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INTRODUZIONE.

T opo che Vimmortale Newion ebbe dimostrato coi piil
softili e delicati esperimenti, che i raggi di luce, passando in
grandissima vicinanza di certi corpi, sono da questi sensibil-
mente attratti o vispinti, dimostrd altresl irrefragabilmente che
queste forze attraenti o ripellenti nelle minime impercet-
tibili distanze dipendevano unicamente i fenomeni e le leg,
della riflessione e della rifrazione, fenomeni e leggi che sin
allora non si appoggiavano che alla nuda osservazione, e la di
cui spiegazione avea sin allora messo i Fisici a tortura inutil-
mente . Cio che vi ha di pin singolare in questa teoria della

riflessione e della rifrazione si &, che in essa non vi & aloun
bisagno di conoscere le leggi secondo cui agiscono quelle for-
ze attraenti o ripellenti che adopera, e basta solo che si ve-
sifichi che quelle forze divengano insensibili in una sensibil
distanza, e che in pari distanza dalle molecole che I’ esercita-
no, sien sempre le stesse. Con queste due sole ipotesi, la pr

ma delie quali & dimostrata dall’ esperienza, e la seconda &

per sé stessa evidente, Newton e iFisici e Geometri che 1’ han
poscia seguito, han potuto far vedere che in virtii dell’ azio-
ne di quelle forze dovean sempre manifestarsi i tre principali
fenomeni che la riflessione e la rifrazione della luce ci pre-
sentano, ciot 1. Che il raggio riflesso o rifratto debba sem-
El'ﬁ trovarsi in quel medesimo piano perpendicolave alla super-
ficie siflettente o refringente, in cui trovasi il raggio incidente,
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a. Che nella riflessione, tanto alla superficie anteriove che alla
sostoriore di un corpo rifleitente , 1" angolo di riflessione ¢
]m essere sempre eguale a quello d’incidenza; 3. Che nelia
rifrazione attraverso i corpi diafani debba mantenersi sempre
costante, nel passaggio da un mezzo dato in un altro parimenti
dato, la ragione del seno dell’angolo d’incidenza 2l seno dell’
angolo di rifrazione,

a. Moltissimi sono poi eertamente i fenomeni, oltre quei
della riflessione e rifrazione della luce. che dipendono egual-
mente da queste attrazioni e ripulsioni sensibili soltanto nelle
insensibili distanze, come la coesione, e tutte in genere le affi-
nith chimiche ; ma siamo tuttavia ben lontani dal poterci Iu-
singare di assoggettare ancor questi, come i primi, ail impe-
ro dell’Analisi e della Geometria. Difatti si & riguardato me-
vitamente come un passo di somma importanza nella teoria
delle aflinita chimiche quello che ha recentemente fatto il gran
Berthollet dimostrando, che in esse doveva avere una massi-
ma parte la considerazione delle masse .

3. Era riserbato al sublime genio del Sig. De la Place,
il quale con tutta verith pud dirsi che nella sna insigne opera
della Meceanica celeste abbia ridotto all’ultime compimento
quell’ immenso edifizio , di cui 1! immortale Newtono avea dato
appena il disegno, era ad esso, dissi, riserbato di scoprire una
niova numerosa sevie di fenomeni, dipendenti ancor essi dall”
azione delle forze attraenti e ripellenti nelle minime insens
bili distanze, pitt singolari, pil variati, e suscetti della me-
desima esatta analisi, che quei che presenta la Iuce. Sono
questi i fenomeni dell’ azione capillare, dei quali in un Sup-
plemento al libro X della Meccanica celeste ha egli dato il pr

mo la vera teoria spiegazione e misura per mezzo di quells

stessa attrazione, che produce i femomeni deila riflessione e
della rifrazione .

Avea gid fatto qualche passo in questa carriera il gran
Clairaut nel sno Trattato sulle fisura della Terra, ove , dopo di
aver vittoriosamente confutate fe precarie spicgazioni de’ feno-
meni capillari date da Jurin e da altri Fi , con quell’ ele~
ganza’ che caratterizza tutti i suoi lavori, intraprese il ealcolo
delle forze attraenti, che possono concorrere nell’innalzar I'ac-

