e la terra. Bi
sogna dunque ridurre ogni pianeta, a quel 
punto dell' eclittica al qual corrisponde per-

f iendicolarmente. Questa riduzione genera dif
ferenze nella longitudine del pianeta. Altra 

è la longitudine di lu i , numerata nella cir
conferenza dell' orbita p ropr ia , altra è ìa lon
gitudine corrispondente nella circonfe-
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Teoría della Lana. í ' l 
renza rifili' enliLtics. Ad intender la ragione di 
questo divario , piacciavi aprire la cassa dol 
vostro oro log io , in maniera che il cristallo ri
manga alquanto staccato» dalla mostra , non pe
rò quanto può. Nella circonferenza del vetro 
notate u n punto , il qnal corrisponda, per e sem
pio , ai 5 minuti della mostra, quando è chiu
sa. Alzata che sia, scorgerete il punto notato 
corrispondere perpendicolarmente sopra i Go 
minuti, od altra parte m e n o avanzata dei 5. 
All'incontro, se il punto notato corrispondesse , 
per esempio , ai 23 minuti , dopo l ' a l za 
mento , andrà a riferirsi sui 5o od , altra 
parte più avanzata dei 25. Il solo punto di 
mezzo , cioè quello dove il cristallo risponde 
ai i5 minuti , fien ferma questa corrisponden
za medesima anche dopo l 'a lzamento . 

JJOI. Questa spiegazione fa conoscere che i 
puuti d 'una circonferenza inclinata ad uu ' al
tra corrispondono perpendicolarmente a punti 
diversi di questa, secondo che l' i n d i nazione 
è maggiore o minore; e orjrrispondono a pun
ti più o meno avanzati , s econdo che quelli 
del l ' incl inata soa da. una parte o d a l l ' a l t r a 
del mezzo di "essa. 

•J02. Una idea falsa da questa oculare di
mostrazione è mestieri rettificare: e cons i s te 
nol i 'essere la circonferenza del cristallo tutta 
sopra di quella della mostra. Immagi natevi tol
ta la cerniera, e per più chiarezza anche il 
cristallo: e che r imanendo ferma la cassa di 
esso, e n e l l ' i n c l i n a z i o n e , che aveva rispetto 
alla mostra, possa essere questa sola innalza
ta parallelamente a sè stessa, l inché il suo 
centro ( o v e sono impegnati g l ' i n d i c i ) sia ne l 
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4 1 2 Capitolo X X V 1 T . 

centro della cassa del cristallo. Allora questa 
si' troverà mezza sopra e mezza sotto 'della 
circonferenza della mostra, e potrà figurare 
l 'orbi ta d ' u n pianeta, mentre la mostra figuri 
1' eclittica 11 divario nella corrispondenza dei 
punti sarà minore, ma vi sarà , e deve inten
dersi nel modo medesimo già spiegato. 

700. La maggior differenza fra la longitudi
ne della luna nell 'orbita, e quella nell' eclit
tica, ascende a C', 48' / ; ed avviene 3 4 " » di 
distanza dal nodo, cioè a mezza strada dal 
nodo al limite (^12), che è il punto corri
spondente ai 10 minuti nella mostra. Nel no
do e nel limite la differenza è nulla. Cresce 
gradatamente dal nodo ai 4^*, .di là in poi 
decresce fino ai qo* ov' è il limite. Comi»-
ciando dal nodo è sottrattiva dalla longitudi
ne sull 'orbita per aver quella sull'eclittica. 
Dal limite all' altro nodo è additiva. Tutto ciò 
si è veduto nascere nella mostra. 

'¡0.1. Il moto de ' nodi lunari si rese facil
mente manifesto ai primi coltivatori dell'astro
nomia, mediante l'osservazione degli eclissi. 
Qualunque volta la luna si scosta a bastanza 
dall ' eclittica, per esser fuori dell' ombra che 
gitta la terra percossa dal sole , non vi può 
essere eclisse. Vedremo a suo tempo , dovervi 
sempre essere, quando la luna abbia meno di 
i*, 4' 'li latitudine, cioè quando sia meno di" 
'slaute di 12" , i S ' dal nodo. Osservando per
tanto che gli eclissi succedevano mentre la 
luna era in punti dell' eclittica, più distaccati 
VLÌÌ dall' altro di quel che portava il doppio 
24*, 30' delia predetta quantità, il qual doppio 
.somprende le due distanze dal medesimo nodo. 
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Teoria della Luna. £ i3 
l'ÌIN-a di sopra, l 'a l t ra d'I sotto doli" eclittica, 
s'accorsero gli antichi a piena evidenza, Del
l' intervallo Ira gli eclissi paragonati, il nodo 
aver mutato situazione, aver sofferto- disloca
mento. Movendosi il nodo si move insieme il 
limite C\i2\\ e quindi la latitudine massima 
(e cosi tutte le altre minori ) cade in punti 
dell' eclittica successivamente diversi. 

7o5. L'ineguaglianza che nasce dal moto 
de'no li consiste in questo. La correzione, che 
si applica alla longitudine sull 'orbita per ri
durla all'eclittica, cangia seguitamente di quan
tità per rispetto a .qualsisia dato punto del
l'eclittica stessa. 

F 1 «. E . 
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I N D I C E 

D E L L E M A T E R I E . 

f\B. / numeri citati sono quelli dei Paragrafi* 

A 

Acqua , perchè gocce sferiche? 4 0 , Ql* a si incom-
prcssih'ite i io. Suo peso 100. I O 3 . n o . 

Afelio 3 8 8 ') luoghi 4 * 5 ; mutati dall'attrazione J!JI6-

AFFINITÀ chimiche 6^7> 

Alone ìga. 1 9 1 -
Alfezza degli astri: apparente e vera 30G. Ci 4 5 e 

di 6 0 gradi, come s'intenda 2 0 7 . 
Angolo 6 0 . Sua misura- 60» 6 1 . 6 9 . Angolo d'ai? 

tezza 4 1 3. 
Anni avanti G. C. diversamente numerati 4^9» 
Alino LUNA] e 

Anno planetario 3OO. 3 J ^ . 3 I 5 ; come si stabilisce 
3O4> 3 J 2 . 3 I 3 ; sua relazione alle distanze medie 

' dal sole 3AO. 3 2 I . 
Anno siderale 3if\. t\ZG. 6 1 0 -
AIIDO terrestre , o solare 4 - 9 ? difficoltà di tìeterrai-

narlo 4 3 6 . 4 3 7 ; come CON Tornire? ^ 3 8 . 4 4 ° - 4 4 1 > 

conte cigli cquinoaj ? ¿¡4̂ * 449* 45°> durata ^5g; 
jbinstile .4Go 4 ^ 2 - dì confusione 4 ^ ' J giulia
no* 4 6 1 } e sua in iJ ; e r i e7 Ìo re 4 ^ 3 . 4^4* ^i^OIMA 

gregoriana 4 ^ 5 ; dcie e quando accettala e 
SUA imperfezione 4^7* A M Q u\ile 4^4* 4^>» 
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L Y V J C F . D E L L E IV A T E R I E . 4 * % 
A n n o c o m u n e 4*>5. ^ S i . Q u a l sia il corrente 4^8» 

Q n n n d o dovrebbe cominc iare 4?°" 47 a ' N o m e d e l 
p r i m o tU 4^3- 4^6. S u e appartenenze 4T9* 

A n n o tropico 4 2> , > 4^8- 610. 

A n o m a l i a vera e m e d i a 4°4 » c o m e si c o m p u t a /(^5* 
A n t i p o d i : s tagioni opposte 5 g 6 j definizione 5973 cqii* 

dizioni d iverse 5g8-
A p o g e o j suo moLo G96. 
Apsì .I i 3 S 8 . 

A r d i i di 1S g r a d ì , misura 126. D i 3 a m i n u t i ì G \ * 
A r c o celeste 190." 

A r c o d ' u n grado è presso CHE l inea retta 4^9' 
A r g e n t o V I T O : suo peso 3 0 0 . 
A r i a : definizione 92. g3. ScoperLc <3e' c h i m i c i Q̂ » 

E pesanLe g4- 98. g g . io2 y l ' infer ior pia. 96 . 
lo5 . S u o peso 1 0 0 ; sul corpo u m a n o J O 3 . 3 ^ 6 j è 
var iab i l e j01. DensiLa , volume 108. 1 1 0 . 117-
Elast ic i tà 109. 111 . u à - 173. Espans ib i l i tà u à » 
117. n g . Dens i La varia con l ' e l a s t i c i t à . i^3 . 

Astr i : alto e bas so coinè s' intenda 49' M o t o diur* 
n o 284« D i s tanze dalla terra si c a v a n o dalla pa
ratasse 2u8. 2io. 2 l i . 2i2» 222 j base la d is tanza 
dal sole a i g . 

A s t r o n o m o : spesso non lavora a s u o prò 3 m a d e i 
posteri 3i3. 

A s t r o n o m i a : predice il fu turo 12* 
A t m o s f e r a 96. 97. P e s o 100« A l t ezza 104« 106* 107. 

108. n o . i i 3 - 124* I16. 119. L u n g h e z z a o h -
b l i q u a . 1G8. F i g u r a 118. 2g5. Inflette la l u c e 124« 
l a5 \ e n e accresce la velocità. i5c» ; fin d o v e l a 
r i f range 184. A l l u n g a i l g iorno i 6 5 . 181. È a l 
terata dal c a l d o , da L freddo , d a l l ' u m i d o 171* 
G i u o c h i di l u c e 190. ig3. 394. ig5. 19G. 198. 200. 
R o t a z i o n e »78. 

A t t r a z i o n e : Lari urna neg l i ant i ch i 3.jS$ sua veri tà 

370. 3y8. 
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^i f ì 1УТ11СТ? 
Attraz ióne universale З7 a 4^- 471 l47* 

L a sua causa è i g n o t a . 64"«. S u a l e g g e 6^8. S u e 
prove 6^9 e. s e g . At traz ione de l l e m o n t a g n e 7а. 
7З. L o stesso c h e gravi tà 43« 96- S u a d irez ione 
4^• 45* 4^' Causa del m o t o orbicolare 1 20. 

A u r o r a ^ alba 107. 121. 128. Or izzonte s g o m b r o i?3-
T a v o l e delle ore 134* 

Aurore- boreali ì g S . 19G. O r i g i n e 197. 198. 199- V i 
cinanza 198. 

В 

• B a r o m e t r o , descriz ione 99. T e o r i a 99. A l t e z z a al 
m a r e 101 ; in siti p iù eleval i 106. 108. M i s u r a i! 
peso del l 'aria e la sua elasticità n ' i . Misura le 
altezze 317. 

С 

Calamita : decl inazione 5 8 5 . 
C a l d o : m a s s i m o , m e d i o , m i n i m o ; q u a n d o ? 6o4' 

6u5. 606. 
Calendar io 477« 4/^5 ca t to l i co 4?9* 
Calende 4/8« 
Calore : variazioni d i p e n d o n o dalla quant i tà d e p rag* 

gi diretti e riflessi 60З ; e dalla il istanza del sole 
GiG; e dal l 'о obl iqui tà dei rarrgì 616. G17; e dal
la lunghezza de* giorni fTiG. D i state q u a n t o m a g 
gior che ne l verno 617. Assoluto» i g n o t o 618. Da l 
s o l e , quanto ? 6 i g - P r o p r i o della terra assai più 
G i g ; n o n varia ne ' sotterranei fiig» 

Ca lore ; dilata i corpi 54- ^l1- 17З. 174* Op?ra i a 
opposiz ione a l l ' a t t r a z i o n e del le m o l e c o l e de* cor
pi 646. 

C a n n o n e : p a l l a , q u a n t o corre э З о . ajG« 
Carta topografica , c o m e si fa 70. 
Carte geografiche 5 a 3 . Pos iz ion i per l o n g i t u d i n e • 
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p e r la t i tudine 624. 6*a5. Dìchiarazirmi 6*27. C o s t r u 
zione 628. Sca le non d a n n o le d i s tanze esatte G3g. 

Carte n a u t i c h e o mar ine 6^1 j ridoLte frji* t>!\ò", c o 
me se n e c a v a n o le distanze fi'|2. 

Cicfo solare ^Ho. 484) e p o c a e regole per c o m p u t a r 
lo 4^5. 5 1 3 ; tavola per tut to il secolo t\86. 

Cieli : da chi occupato Io spazio dopo S a t u r n o 3^3. 
Cieli s i l i d i 584 • 
C i r c o l o , in 3fJo gradi ao. 5 i - 61 • S u d d i v i s i o n i 6 6 . 

aSy. L u n g h e z z a d'un grado dalla c irconfe ie i iza 5o» 

M e n o convesso, p iù lungo 5 i . 6 i . 
Cìrcolo polare 600. 
Clessidre 54*« 
Climi 5tfg ; catalogo Gai-
Colori : di peso diverso 190. 
Comete s sono pianeti 2. /j.. N u m e r o 4« C o m e disLÌU-

guonsi 4» Girano per ogni verso 181 
Comete : segge t te alle leggi de* pianet i 3 a i » 
Compassi a verga 58:1. 
Composiz ione delle forze G58. 
C o m p u t i , s icurezza i 3 3 . 

Conrilio di Nicea." statuisce il dj de l l 'equinozio ¿¡($§3 
e quel di P a s q u a 49̂ *" 

Condamine corse r ischio d'ass iderare 117. 
Copernicani t come r a g i o n a n o 318* 
Copernico : suo s i s tema c o n f e r m a t o da tu l l i i f e n o 

men i 3 .8 - 3ai . 38u. 3 4 6 . 347. 3 5 o , 35g . 370. 3 7 i 3 
esemplif icazioni 35o. 35 1 J necessario a n c h e ai T o 
lemaic i 36H ; sua sempl ic i tà 370- 3 ^ 1 . 

Copernico: prese da Cicerone la p r i m a idea del s u o 
sistema 2g3. 

C'irda della sfera a i a . 
Curpi: ombra s imi le 3a. C a d o n o perpendicolari 44 5 

anche in m o t o orizzontale 279. P e s o t volarne , 
densità o>5. P e s o confuso con gravità cjG. Pei a no 
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£ l 8 INDICE 
m e n o verso l ' equatore 5 6 . 77* 2 9 2 . L o n t a n i ; 

d imens ion i j c o m e sì t rovano 2 3 1 . 2 3 4 -' ^ e a p p a 

re TITI, inverse alle d is tanze A3 I \ e sempi Q3a. 2 3 3 . 