ua in un tubo di vetro. Egli non poté perd mai dedurre
galie sue formole la dimostrazione della principal legge di quest’
ascen-
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scensione , che, secondo esperienza, dev’ essere in ragions
inversa del diametro del tubo, contentandosi di dire che infi
nite sono le legsi di attrazione, che sostitnite nelle’ sue for-
mole possono dag questo risultato. Ma cid non basta, e lnsu:
gna assolutamente o stabi queste leggi, o dimostrare che 1
visultati non ne dipendono , ad ogzgetto di connetter fra loro
i diversi fenomeni della capillaritis e Clairaut ne avrebbe egli
stesso ngevolmente riuollm-: Eum la necessitd; se per s, pas:
dai tubi agli spazj capillari compi tra due | 8
provato di dedurre dalle sne formole quel rapporto di egua-
glianza che presenta I espe tra Pascensione del fluido in
ain tubo cilindrico, e la sua ascensione tra due piani paralleli,
Ia di cui mutva distanza s le al semidiametro del tubo,
fenomeno di cu han mai tentato darne la
spi rgaZIone .
. Gio che arrestd a mezza strada Clairguf, ed obbligollo
a lasciar imperfetto il suo ben incominciato lavoro, si fu I'es-
sersi egli fisso in capo che Pazione di un tubo capillare do-
vesse estendersi sino, alla sottilissima colonnetta fluida che pas-
sa per Iasse del tubo, e contribuir sibilmente a tenerla
sospesa dentro di esso. O egli non conobbe, o non attese Pog
ione di Hauksbée e di altri Fisici, da cui risulta che ne’
vetro, sieno egli sottilissi nelle loro pare o di
gualungue grossezza, Facqua i §'innalza sempre allaltezza
medesima, purehé eguale ed il medesimo ne sia il diametro
interiore . Quest’ osservazione ocularmente dimostra che zll’a-
scensione dell’ acqua ne’ tobi capillari niefite contribuiscono gli
stiati eilindrici di vetro posti ad una sensibil distanza dall”in-
& in ciascuno di essi separatamente pre-

qua puré vi s’innalzerebbe. Né vi sard chi dica, che
I'interposizione degli strati pitt prossimi impedisca Vazione de’

ndo
ani, si fosse

pitt lontani; essendo troppo naturale il credére che le attra-
aioni capillari, a guisa della gravitd, si trasmettono liberamen-
te attraverso di qualunque corpe.

6. Ora quest’ osservazione di IMauksbée doveva illuminare
Clairaut e gli altri Fisici, e portarli naturalmente a pensare
che Pattrazione della superficie interna del tubo non eserci-
tandosi che ad nn’impe: bil. distanza, cio# soltanto sopra
le | ¢ Auide i di nte ad essa contigue, I’eleva-
ne percid o la depressione della colonnetta fluida dentro il

Tomo X1V, M
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tnbo medesimo non poteva ésser senmonchd ocensionalmente
Peffetto della detta attrazione. Quest’attrazione non potea per
s&ratossa: che ‘alterare un poco I orizzontalitd delle molecole

jgue immediatamente all’inte superficie; ¢ cosi dar ori-
r i no poi le molecole flnide cos
spossate: Je. unesulls sltre, a quella concavitd o convessitd che
presenta la snpréma superficie del flnido contenuto nel tubo.
Hselusa poi Pattrazione del tubo come I'immediata cagione
dell’elevazione o depressione capillare de’fluidi, cos’altro 1
maneva sennonché di ricercarne la ca in quelle forze che
le molecole fluide, spossate. aleun poco dall’ attraziene del tu-
bhoy, esercitano a vicenda le une sulle altre? Or quest’ appunto
@ila felice ided che prima d'ogni altro ha avuto il Sig. De iz
Place, e che nelle: suc mani lia procurato un nuovo splendi-
dissimo. trionfo ‘alF attrazione Newtoniama non meno, che allx
siiblinie ¢ sottile Analisi, con cui ha saputo svilupparla .

7+ Ma aistessa gottile sublime Analisi, cosi famiglia-
o' favile all’ Autore ‘dell’ importante scoperta, e cosi poco
intesa, dalla. comuns de’Fisici ed anche de’Geometri, forma
appunto: il grmide! ostacolo’ che le impedira di propagarsi, e di
essere, comé i menta; g 1 adottata. Non potendosi
infatti senza di. questostrascendente caleolo dimostrare quel
mirahil ¢onsenso di questa teoria coll’esperienza, che ne for
ma la pit vittoriosa ed izrefragabil ‘pruova, non potrd essa mai
aver luogo/in un corso’ elementare’\di 4, sennonche in
compagnid, € dme una di tante. altre false ¢ precarie ipote-
&l che. i sono.adeate. sinora per Iaspiegazione  de’ fenoment
capillaii') o ‘che potranno” idearsene’ nell’ avvenire , senza che
¥ gia i) modo” di far trionfare la. vera, se non per pochi (¥):

() Giha m‘egntnm ‘recentemente ung fa ch”
firuiova i 630 ‘che’ il dlfeiaia il boletive
Bsfen Sig; Co' d& Rnmfords il qliile

iEinda , o conchindenda infing »
o 91 sublimi ed_astrusi calcoli del
- | Sig. Dela Place, de’ quali egli ingenna-
o ool | miente canfessa di non poter vedere il

ot ohie Tsséra ih oppos
Fivteoeta o) sig: Do T Pluce Metins the | Fandosebndacessero  rivultat caneeaty
iHee Tete 'divanal 4P Lititate’ nazidnals alle siwe idee, tanto & il rispetto ch

i Paigh Sntoino all’adetione dofluidi, | per quel gran Coometra ; che eghi

e vnacerti- pafilcola che, sheondo 1ui; | esmpre pronto a eagrificarle , & & rimum-

si-forma alla Toro sniperficio’s 6d & cagi ciaryi. Ma potrd oredersi. siticera una s1

i, c g ; di molt : i

capillari 5 5 tove molta i e
1o

3 dainterna i s
i@ pur 1o fosse, traver poi il Sig. Gos

Tispondsre a quest’obbiezione , o non
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conseguenza in mente, dopo di aver let
to I’Opuscelo del Sig, De fa Place, che farei
enza e alla scoperta, se prendessi a dilncida

cosa utile ‘alla,
cd appiaare

dell’ Autore , per renderla cosi pitn accessibile

ad un maggior numero di Fisici ¢ Geometri di un rango in=
feriore, Ed accintomi coraggiosamente all’impresa, I’ avea gia

condotta quasi al suo

mine , allorché mi si apri dinanzi in-

aspettatamente una nuova strada di rendere il mio lavoro molto
piu proficuo, coll’abbassare cioé quella sublime teoria alls piit

si esprume f Bibl,
7. Scieuces of arls
3 ). Jesais qu'il ¥ a des prsonnes
qui_imaginent que les resltats des cal-
culs de Uillustre Anteur de ba Mocaniquo

ur P ascension des lignides dans
s aapillaires, sont opposés au e opi-
nions que fai publices sur ' adhdsion des
moleeules des lguides entr’élles; mais i~
st quse f'ai pii comprendre les donndes
gui fondent ces calols, il mo parcit dvie
dént gueVattraction dont M- De la Place
suppose gac les moleowles des liguides sont
doitdes s nie différe pas essontisliement de
la force que | ai désigude sous Io nom

ion; ef quant 4 lo pellicule done
ouvent parld, comme Is calenl dan
int géontdtre et physicien est fondé

ble savant, et comma géomeire, et coms
s pliysicien, que jo quis todjowrs ditpa=
€ it ecevoir sos opinions cii matiére, de
scionces , ainst que sir font autre objet,
avec la Fm grands déférence. i
Un altea piit aperts oppositore alla sua
toaria ha trovato positivamente il Sig. Ds
la Place nel Sig. Tardy de la Drossy, il
quale el volume del prossime, passan
Gennajo dells medesima Bi5f. Brit. ha
i un' astiatte di ‘una linge
sta Memorin, il. di eul oggetto si &
}mnm di eschudere dally spicgasione da’
fenomeni capillari ogui dtravions pro-
priamente detta od ognk iy, & @1
stabilire. ¢h”essa debba wnicaments ripe-
tersi dalla differenza tra Ta forza di adee
&ioné ohie 1o molocite de’ Naidi bauno cot
corpi che toccano, o di qualli eho Jp

p; e fes
welles des woleoules dn ligaide , gui
irouvent dloigndes 4 une distance senzibic
usface , no_contribuent en rien i
Fascension du liquide dans un tube oapil-
4, ainsé qu'autres offets analogues, g

@ considerds, il me semblo que fes ¢
culs de 8 De la Place portent uni
<t sur la foree de cohdsion de L cou
iz les gui ge tranvent i la
o’ autres teres , ur la
iculo , dont il est question . - . Je dois
£ avoer que fe né suis pas asses
la haute Geometrie gour poum
wair Liew comprendre les caleals di Mr
De la Place sur ce sujet; et jo me garde-
rai Bien de Tes fuger. 11 faudvoit sens d
7& Weoir o connvisunce (rés-profond
des mithodes aualytiyues, pour sentis
Jortede ses démlistrationss mats f'ai e
hatute idés des Wuinidres de ce

lega tea loro, ctanto gli
eaploni princip si studia
coll2 pid piane arra di ques
sua inimaginata éauza Lo leggi
de’ pitt ot fenomeni capillati, ma
traguelli altrest, che prima