A34» 2 3 8 - S fer i c i appajono p iani da lung i 2 5 6 -

C a d u t a in u n secondo 2 9 6 * 

C o r p i : grandezze inverse al le distanze 3 3 ^ . \o&* 

C o r p o u m a n o , superfìcie IO3< 

Costel laz inni : definizione 6 . N u m e r o e s i to 7 . 2 8 . 

F i g u r e arbitrarie g . Or ig ine ignota I 3 . I 4 ' N e l l o 

zodiaco 1.4 1 8 . 1 9 . 2 1 * 

Crepusco lo l a i . 1 2 2 . S u a causa i a 3 . 1 2 4 . 1 A5. TJti-

Jità 1 2 7 . D u r a t a . 1 2 9 . I 3 O . I 3 3 ; tutta la n o t t e , 

d o v e ? 1 3 7 a 1 4 2 . Minimo e m a s s i m o i 3 i . i 3 a j 

a Q u i l o J 3 5 ; a R o m a i 3 6 ' , a P a r i g i i38j a L o n 

dra i 3 g ; a P i e t r o b u r g o j !\o j a T o r n e a \ \ al 

po lo 1 4 2 . 

C u b o d ' u n n u m e r o 3AX> 

C u f m i n a z i o u e 16, ! . 

D 

D ec l in az ione 63o- 6 3 l . 

D e f e r e n t e 357-

D e n s i i à della terra cresce verso il centro ftj9* 

D i a m e t r o 2 1 1 » 2 i 3 < 

D i s t o 11 za angolare 3 4 5 . 

D i s t a n z e per dir i t ta : c o m p u t o 63Q> 

D i s t a n z e angolari , m i s u r a 6 5 - C o m p u t o delle effet

t i v e 6 g . a i o * t i r o ri poss ibi l i Gg. 7 0 , 

E 

E c c e n t r i c i t à della l u n a 6 8 5 -

Kccen lr i c i là 3 8 8 ; quant i tà 3 9 0 * 3 9 1 . 

Ecl i t t i ca i5* 4°9* l u t e r s e c a z i o s co l l ' t^uatore a i . 33« 
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Elltssf , r o m e &ì mis tmi H rircii i io 8 3 . 

HHÌSSP: per descriverla З 8 2 . З 8 7 ; asse m a g g i o r e , 
m i n o r e ; d i a m e t r o ; fochi 3 8 3 . З 8 9 . Proprietà dei 

foch i 384-

Epat ta 494* 4f)8« 4$)' ^OO . S e r r e a trovar la l u n a 

pasquale 49^> m a c o n e r | , o r e 4 0 7 - T a v o l a per il 

secolo 5OO. Rego le per COMPUTARLA 5 O I . 5OQ ; p e f 

c o m p u t a r e i novì lunj ecclesiastici 5 О З . Ъа\. 5OS> 
errori 5U5» R e g o l a per sapere Г età della luna 

ecclesiastica 5Ó7* 

Epic i c lo 357« 

E q u a t o r e i5. a55. sGa» 

E q u a t o r e : i m m a g i n e 5ga* Sy')- D i qua e dì l à 5 s ra

g ion i opposte 6 0 7 . Celeste 6 3 o . A l t ezza d a l l ' o r i z 

z o n t e 6 З 2 . 
Equaz ione del l 'orbita della luna G 7 7 . A n n u a 691А 
E q u a z i o u e de l l ' orb i la о del centro 4 ° 4 * 4 ° ^ -

q u a n t i t à 4 ^ 5 ; per trovarla 4 2 6 . 4 3 7 - ^ * m a s s i m a . 

q u a n t a e d o v e 4 ° 6 . Osci l laz ione 4 3 ^ » 

E q u i n o z j , q u a n d o 22. 

E q u i n o z i o : l u o g o n e l cielo 4 | 0 5 m u t a b i l e 4 ' 3 1 , G 1 0 ; 

osservaz ione 44^i g iorno uguale a not te 4LJ^' 5y5« 

Era cr i s t iana: principio incer to 4G8» 

Error i : per renderl i m i n i m i 3 i 3 . 449* 4^1 i s o " 

s t engono con nitri 317» 

E r r o r i : probabi l i tà per il m e d i o Sa. 8 9 . D o v e ì m i * 

Tiimi 26а. 
Etere 119* N o n altera ti m o t o de* pianeti t a o . 
E v e z i o n e 6 8 j . 

F 

Fes te mobi l i : regole per col locarle 5 1 0 « 
Fi lo a p i o m b o 4 4 -
Forza centr i fuga 3 9 6 . 6 5 I * 6 6 3 . D* inerz ia 65CT 
F r e d d o , c o n d e a s a i corpi 1 7 З . 174-
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ixnicr. 
F r e d d o ; sulle m o n t a g n e , perchè ? 6 0 З ; mass imo' , ' ' 

q u a n d o ? 6o4j non è CHE di m i nuzial i di ca lore 6t 8j 

artifiziali di 5f)2 gradi 618. 

G 

Gal i leo : scopra le fasi di V e n e r e 3oO> 

G e o g r a f i an t i ch i 624» 

Geograf ia: §rienza v a n a RENZA L 'astronomia 6э4* 6 2 8 . 
G h i a c c i del polo australe assai p i ù vasLi di que l l i 

de l NOSLRO 6 2 0 « 

G i o r n i . ' u g u a l i , q u a n d o e d o v e ? 6 i 5 . 

G i o r n o : pr ima divis ione del t e m p o 4 ^ * J naturale», 

ertifìziale ^3a. 4 ^ 3 j intercalare IN f eLbrajo /^6A# 

D i v i s i o n e iu 1 2 ORE 4^4» e in 4 parti , prima , 

terza, sesta-, nona 47Ì- T e r m i n i diversi DELL artiti* 

z iale 4?^ ' T a v o l a de' g iorni 3 DI s e t t imana e DI 

m e s e 4 8 8 . G i o r n o v e r o ; D ' ore i\ 5 i 8 . 5 2 O ; ine

gua le 5 A 2 . 5 a 3 . 5 3 8 . 6 9 1 « 5<)5 ; nel le var ie s tag io

n i б^ц* 545. 59G. G i o r n o u g u a l e alia na t t e 58cj» 
6 9 0 5 s enza no t t e 6 o o j l u n g o mesi (>OO. 

G i o r n o : d i 6 mesi al polo I 4 A * A l l u n g a t o dalle RI
fraz ioni 1 S i . 

G i o v e . ro taz ione »72. 
G i o v e r s c h i a c c i a m e n t o З^ОР 
G l o b o ) i l luminato per m e l a З 0 6 . S i t o per veder* 

lo З 0 8 . 
G n o m o n e E SUE part i 55o - 588-
G n o m o n i alt issimi , с loro difetti 5^3» 
G n o u m n i r a 55n. 
G r a d o : suddiv i s ion i 6G. 
Gravi tà '. LO s tesso c h e attrazione 43« 96* D a ESSA I-

i f e n o m e n i principal i 4̂ « D a essa l ' equ i l ibr io ge 
n e r a l e E i mot i degli astri 43» S u a direz ione 44* 
4:">« 4^' D iversa a diverse l a t i tud in i 56* ^ 

G r e c i , poco att i alle sc ienze 5 5 a . 
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D E L L E 1WATEH1E. 

H 

Hersc l i e l ì vedi "Orano. 

I 

I d r o m e t r o 1 7 8 . 

I m m a g i n i ; da specehj , m a r m i , acque Tg-a. 

I n c l ì n a z ì o n r delle m i n t e planetarie 4 , 3 > 4'**" 4 1 ^ » 

c o m e sì mi sura 4 ' 3 ; l ent iss imi i cang iament i 4 iG, 

Ind iz ione 5 I A ? c o m e si c o m p u t a 5 I 2 . 5 I 3 . 

i n e g u a g l i a n z e p i inc ipa l i del m o t o delia luna 675. 

Ipparco G. 30^. 

L 

L a t i t u d i n e de* pianeti? geocentrica , e l iocenlr ica 

la geocentrica niaêEìiore è di Venere 4 * 8 . 

L a t i t u d i n e terrestre 5 3 2 - 6 A 5 . G 2 6 ; gradi UGUALI 5 3 3 -

D i J 5 città d ' I ta l ia 5 7 4 - C o m e si determina Gag. 

6 3 o . 6 3 Q . B o r e a l e , australe C 3 I -

Leg^i di Keplero c o m b i n a n o col s i s t ema dell attra
z ione 6 G 3 . GG'|. 6 G 5 -

Lettere domin ica l i 4 8 1 3 4 ^ 2 ' tavola per tutto il se

colo 4 8 6 - Rego la per la lettera d ' o g n i d'i 4 ^ 7 ' 

Limi t i de* p ianet i 4 1 2 . 

Linea , d u o d e c i m o di poll ice 5 7 4 ' 

Linea equ inoz ia l e 5 l . 7 1 . 255« 

L o n g i t u d i n e terrestre 5 3 A . GQ5. 6'^G; pradi inegual i 

5 3 3 . C n m e si d e t e r m i n a G3"!. 034< G3G. G 3 7 . 63SJ 

difncol ià in m a r e 6 3 8 . 

L o n g i t u d i n i ce last i 4 ° 9 » m e d i a , vera 4 2 0 ' 

L o s s o d r o m i a 6^ 1. 

L u c e : intens i tà 6 1 6 . 6 1 7 . 

L u c e : se riempia i cieli 1 i g . Riflessioni i g o \ 1 a q -

meutaao Per sa l t i , l e n z a atmosfera 127* V a 
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3JS INDIfft 
per lìnea reità ì ^ G ; se n o n è rifratta T47- i53« 
l 5 8 . 190- E posante i 5 a ; provato dai colori IQT. 
A p p a r e n z e n e l l ' a r i a i g a . ì c p - ig3. i g ^ . ig5. 196. 
198. 2uo. 

una : è il satel l i te del la terra 3. Ecl iss i 3 come 3a. 
O a i b r a della terra j rotonda 32; atmosfera l ' a c 
cresce 97. S i sost iene da se 33. 4̂ - 4^' Ova le al
l ' o r i z z o n t e 166. Paral lasse r c o m e «i trova ai4* 
Di s tanza variabi l iss ima 2i5. Paral lass i estreme a>5 . 
aiS; media a a 3 . Paral lasse varia a diverse la t i tu 
d in i 216; quant i tà ai 7. ut8. D i s t a n t e , m a s s i m a , 
m i u i m a e m e d i a 322 ; error possibi le 324 » e t e ~ 
fluiss imo 225. D i a m e t r o , c o m e si mi sura 235. a 3 S ; 
q u a n i ' è 237. a 3 8 . Grandezza 3 errori d^ffli ant ichi 
a36- Circoliftfrenzâ  super f i c i e v o l u m e 23g- Qiian* 
i o minur della terra a 3 y . I l luminata dalla terra 
a4o. Invis ib i le a chi slassa nel sole 242. R o 
tazione 2̂ 6. 248. 25S. 259 ; i n q u a n t o 
t r m p o sfì^j lentezza 2̂ 7. M a c c h i e 2̂ 9; c o m e mi 
surasi e scopresi il loro m o t o 26J ; che s icno afii-
V e d i a m o un solo emisfero a.~8. T e m p i d i rotazio
n e e r ivo luz ione egual i 2̂ 9- 260. D i s e g n o 1G1. 
M a c c h i e , n o m i aGi . Non. ha mari aO; . SÌLO dci 
pol i a G i -

u n a : p l e n i l u n i o , nt l la opposiz ione 3o5ì nov i lun io , 
nel la con^inn/.-one 3u5 ; p i e n a , soi-gc al tram-'m--
tu del sole 3 o g j par che segua chi corre da lato 
345; frisi 435. N j v i l u n j lo stesso dì ogni anni Ì g . 
4̂ 9' 4jPJ errore 4Q3I. N o v i l u n j dal l 'epatta t erro
re 497* 5 o 5 Orbi ta si m u o v e 49'* P p l ' saper le 
ore 1» t u i risplende 5u5 J I età della luna 5117. 
E d i ; si j ossf.-'i v.'j-^ioni incerte G35. S u a o m b r a TJOII 
g i u n g e a l e bielle G3(J. 

:.j (jazioni ; a33 r.inno anni 19. 4̂9» errare 4()3- D u 
rati* iuegi^U»; Ì0".-4'j5; media 40ì• 499- l ì - c l e i i a -
bĴ Le; durala Jcjrj. ? ' J1« 5*3» 
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TJKLLK MATERIE. 

M 

Mare: curvatura ; quanto si vede lontano З4. 
Marte, rotazione 2 7 1 . 
Marte : varietà di grandezza apparente 33o» 331 j 

parallasse 33^> 335j schiacciamento З40» 
Mercurio, vedi Argento vivo. 
Mercurio j pianeta : rotazione, non osservata 267* 
Mercurio; non gira intorno la terra Зиб. З10; 

eclissa parte del sole З06 ; fasi З10 ; gh* intorna 
il sole З10. 36ц; parallasse 334- 335 '» ignoto lo 
echi acci л mento 33g ; diametro З4З j sua orbita las 
più eccentrica З92 ; luoghi degli apsidi 4i3. 

Meridiana : modo di segnarla 553 a 672 5 sur un 
muro 5B3. Equazione del punto d" ombra 565» 
5Gg. 570. 571. 572. Lunghezza 572. Meridiana 
pi LI rinomate G73. Meridiana del tempo medio 
54o. 584. 

Meridiani 5i6. 53э. 531- 6a5 ; distanza л diverse 
latitudini 532 ; primo 6afi. Effetti della rotazione 
5^7. 528. 