el diritto gii
quistato, di non
to difficilments a quanto i b di pis
certo ed evidente tra’Fisici , nondimeap
crodiamo che I*ingcossi
blimi calcali , eoi quali ha svolta In sua
il 8ig. De la Pluce, abbia nog

aite & questa sui oppotis
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emplice ¢d elementars Geometria. L’ occasione me la presen-
o il primo problema che prende a risolvere il Sig. De lu Place
nel bel principio del sno Opuscolo, cioé determinare 1
zione di una sfera attraente sopra di un sottifissimo filo flui-
do posto fuori di cssa, ead essa perpendicolare. Ingegnosissi-
ma e degna di Ini & 1*Analisi ch’egli adopera per la soluzio-
ne del suo problema; ma quest’Analisi medesima sembra poi
che venga e debba di necessiti venir meno, allorché si ten-
ta applicarla al problema analogo, in cui il filo fluido tocchi
internamente la sfera attraente, ch’é appunto il caso che uni-
camente ha luogo ne’ fenomeni capillari, benche a primo aspet-
to ognun crederia che i due problemi non sono che due casi
di un problema stesso. Il 8ig. D¢ la Place infatti abbandonan-
do la via tenuta per risolyere il primo, di del secondo una
soluzione per cosi dire indiretta, la quale, a vero, non
pare immune da ogni dubbio, né appaga I'animo pienamente.
9. Ora quest’app te o vera imperfezione dell’ ingegno-
sissimo ‘metode adoperato dal Sig. De la Place nella soluzione
del suo primo problema, di non J_mu:rsi ciod applicare a tutti
i casi del problema medesimo, e di eseluderne principalmente
quello che unicamente si presenta ne’ fenomeni capillari, sem-
randomi come una macchia in una sl bella ed elegante teo-
¥ia; mi sprond a cercare, se fosse possibile, qualche altra via
di soluzione, la quale, benché cedesse nell’eleganza e nell’
artificio a quella del Sig. De la Place, fosse perd immune dalla
mentovata limitazione . E dopo breve ricerca una me se ne
presentd cosi elementare e semplice, che la sua stessa sem-
plicita me la vese dapprineipio sospetta, non sembrandomi quasi
possibile che non st fosse subito ad altri affacciata, e per ra-
gione non meno della sua generaliti che della sua semplicita
ad ogni altra preferita. Incoraggito dal buon esito di questo
primo tentativo, m’inneltrai all’altro pill generale problema dell®
attrazione di un corpo terminato da una qualunque superficie,,
e quindi alla spiegazione e misura di tutti quei fenomeni del-
la capillaritd , che successivamente si esaminano dal Sig. De
la Place; e ttte queste ricerche mi & appiznarono ancor es-
se, € si assoggettarono, come le prime, all’uso della pin co-
mune ed elementare Geometria,
ro. Ho creduto pertanto che farei cosa utile nel pubbli-
care questo mio lavoro, che ad altro non mira sennonché a
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rendere a tutti aceessibile e generale la cognizione scientifica
della pitt grande ed importante scoperta fisico-matematica, e
della piti Tuminosa e trionfante applicazione dell’ attrazione,
che dopo i tempi dell’immostale Newtono siasi ancor. fatta:
Sard questo mio qualsiasi lavoro: diviso in tre parti. Esaminerd
nella Le parte per quali ragioni e quando la superficio supe-
riore di un fluido rinchiuso in’un tubo o dentro due piani,
debba Prcndere ora la figura convessa,ed ora la concava, giac-
che questa convessith o concavitd ¢ quella che principalmen-
te determina la depressione o l'ascensione del fluido, e tutte
fe altre circostanze de’fenomeni capillari. In questa prima xi-
cerca non mi allontanerd che poco dal metodo seguito dall’ il-
Iustre Autore, limitandomi per lo pit a dilucidarlo’ soltanto &
commentarlo. Mi & sembrato pitt naturale dincominciaré da
questa riceren, benché dall” Autore venga essa trattata in -
timo luogo . Passo quindi nella IT.a parte a determinare I'azio
ne di un corpo sferico, o di qualunque figura, sopra di un
sottilissimo filo flaido, che perpendicolarmente lo: tocchiio al
di dentro o al di fuori, che & appunto il problema da cniin-
comincia 1'Antore; e finalmente applico nella 112 parte 4 xis
sultati di questo problema alla spiegazione e:misura de’ tantp
diversi e singolari fenomeni. capillari , che, dall’ Autore vengo-
1o considerati. E in queste due ultime parti appunto, che so=
10 Je pin importanti della teoria, ed in piena propriety ap-
partengono al Sig. De la Plave ( gincehe nella v egli eralsta-
to prevenuto da: Clairaut ) abbandonando intieramente la dif:
ficile e sublime Analisi con cui egli le ha trattate; perché non
confacente a quei per i quali scrivo, siegno io costantemente
quel nuovo elementare geometrico diseorso, che fortunatamens
te mi si & presentato.