Mese : onde nato 4^4' 
Mesi : origine de' nomi 4"Ji ? numero de' giorni quii 

dovrebb' essere 4/3. 
Meteore 189. Astronomiche 18g. 
MeZ7.ndì : quando 5iG. 517. 5З7. 538. 
Miglia geografiche 8 5 . 
Minuti: suddivisioni ^76. 
Misure : cautele 68. Errori possibili 69- 70 ; si ri

compensano 82. 
Mondi, pluralità 8. 
Montagne, la più alta 117. NeTe perpetua» 117» 

Fin dove salite 117. 
Mot co viti : date false 4^' 
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/ • ^ INDI r r 

IWoto circolare: uniforme 3567j composto 371» 
Moto : composto 279. Illusioni 274« a 7 5 . Pre-

concepito 279. 280- Moto curvilineo G5Q* 

IVIuro j perchè non fa come specchio ? 192» 

Natura: potere ignoto, niente prova 285-
Natura: non soggetta alle forme regolari 35fi. 
Nautica : longitudini 638; utilità delle carte ridot

ta 64 1. 
Nebulose; numero 6. 
Nodi dell'orbila lunare, loro molo 699; come ri

conosciuto 7o4-
Nodi ; asce n fi eri te , discendente /\i 1 • Loro luoghi 4 i5i 

4*6 ; mutati dall'attrazione 4*6» 
Notte: lunga giorni 0 mesi 602. 
Notti : uguali, quando? 6i5. 
Notti , massime e minime i 3 i . i32. Di sei mesi al 

polo, senza tenebre 
Numero d 'oro; o aureo 4°*9* Suo ciclo ed epoca 

491. Regole per computarlo 49 3 ' 513- Suo errore. 
4y3. Servi a trovar la luna pasquale 49̂ » Q f a 

inutile ¿¡93» 
Nuvole: che sieno e come stiano sospese 94. 124» 

Splendenti, come 124« Dipinte 128. igo. 
Newton scopre il sistema dell'attrazione 655« 

o 

Obelischi erano gnomoni 55i» 
Ombre : non variano intorno al mezzodì 438. 4^9 » 

variamenti onde nascano 44°* 4 4 , - ^ ° 9 » e c o m e 

procedano 44 1 5 e quando son maggiori 44a* 
più brevi al meriggio 553i Le uguali quando? 553» 
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Di cerclij sono ovali 5 5 8 . D i corpi ovali talvolta 
circolari 5 5 8 . 

Oncia 

Orb i la 3i3. 3Gi ; p iano 
OrbiLa , definizione 4* 

O r e : ecrlesiftsLirhe 474 » europee 47^i della m a t t i n a 
e d e l l a sera 4"5 ? suddivis ioni 47^. 

Orientare gli edili zj 55 ì -
O r i z z o n t e : i m m a g i n e 5O,5- 5ip. 
O r o l o g i : ad equaz ione 5a4* 5 3 6 ; c o m u n i , mal rego 

lati 5эЗ. 5 i o ; e c o m e sì dovrebbe regolarli 5 2 5 . 
534> 535. 5цо ; astronomici j regolati sulle stel le 
627 ; ad acqua \ и ruote e pesi t or ig ine 5^a; 
s c a p p a m e n t o 542. A pendolo 5^2; esatt iss imi 5-̂ 3; 
c o m e p u r certi da tasca 5^3. A l l ' i t a l i a n a , v a n n o 
mal ì s s imo 5 ^ . 545- 546; altri difett i 547- 548.11 
m e g l i o a l l ' europea 544* 546. 4̂9" 

Orolog i a sole 5 5 O ; ant ichi tà 5 5 З . D i fe t t i del lo s t i -
l o 5 G I ; e ridia palla in c i m a 5Si. M o d o di far l i . 
574 a 5Ma. 584- Errori della refraz ione 580. Por^ 
tatili 585. 586. Equinoz ia l i 586. P e r ogni specie 
d' ore 587. 

Osservaz ioni : errori si c o m p e n s a n o 45i-
Osservnzioni : a l l ' or i zzonte si ev i tano 1 8 0 . L e o t t i 

m e al me i id inno 180. Per comparar le 202. S i r i 
d u c o n o al centro della terra 2̂ >2. 2 0 6 . E r r o / i s i 
cu D a p a l i sano ^ 3 . 75. 8 3 ; dove i m i m m i 262. 

P 

Paral lasse 2n i . 2«a. ao5. 209. Nul la al lo zenit 20З. 
ao4« M a s s i m a al l 'orizzonte 2o4« Al tera le al tezze 
Эьб. Q u a n t i t à 3u7< S \ e l a le distanze 208. 209* 
a i o . C o m e si trova 2 i i . 21а. 2i3« Incertezza ai4« 
D e ' pianet i assai piccola 231« 
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Para l l e l e 354-

P a r a l l d o 533. 5f)2. 6a5 ; suoi gradi 533 ; Loro l u n 

ghezza a 45° di la t i tudine 533-

P arasele ne 19̂ « 

Pare l io 192- ig3. 

Pasqua : c o m e si determina il dì 4*)6- 5o8. 5og. De* 

gli Ebrei ne l p leni lunio 49^" 

P e n d o l o 543 ; ineguagl ianze per ca ldo e f reddo , ri

m e d i o 543. 

P e n d o l o 52 P r o v a la terra schiacciata 52 a 56. 

P e r c h è si ferma ? 5a- Osci l la m e n o verso l ' equa

tore 52; perchè? 53- P i ù l u n g o , p iù l en to 54- 77-

L u n g l i c z z a all' equatore 77. D i m i n u z i o n i regolari 

76. 77. 292. C h e batte i secondi 77. 

P e r i e l i o 3 8 8 ; suoi l u o g h i 4*6. 

Per iodo g iu l i ano 5i3 

Perpend ico lare , definizione 44* 

Per turbaz ion i \\G. 

P i a n e t i : d e n n m o n e 1. T r e classi 2« 3. N o m i 3. D.ie 

Don si ved.4iiо ad ncchio n u d u 2. Girano intorno 
al sole 2. T e m p i del g iro 2- D i s t a n t e misuratisi 
e s a t t a m e n t e 5. L u c e d e i o l e 5. 266. S ì c o n f o n d o 

n o colle stelle аб 1)- P e r dis t inguerl i if\'i. 266. M o 
to f c o m e si conosce 26^. 

P i m e l i : m o t o d i re t to , retrogrado З00. 34g- 35o . 35з« 
3 5 3 . R i v o l u z i o n e З00 ; s iderale 3 i 4 i tropica 4 2 2 , 

G i v a n o in torno al sole З01. Зоб . З11 ; in q u a n t o 
t e m p o 315• C o m e si osservano З02 \ q u a n d o 3u4-
3a^.. Loro sito 3 i3. M o t o apparante , ineguag l ian
ze 3oj. 3jg. 35 1 - 352- 3 5 3 . Oppos i z ione 3 o 5 . 3 i i » 
3 5 3 ; sito vari-i З12. C o n g i u n z i o n e 3»5: superiore 
ed inferiore 3 5 i ; silo varie 3i2. Super ior i З11. 
З28 ; inf-r iori 3'28. 3 5 a . P i ù ve loc i i p iù v i c i n i al 

•ole ^iil. Veloc i tà ineguale 3l3 ; l*"gge 4 0 1 * 4°2* 
4o5* \об; c o m e spiegata da- T o l o m e o 35G* 358* 
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D F L L L M A T E R I E . 

35GJ m e d i a , d o v e 4 o a - N o n g i rano a cerchia d'irt-

turno alla terra 3 J 3 5 G . 36u> DisLanze a l la ter

ra ed al s o l e : c m n e si trovano 3 I S ; i g n o t e ne l 

s i s tema di T o l o m e o 3 I 7 ' R not i ss ime ne l copern ica

n o 3 I G . 3 3 N . 33\. 3 3 5 ; inegual i 3 2 » . 4 ° 5 ; se n e 

ci va la mpdia 3 A O . 33g J realazione IVa questa E 

l ' a n n o p lanetar io 3 A O . 3 A I J scoperta da Keplero 

3 A O . D i s t a n z e dal sole in numeri astratti 3 .22. 3 a 3 ; 

i n migl ia 3^4 i errori possibil i 3 2 5 . D i s tanze dal la 

terra ; m i n i m e , medio t massime 3 2 6 . 3 2 " . 39.8» 
3 2 G . 3GF». P a r a l l a s s i : inverse alle distanze 3 3 A ; 

dipendono da. quella del sole 33*j; r^uali pus-

Bono osservarsi 3 3 3 . D i a m e t r i : misura 3 3 Y . 3 3 8 -

3 4 I . D i m e n s i o n i 3 3 8 . ; errar possibi le 3 4 3 -

Sch iacc ia t i ai poli 3 3 G . S taz ion i 3 ' g . 3 5 I . 354» 

spiegazione di T o l o m e o 358 ; e delle retrogra

dazioni 3 5 8 . S f e r e d 'un pezzo solo 363- 366. 

Epic ic l i , graaduzza 365 , 365- De ferent i , g r a n d e z 

za 3 G 5 . Orbi te e ì ì u u h e 3 8 i - 3 8 ? . 3 G 4 I d i v e r s a 

m e n t e inc l ina t - 4°7" 4 ' 2 » e q u a n t o 4 15« ; 

in tersecaz ione con lVclit l ica 4 1 1 » ^ 8 0 ' e ^ n c ^ 

co c o m u n e 3H5. 4 °7* 4 1 ' : proprietà deh altro f o c o 

3 T 6 5 per delineai'ld 3 t p ; per connet ter le ¿¡11 a 

4<5 4 1 ? ' l , , r o lunghezza 3GC); e di q u a n t o i n c e r 

ta 4°°- rLlementi not iss imi 3 G ' i . 4 J 9 5 a ? S s m i n o 

re 3 G 7 « 3 G 8 ; d i s tanze afel ia^ pei ìe l ia 3 G 7 - 3 G 8 . 

4 O S . 4«8 } l i iu^hi de* n o d i , de l l ' a f e l i o e del p e 

rielio 4 ' 5 - 4 i 6 i long i tudine media 4 a o i e epa

ca data 4^3; e c o m e si c o m p u t a 4 a ^ ' cosi- a n c h e 

la vera 4 a^» M o l o da occ idente in oriento 3 j g ; 

p u m a sp in 'a 3 7 0 , m o t o d iurno in migl ia 3grf ; e 

in un m i n u t o 3t)g; m o l o diurna m e d i o tropici» 

4 2 3 ; il s iderale 4 3 ' » e corn» si t rova 4 2 3 ' Descr i 

v o n o aje propoia iunal i ai tempi 4 U 3 . A n n o TRA-

picu 4' 2^ 5 c o m e si cooipuLa 4 a a * 

Pia' io vert icale i 5 j . 
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P i r d e par ig ino: sudd iv i s ione 1 0 1 . 
P i e d e : s u d d i v i s i o n i fjn^. 

P i r a m i d i egizie erano g e o m o n i 5 5 u 
P o l ì a 5 5 . 

P o l o : i:n g iorno ed u n a noUe i83i 
Pol l i ce 57Ì-
Preces s ione ; effetto a i . 
P r e c e s s i o n e degli equinozj fai. 610» 
P r i m o mol l i le a 4 8 . 
P r o b l e m a dei tre corpi '5^8. 
P r o p o r z i o n e dei quadrat i 185-
Proporz ione geometr ica 5 3 o . 
P u n t o » d u o d e c i m o d ' o n c i a 5^4' 

Q 

Q u a d r a t o d ' u n n u m e r o i 8 5 . 321» 
Q u a t t r o tempora\* l o r o sedi 5 11 . 

Q u i t o : pr imavera perpetua 6 o 3 . 

B. 

E a g g i o v e t t o r e 3 8 8 . 
R a g g i o j def inizione 7 6 . 
R a g i o n e inversa 2og. 
Re fraz ione 1 ^4- ^^9m 1^6* A l z a gli oggett i if{(ì. 1 {9. 

i 5 l . i 5 3 . i59> 1G0. S u a c a u s a t ^/\T]> Nul la allo 
zeni t i 5 o . M a s s i m a a l l ' or i z z onte 155> 

Ef le t to vert ica le i 5 ^ . i 5 8 - Q u a n t i t à 161- 164" 
ìfifi. 1GG. 1G7. C o m e si scopre i f ia . i 6 3 . 1 7 2 . 1 7 7 . 
D iversa in diversi c l imi 164« 1 7 1 » a d iverse al
tezze deryli astri iG5. 16G. 1 6 7 . 168 i e dell 'osser
vatore 1 7 1 ; a diverse ore 1 7 1 . 1 7 2 ; in diverse 
fitugìoni i r 5 . '17G. Al terata d a l l ' u m i d o 1 7 8 . De-
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t erminata da l l ' ar ia bassa 179. I n c e r t a presso a l 

l 'or izzonte 180. A l l u n g a il g iorno 181 ; di q u a n 

to 1 8 2 ; a Londra , a P i e t r o b u r g o al polo 1 8 3 . 

T e r r e s t e 185 ; c o m e si de termina i 8 3 j uti l i tà 187» 

R i d u z i o n e a l l ' e c l i t t i c a 700. 7*J3. 

Rifraz ione : c h e ingrand i sca gli oggett i ; error degU 

"antichi 3 ì 7. 

R i v o l u z i o n e tropica o periadica 4^4? s inodica 

R i v o l u z i o n e tropica della luna de terminata col p a 

r a g o n e di due eclissi 670. S iderea 671. S i n o d i c a 

673. A u o m a l i s t ì c a 696. 

R o m a n i : i g n o r a v a n o la g n o m o n i c a 55a> 

R o m b o di v e n t o G4 1 " 

Rotaz ione a45» C o m e si scerne 2^7. D iversa ce ler i tà 

delle parti a 5 i . 255. 27G- 290. T e n d e ad es trude

re 2QI» Detrae dalla gravità 291. 

R u o t a da carrozza: r a g g i , perpendicolari al cerchia. 

45; SODO dodici 5u. 

S 

Satel l i t i : soggett i a leg^e c o m u n e co* pianati 321». 

Satel l i t i « son pianet i secondar] 3. 

S a t u r n o , rotazione 273. 

S a t u r n o : Bchiacciamento 34oJ d iametro incerto 34o. 
Segni : definizione 20. 21* 

S c e n o g r a f i a 3 6 1 . 

S e t t i m a n a : onde nata 4^5; or ig ine de* nomi de i 

sette dì 473. 

Sfera retta 58g ; ohh l iqua 5g'j ; parallela 601. 

Sfero ide 8 3 . 

S i d e r a l e : a n n o , t e m p o , m o t o 314* 4 2 1 * 

Sis temat ic i : ostinati 317j ma n o n i copernicani 3 * 8 . 