PIARTE I

Per quali ragioni e quando la superficiediun fluido rinchiuso
in.un tubo, o tra due piani ; debba prender la fornia
CORCAPE 0 CORVEsSEs

1. Dipendendo, secondo questa teoria, tutti i fenomeni
capillari dalla concavitd o convessith della superior superficie
del fluido, fa d’uopo primieramente ricercare d’onde derivi
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questa concavitd o convessitd del fluido contenuto in un tu-
bo, o compreso tra dus piani. Questa, siccome abbiam poc”
anzi accennato , dee ripetersi dallattrazione che il tubo eser-
cita sopra il fluido, paragonata e combinata con quella con
cui il fluido’ agisce sopra di sé stesso. Ora supponendo, sic-
come sembra naturale di dover supporre, ohe queste due at-
trazioni non différiscano che nella loro intensiti, e seguano
& altronde la stessa legne d*incremento o di deeremento nel
ariar delle distanze, cioi supponendo che ad una medesima
distanza le due forze esercitate sopra di una molecola elemen-
tare del fluido da una molecola elementare del tubo e da una
moleeola elementare del fluido sieno sempre tra loro in una
costante ragioneé , ciod in quella delle intensitd di quelle for-
ze, che chismeremo @ e @', facendo, come dicevamo, questa
ben naturale supposizione, sard facile di dimostrs i seguen~
ti teoremi.

13, Treonesa 1. Se g=1% ¢, cioé se I intensiti della forza
attraente della materia del tubo saré: eguale alla metd di quella
del fiuide , Ia superficie di questo rinchiuso nel tubo medesimo, 0
tra due piani della stesse malteria., manterrassi piana ed oriz-
Zontule .

Dim. Congiderismo un ‘qualunque punto O ( Fig. 1) della
superficie che supporremo orizzontale, compreso dentro i li-
miti della sléra £’;uxune della materia del tubo: sard questo
punto attratto insieme dal tubo, ¢ dal fluido che in esso &
contenuto . Ora ciaseuna delle molecole R della superficie in-
terna del tubo posic al disotto del livello MN del fluido, &
compresa dentro la detta sfera d’azione, agird sopra di 0 con
una forsa piti 0 meno obbliqua OR, che potra risolversi al so-

ito nelle tre Qf, f¢, #R parallele a tre assi ortogonali che
& intenden condotti per O, o per qualunque altro punto, ciod
due orizzontali, una parallela e PPaltra perpendicolare ad Op,
s la terza verticale e parallela ad Or. Dalla somma di tutte
queste forze, distruggendosi in tutta la sfera di azione le /Z,
perche a ciascuna corrisponde dall’ altra parte del piano OpD
la sua eguale e contraria, ne risulteranno due forze uniche,
wna orizzontale parallela ad Op, Paltra verticale parallela ad

2 & evidente che queste due forze verranno espresse da
due funzioni della distanza Op moltiplicate per I'intensitd g
Chiamando adunque y ed x queste funzioni di Op, le due forze
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molecola fluida © ¢ attratta orizzontalmente e
alla materin del tubo posta al disotio del li-
vello MN, savanno ¢y, ¢z .

Egli & poi evidente che queste medesi
ze . colle quali verrd attratta la medesir § 7
materia del tubo posta al disopra del livello MN; sennonche
Ia forza verticale @z dov
perché: agisce in senso contrario della p) m q
Py, — Pz le due forze arizzontale e verticale, dalle quali fa
molecola O verr attratta dalla matevia del tubo sitnata al di
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*azione del fluido sopra la medesima
molecola O, prendas sramente Op'=0p, ¢ condotia la
2D, egli & chiaro che si distrugs b a due a due;
eguali e contrarie, le attrazioni origzon ali di tutte Je
solecomprese nello spazio cilindrico Dpp'D), e poste n
due a due alla medesima distanza: dall’asse Or, ed in una li-

a che passi per lo stesso asse. Non potri dungue risultare
dall’ azione delle molecole comprese in io, cl i
azione verticale nella direzione Or, la quale potra e
si, come prima, per @'z, cioé per il prodotto dell’ intensita ¢
one z di Op.
Riguardo poi all’ attrazione che le molecole fluide. conti-
Ha superficie cilindrica 71 esercitano sopra la malecola O,
gli @ ente che siccome queste molecole hanne precisa-
mente rispetto ad O la stessa posizion ie le molecale della
materia del tulo contigne alla superficie cilindrica pD e poste
al disotto di MN, quindi I’attrazione tant’orizzontale che ver-
ticale delle une a quella altre dovrd stare come I’ inten-
dell” one di una delle due materie all’intensitd dell”