So le : ingresso ne ' segni 3 2 . 2.3. S u o i m o l i son dell» 

terra 27 i S i 5 ostie ne' da sé 33* 4^a 4^' S u o CAIA-
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m i n o d i u r n o , q u a n d o il p iù o b h l i q n o all 'orìzzon» 
te 1З0 . L e v a r e e t r a m o n t a r e , ore 134- Da C86 
sol i ei f a r e b b e u n anel lo 1 6 ^ . O v a l e a l l ' or i zzonte 
1 6 6 ; s'affisa allora i 6 g . Intens i tà di luce 1691 
Q u a n t o sta a sorgere о t ramontare 182« A t m o s f e 
ra ; figura 1 9 7 . Para l lasse 2 i g . 22o ; impor tanza 
2 1 9 . Dis tanza da noi 226'. 228 i error poss ibi le 227* 
228 è t enue 229 ; errori degli an t i ch i 229. Pal la 
di c a n n o n e q u a n t o t e m p o a g iungerv i 2З0. D i a 
m e t r o , c o m e ni misura 235 . 241* Grandezza j 
errori de^U ant ichi 2З6. D i a m e t r o , q u a n t ' è 2 ^ 1 . 
Circonferenza , superfìcie , v o l u m e а^З. M a g g i o 
r e 600 volte di tutt i i p ianet i 24З. N o n i s cema di 
l u c e 2:J3; s c e m a m e n l i eventual i 26^* S u o elogio a44' 
G i r a i n t o r n o di sè 2^5. 2461 2^8. 2/J9; in q u a n t o 
t e m p o 2 5 5 ; rapidità 255 . S e sia ca ldo e se l u m i * 
n o so a46- M a c c h i e Q5O 2 5 3 ; nel la reg ione di m e z 
zo 26З ; aderenti 2 5 1 . э52 . 2 5 3 ; pr imi scopritori 
a54 1 c a n g i a n o di figura 256 ; scelta 262. S u o i 
pol i 255 ; loro 6ÌL0 262. Di forma sferica u56 . 
M o t o d i u r n o q u a n t o sarebbe 282. 

S o l e : para l lasse , difficile a de terminare 333 . Varia 
la sua dis ianza ango lare dalle stelle 3^4« M o t o a n 
n u o , apparente 3^4* 3^5- Ь fermo З46. З/17. 3.'|8. 
N o n deLb'eseer nel centro d t l l e orb i l e planetarie . 
З46. S u a possanza sui pianeti 4°i" Al tezza m a s 
s ima diurna 4З9 i mass ima e m i n i m a , a n n u e 44°* 
Ingresso r e ' segni 4^8- 1-ongitudine media e v e 
ra : c o m e ti c a v a n o da quel le della terra 456- 4^8-
O g n i a n n o In stesso d'i nella stessa сача del lo 
zodiaco 4^9' A l t ezze diverse al mezzodì 5 ^ . 6cg. 

S ' alza l e n t a m e n t e presso al ni eringio 5 6 o . Al tez 
ze disugual i ed egual i d is tanze di t empo dal m e z 
zodì 563' Cala più rapido q u a n d ' è più alto 56g« 
Cangia paral le lo c o n t i n u a m e n t e G08. M o t o d iurno 
s p p a r e n i e ; iu una spira Ccy. 
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DELLE MATERIE. fól 
Sols t i z io 4 4 , a 

Spaz io è i m m o b i l e 3f>7» 
S t a g i o n i 3 pr inc ip io a3-
S t a g i o n i : dal m o t o a n n u o del sole o della terra 347». 

d e t e r m i n a t e d a l l ' a n n o tropico 4^4» durata ine
g u a l e 47 2 > 6 i2 j opposte t d o v e ? 5^6. 607? p r i n 
c ip io 611. G i à . 

S te l l e : posiz ione nota 3ox 3c3 ; d is tanza ignota 3 o 3 . 
372; sono fisse 344" aberraz ione 3^9? o c c u l 

t a z i o n i 6 3 6 . 63>j. 
S te l l e : definizione 1. 5 . P i ù v ic ine le p iù lucent i 5« 

Dis tanza ignota 5- a 8 3 . Grossezza ignota 5 . I n 
v e n t a r i o d ' Ipparco 6 . D i sei grandezze 6; per d i 
s t inguer le i 4 3 - Cata logo di F U m s t e e d 7. N u m e r o 
in f in i to 7. T a v o l e per conoscer le 9. 10. ili Dis tane 
z e angolari 6 a . i 6 3 . T e n e b r e per vederle 122. S u n 
ne l c ie lo a n c h e di g i o r n o 122- M o t o d iurno 1G2-
l 6 3 . Qo4' 3 7 5 . 283. I n sede fissa i 6 3 . 26G. R a g 
g i , q u a n t o s t a n n o a g iungerc i 170* Cadent i 2oo> 

T 

T a v o l e a s t r o n o m i e b e : sul t e m p o m e d i o S^o* 
T e m p e r i e : d ipende m o l t o dalla qual i tà ed e levatez 

za de l suo lo ; e sempi 6 o 3 . 

T e m p o : misurato dal m o t o 4^°« 5i4- A s t r o n o m i c o 
e c iv i l e 47^- V e r o e m e d i o 514? ( ' inerenza 535. 54o* 
A p p a r e n t e o v e r o ; i n e g u a l e 515> 5^oJ perchè usa*, 
to dagli a s t r o n o m i 54(J* Misura esatta da l le stelle. 

^ 5a5 - So lare m e d i o 5a6. De l pr imo m o b i l e 5an5 
q u e s t e ore p iù corte di quel le 534- Convers ione i n 
gradi 53i* 534* E q u a z i o n e 5 3 6 . 5 3 j , Incgu.agUa.u-
ze 53g« 

*Tempo : sudd iv i s ion i 77. F u g g e 128» 
T e r m o m e t r o 2 74* 
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ITTI ITE 
Terra : sei segni lontana dal sole 23. Per c o n o s c e r 

la b isognano le stelle 29. 5g- F i g u r a : primi er 
rori 3 o , D i forma rotonda 3 i . 33- 3 f. 35 . 4? 

43 ; ma ellittica 76. fio. Girata da M a g e l l a n o 35. 

C o m e gli antipodi vi stan su 36. 4^' ^9" C a o s , 
'prima mol l e 47« A l t o e bas so , c o m e s ' in tende 4g> 

C i r c u i t o , come si mi sura 5 o . 5 i t 5 8 . 5g. 66. 6 7 . 
70, ^5 J base 68. 6g; grandi fat iche 71 ; errore 
dalle r i frazioni 187 ; errore occu l to 72. 7 ! . 8a ; 
qt iaoto sia 8 3 . Ghiacciata ai poli 5 l - 5a- 56 . 57« 
74 5 di q u a n t o 78. 79. 8 D . 87. L u n g h e z z a i n e g u a 
l e de' gradi 5 i . 61- 6 3 . 64. 7 1 - 73. 7^- ;5- 86. 

L u n g h e z z a del grado e del secondo 66. 73; a 45 
gradi di la t i tud ine 80. 82. 85 - Q u a n t o t e m p o a 
girarla 84. R a g g i o mez z ano in migl ia 88; error 
poss ib i le 8g. Superf ic ie e v o l u m e <)o. M i n i m a tra 
i corpi celesti 91. Disianze de ' l u o g h i p o c h e 

m e g l i o n o t e di quel la del la luna 225 ; e del sole 
22g. Q u a n t o m a g g i o r della luna 2^9. I l lumina la 
luna 2^0. D i a m e t r o v is to dal sole 242. R o t a z i o n e 
27^" 273. 281. Ve loc i tà della rotaz ione 276. O b b i e 
zioni alla rotazione 276. 277 j soluzioni 278. '-*79» 

2H01 281 . 296. P r o b a b i l i t à della rotaz ione 282 a 
287; eertezza ¿88 . 293 . 29Ì- 2g5. 2ng ; sentenza 
ant ica 2g3 ; perchè 4 i poch i T 29^. R o t a z i o n n o n 
estrude 296. Scr i t tura sacra n o n osta alla rotazio
ne 297- 298. 299 ; nò il l i n g u a g g i o contrario de
gli a s tronomi ag1*-