3 ¢ essendo Py, gx I"attrazione oviz-

tale e yerticale della, paite inferiore del tubo, 'attrazions
zontale e verticale della materia fluida contigna a p'D! ver-
| espre a By, e 5 0 pinttosto — @'y, e ¢ reh
agisee in direzione contraria a gy

Racoogliendo adunque tutte queste forze, la molecola O
verrd sollecitata dalle forze orizzontali

a Gy —

e dalle forze v:;:iﬁm Bra Py
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Le prime danno la forza ale unica (2 —g') y. e le
seconde. IPunica forza verticale ¢ (z==). Ora & evidente che
s sard o=, ossia g=19', cioé I'intensith della forza at-
trae della materia del tubo due volte minore diquella del
flnido, riducendosi a zero la forza orizzontale (26 —g') y, non
rimarrd che la forza verticale @' (22 ), la quale inoltre, non
contenendo @ , cioé I’ intensita dellx materia del tubo , ma uni-
camente dipendendo da @' intensitd dell’ attrazione del fluido
s& medesimo, sard percid per qualunque molecola la me-
sima, giacché ogni molecola & attratta egualmente dal fluido
circostante . In quest’ipotesi adunque di g=}¢', ogni mole-
cola della su])ergcie che si suppone orizzontale, sard solleci-
tata da un’egual forza pervemlmo‘am alla superficie , onde vi
sard equilibrio, e la superficie Testerd com’ era, piana ed oriz-
zontale . G.C.D.D.

13, Che se la forza orizzontale (2§ —g') ¥ non sarh =o,
ma upa quantith positiva, ciot diretfa da O verso p, la risul-
tante di questa forza e della forza verticale deviera dalla ver-
ticale Or verso di pD, onde perché questa risultante sia per-
pendicolare alla superficie del fluido, siccome richiedono le
leggi dell equilibrio, questa superficie ‘dovra inclinarsi in O
all’ orizzonte al disopra di Op e al disotto di Op'y ciog dive-
nir concava; e viceversa se (ag—@') y sard una quantitid ne-
gativa, ciod diretta da O verso p', la risultante delle due for-
2o orizzontale e verticale dovra deviare da Or verso /D', ep=
perd la superficie del fluido in O, per esser perpendicolave &
questa risultante , dovra abbassarsi sotto di Op ed alzarsi so-
pra di Op!, cioé divenir convessa .

14. 8i meritano perd questi due casi di essere pit distin-
tamente considerati ed analizzati ne’ due seguenti teoremi, ne’
quali supponendo la superficie del fluido concava o convessa,
si assegnano le condizioni, ¢ si stabilisce il rapporto delle in-
tensith delle due forze il quale deve aver luogo, perché il flui-
do rimanga in equilibrio nell'uno e nell’altro caso. Prima perd
hisogna pill accuratamente e piil generalmente determinare di
quel che si & fatto per un caso pa ticolare nella dimostrazio-
ne del teorema precedente, quali sieno le forze che esercita
sopra di una molecola A ( Fig. ») posta ad un’insensibil di-
stanza dalla linea MR, la materia aitraente compresa tra idue
piani MN, MO che si tagliano nella suddetta linea MR, e

forman
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forman tra loro un qualunque angolo PMQ
i vogliano per es. le forze che da quest’attrazi s
yanmo nella divezione AB posta nel piano MM perpendico-
Jare ad MR, e in una direzione perpendicolare tauto al pia-
no MN che alla linea AB nel punto A. Con un raggi
egnale al limite ~attrizione sensibile , & che faremo
&1 descriva nel pisno MN il semicircalo abe, il quale gi
attorno del diametro ae gener: uno spicchio sferico, ed incon-
1 il piano MO in afe. Il punto b in. questa rotazione avra

arco bf, che sard misur dell’ angolo fatto dai J
6.5 quest’a

deseritto |

pi cil

«I-!umeum Sy ciok il semicircolo afc trasportato in af'c, e in-
sieme con esso il piano MO, girando attorno di: MR per un
angole infinitesimo, la di cui misura & ff=30 . Lo spicchio
sfirico infinitesimo afcf'a, se si consideri come composto di
tante piramidi infinitesime terminanti nel centro A, e poste a
due a due ad egual distanza da Af, sal ro che le attra-
zioni di ciaseuna coppia di queste piramid infinitesime , comec-
ché eguali ed cgnalmente inclinate ad Af, daranno una risul-
tante che pa f, onde anche Ia risultante di tutte
attra della mageria compresa nello spicchio sferico in-
esimo afcf'a passerd pure per Af ossia per Ag.

Egli & poi egualmente evidente che quest’ attrazione, qua-
Junque ne sia. la legge , dovril esser. propors onale alla sua in-
tensiti che chiameremo g, moltiplicata per I*augolo compreso
dallo spicchio sferico infinitesimo, cioi per 30, dappoiche cre-
seendo I'intensita @, o Pangolo infinitesimo 30, deve anche
crescere I attrazions dello spicehio nella proporzione. Assume:
do_adungue. un’adattata quantith costanto K., dall’azione di
tutte le molecole comprese nello spicchio sferico infinitesimo
afef'a,ne risultera sopra della molecola A wy’unica forza nel-
1a direzione Ag, ed =@k} 0.

Rappresentisi_questa forza colla Az, e condotta la g/ nox-
male al piano MN e alla AB, la medesima forza risolvernssi
nelle due Afi T CO8. K0 cos. 0, e gh=Ag sen. 0=gKX
%0 sen. 1, la prima delle quali sard diretta, siccome si hiede,
secondo AB, e la seconda satd normale al piano MN e ad AB
in Az ed & evidente che per avere le foize intiere esercitate
lle medesime direzioni sopra di A da tutfa la materia at-
traente compresa tra i due piani, hisomnerd integrare le ritros

Tomo X1V
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vate espressioni in mode che gl’integrali svaniscano, quando
idue piani MN, MO cadono I uno sull”altro, cioé quando =0

Sara dunque finalmente I’ attrazione secondo la AR eser=
citata sopra la molecola A dalla materia compresa tra i due
piani 30 cos. 0 = §K sen. @, e Ialtra Fﬂrpnndim)lm'e
al piano MN e alla AB in A = /gK3,0 sen. 8 =K (1 —cos.80),

15. Che se 'angolo @ sari retto, epperd sen. 8=1 , cos. f=o,
tanto Pattrazione nella direzione AB presa nel piano MN e
perpendicolare ad MR, quanto Paltra perpendicolare ad MN
e ad AB, saranno tutte due = @K. Quindi se il piano MN

| ed AB saranno verticali, gK rappresentera I"attrazione tanto
verticale che orizzontale, che la*materia contenuta tra il pia-
no MN, e un altro ad esso perpendicolare sopra di MR, eser-
cita sopra la molecola A contigua ad MR.

Cio premesso si dimostreranno agevolmente i seguenti teo~
remi, che abbiam qui sopra annunciati.

16. Teonesia II. Supponendo concava la superficie del flui-

| do contenuto in un. tubo, o rinchiuso tra due piani, perché il

Jluido sia in equilibrio, dev’essere 2f — @ una quantita positiva,

cioé p>Lg.

Dim. Rappresenti CAB ( Fig.3) un piano verticale tuffata
nel fluido MNB; e a questo caso potrd ridursi anche quello di
un tubo, considerandone I'interna superficie divisa in tanti
piani verticali d’infinitamente piceola larghezza , cora-ispandun-
te al raggio della sensibile attrazione. Sia AR la seaione del-
la superficie concava del fluido contigno, fatta da un piano
verticale normale al primo. Chiamando, eome prima, ¢ Pin-
tensitd dell’ attrazione della materia del piano, e K un’adat- !
tata quantitd costante, la parte inferiore AB del piano eser
tera sopra la molecola fluida A (§. 15 ) un’attrazione verticale
all’ingit = @K, e un’attrazione orizzontale verso M parimens
ti =gK; e lo stesso sard della parte superiore AC del piano,
sennonche la forza verticale sari — @K, perché diretta all’insi
al contrario delln forza verticale che masce dalla parte infe-
riore , mentre I’orizzontale diretta verso M sard, come per la
parte inferiore, = K .

Ma condotta la tangente AD alla eurva concava AR, la
molecola A & inoltre attratta dalla materia fluida contennta
nell’ angolo BAD; e chinmando 0 quest’ angolo, ¢ I"intensita
dell’ attrazione del fluido, e ritenendo la solita costante K,
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dalla forza attrattiva di questa porzione di fluido nascera (§. 14)
1na forza verticale =¢'K sen.f, ed una forza orizzontale =—¢'x
X (1—cos.0), che si prende negativamente, perche diretta ver-
s0 N, cioé dalla parte opposta delle altre due K, e §K .