T e r r a ; co inparazion di grandezza ai pianeti 3^2. P a r 
ferma , b e n c h é si m o v a 3^4* 34*). S u a d i s t a n z a 
dal centro delle orbite planetarie 3 | f ì . M i t o a n 
n u o d imostrato 3^6. 3^7. 348. 3 5 o . 355. 37! » 

p r o v e dirette 377. 3^8- ^79 ; obb iez ion i r isolte 
372 a 376; ve loc i tà m ì n i m a e m a s s i m a 4 o a * 
m i l e ai p ianet i -5^8- V e d e s tranezze ne l m o t o de i 
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piatisti 3rjt)' E u n pianeta 338- З70. T r a e la l u n a 
con sé 37^. Q u a n d o più vic ina , q u a n d o p i ù l o n * 
tana dal sole ¿402. D i a m e t r o della sua orb i ta З72.. 
Direz ione dell* asse m a g g i o r e f \ o $ . Afe l io 4°^ » 
luogo di esso 4 t ì 8 - 4°9 ì e *^cl perielio 4 1 0 - O r b i 
ta , c o m e si rappresenta 4°9" A n n o t r o p i c o 4^ik 
4Г»?; de termina le s tagioni 4^1? s idereo fóG. 4^3* 
JVloto medio d iurno 455 ; orario 4^7? in u n m * ~ 
l iuto 4^7. L o n g i t u d i n e m e d i a , ad epoca data 4^6; 
т е г а 4^8. V e d e il sale in p u n t o d iverso o^ni ó \ 
518. S u a rotnzion da p o n e n t e verso l e v a n t e 5if)« 
JMuto a n n u o da l e v a n t e verso p o n e n t e 5 ig ; e o a 
q u a l c h e obbl iqu i là 521- Rotaz ione u n i f o r m e 553» 
Effetti del le attrazioni del sole e della luna Gio» 

T i c o n e : Б и о s i s tema n o n regge 3 5 5 . T o l o m e o *. s u a 
s i s tema non regge 3og. 317- 3 5 5 . 3 5 6 . З57. 36o« 
3G8. З71 ; insufficiente ai f e n o m e n i 3G8. 3Gr> 371 £ 
contraddiz ioni З60 a 3 6 g ; s cusa З10; de ferent i j 
epicicli З57. C o m e sp iegasa le s tazioni e le retro
gradaz ioni 358« 35g. 

f i o p i c i 5g7» 
V 

V a c u o : orror del "vacuo 98. S e esibta n g . 120. 170* 
Variaz ione 687. 
V e n f r e , ro taz ione 269. 270. 
V e n e r e : non circuisce la terra Зо5. З09 ; m a Л S c 

ie Зоб* З07. З09. 3G4- Eclissa parte di l u i З о б -
Varie tà di grandezza apparente З о б . 3 3 o - 3 3 t « Fa&i 
З07. З091 l 'avallasse 33'). 335 . S c h i a c c i a m e n t o : 
i g n o t o ЗЗ9. D i a m e t r o З4З. O r b i t a ijuasi c ircolare 
З92. Lat i tud ine geocentrica ^ 13. 

V e r o n a : caldo e freddo mass imi 175. jVId-Ssima v a 
r iaz ione del b a r o m e t r o 176. 

.Visione : false apparenze 3oo« 35o. 
Gagnoli 28 
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£ 7 > Ì ISDICK DELLE MATERIE. 

V i s i o n e , c o m e J.fó. I l lus ioni dulia r i frazione j^4 ' 

Ì ^ 6 - 1 / 1 7 . Ì ' ( Я . I ^ 9 - 1 5 3 1 5 6 - I 5 G I G O . I G 5 - I G 6 . 190. 

I l lus ioni della parallasse a m . I l lusioni ot t iche a56> 
A l t r e i l lusioni 3^4' 2^5. 

"Orano о H c r s c h e l : ro taz ione 
U r a n o о HéVschel: incertezza nel s u o a n n o 3 i 5 . 

Scb iacc iumpn'o З40. D iametro 343i Buoni e l e m e n 
ti nacquero in Italia j g 3 . Scoper to ne l 1 7 8 1 . 3g^. 
M o t o medin d i u r n o : s idereo 4 3 2 » t r o p i c o 4 a a " 
A n n o t iop ico 4зз* 

Z 

Z e n i t , definizione 10. 6$. 
Z o d i a c o , definizione i 5 . 1 7 . Larghezza 1 6 . 18 . S e -

^ni^ definizione 1 9 . 20. S e g n i , n o m i a i . a 5 . 26. 
S e ^ n i , lontani dallo cos te l laz ioni a i . "ÌF\. 

Z o d i a c o : costel lazioni da dritta a sinistra 35з. L a r 
ghezza 4*8. 

Z o n e : t o r r i d a , t e m p e r a t e , glaciali б о а . Ne l la torri 
d a , s tagioni 6 i 3 ; apparenze celest i 6 1 З . 6i4* 
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I N D I C E . 

Il Tipografo p a g . v 

Notizie intorno la Vita dell'Autore, n vi i 

Al Lettore » . sa xix 

P A R T E P R I M A . 

G A P . I . Alcuni princìpi d'Astronomia. v> 1 

II. Belle Costellazioni e de' Segni 

dello Zodiaco . . . . 55 9 

III. Della Figura della Terra . n i 5 

I V . Delle Dimensioni della Terra. •» 3o 

V. Dell' Atmosfera terrestre e del

l'Etere « 4 8 

VI. De' Crepuscoli 
V I I . Delle Refrazìoni Astronomiche.-ii ^ 4 

V I L I . Delle Meteore astronomiche. 11 9 7 

I X . Delle Parallassi . . . . » I O 5 

X. Belle Distanze della Luna e del 

Sole dalla Terra . . . . » N G 

XI. Delle Dimensioni della Luna e 

del Sole M 1 2 2 

XII. Della Rotazione del Sole e del

la Luna " , 2 9 

XIII. Della Rotazione de'Pianeti. » i3g 

XIV. Deila notazione della Terra. v> I 4 I 
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P A R T E S E C O N D A . 

^vvìsn premesso alla prima edizione, pag. iC» 
p. XV. Bell'Anno Planetaria . . -n t ò t 

XVI. Delle Distanze de' Pianeti dal 

Sole e dalla Terra . . » 1 ^ 3 
XVH. Delle Dimensioni de' Pianeti.n 187 
XVI11. Del molo annuo della Terra. » ig3 
XI X_ Delle Qrbite de' Pianeti . m 2 1 9 

XX. Dell'Anno Terrestre. . . » 2.4 7 
XXI. Del Calendario . . . . « 2 7 0 
XXII. Bella Misura del Tempo. » 291 

^à-XIIL Della Gjio'nmiìaa . . . * 3 i 5 
KXIV. De' Climi e delle Stagioni. » 5^2 

XXV. Delle Carte Geografiche . n 3 6 1 
XXVI. Dell'Attrazione universale, 07 \ 
XXVII. Teoria della Luna . . w 090 

/vola prima 6 

seconda, jj 7 
te/za. ^ . . . » 5 i 5 

$ U B B L 1 frATT 0 

IL t r o n S O VII NOVEMBRE 

MDCCCXVIII. 

S e n e sono t irate d u e sole c o p i e 

iti carta t u r c h i n a di Parma». 
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