Finalmente hisogna anche considerare Pattrazione che nelle
minime distanze esercita sopra la molecola A quella piccola
porzion di fluido che riman compresa tra ln curva AR e la
tangente AD. Supponghiamo che ne nasca da quest’attrazio-
ne una forza Q, la di cui direzione sia AQ; e chiamando =
Pangolo QAB , questa forza @ si risolverd al solito in due, una
verticale all’ ingit =Q cos. x, € I'altra orizzontale diretta ver-
so N, epperd negativa, ed =—Q sen. z.

Raccogliendo pertanto tutte queste forze, la molecola A
sard animata dalle forze verticali

gk, — gk, ¢Ksen. 8, Qcos.m
e dalle forze orizzontali
K, gK, — ¢'K (1 —cos.0),—Qsen. 7
che daranno, essendo sommate , la forza unica verticale §'Kx
sen, 0 <= Q cos. 7w, e la forza unica orizzontale agK — ¢'K +
@K cos. 0 — Qsen. 7.

Da queste due forze ne nascerd una ‘sola forza risultan-
te AV, la quale, per le note leggi di equilibrio, dev’esser
perpendicolare alla curva AR ossia alla tangente AD in A.
Se dunque questa forza si risolvera nelle due AT, AS, una
verticale,, I'altra orizzontale, la prima = AV cos. VAT = AV
sen. BAD = AV sen. @, ¢ la seconda = AV cos. VAS = AV
cos. BAD = AY cos. 8, dovendo queste forze essere eguali al-
le due poc’anzi trovate, si avranno I’equazioni

AV sen. 0 = @'K sen. 6 + Q cos. &
AV cos. 0 = 29K — ¢'K + ¢'K cos. 0 — Q sen.
e quindi dalla prima moltiplicata per cos. 0 togliendo la secon-
da moltiplicata per sen.
@K sen.f—agK sen. 0-+Q cos. 7 cos.0+0 sen.wsen. f=0, ossia
Q (cos.z cos.0-+sen. z sen.0), ciod Q cos.(7-0)=(24-¢) Ksen. 0,

Ora nel easo in cul siamo che la curva AR sia concava,
Pangolo x—@#=DAQ & positivo e minore di o°, onde il pri-
mo menmbro dell’ ultima equazione Q cos. (7 — 6} & necessa-
riamente positivo . Sard dunque positivo anche il secondo
(2¢—¢ ) Ksen. 6, e siccome & pur positivo sen. 8 come seno
di un angolo acuto, sarh anche pesitivo 2g—g'; ciot g 1 4.
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Se dunque | perficie del fluido AR sari concava, per-
chi, vi sia equilibrio tra le forze attraenti, dovri essere >4
seD

i7. Se si supporrk 2 —@'=o0, ciod g=14', diverrd =0
il secondo’ membro dell’ultima equazione , epperd anche il pri-
mo. Sard dunque: Q cos: (7 — 0, epperd anche O =o),
cioé svanirh la forza attraente del fluido compreso tra'la cur-
va AR e la tangente AD, cid che non pud accadere se non
quando la eurva AR intieramente si confonde colla sua tan-
gente AD, cioé quando la superficie AR da concava divien
piana. Si conferma cosi cid che si ¢ dimostrato al Teor. I.
(§. 12), ciod ch’essendo = § ¢, la superficie del fluido si
mantiene piana ed orizzontale .

18. Teonema 1L Supponendo cke lo superficie del fluido
contenuto in un tubo o rinchiuso tra die piani sia convessa; per-
ché si mantenga. in equilibrio, dovra essere agy— §' una quantita

tioa , cioé < 5P

Dim. Sia AR ( Fig. 4) la superficie convessa del fluido,
o fatta la stessa costruzione del zeor. pree. ; e chiamando @ I'an-
golo BAD, e = Pangolo BAQ, in primo luogo si dimostreri
allo stesso modo, che la molecola fluida A verrd attratta dalla
parte superiore ed inferiore del piano BAC con due forze ver-
ticali K, — @K, e con due forze orizzontali verso M, eguali
a — pK, — gk, alle quali diamo il segno negativo, perche la
forza ovizzontale che nasce dalla risultante AV sard ora diret-
ta verso la parte opposta N.

L’ azione del fluido sopra la medesima molecola A risulta
poi in questo caso dalla differenza tra le due azioni ch’eser-
citano sopra la stessa molecola il fluido contenuto nell’ angolo
CAD, e quello contenuto tra la curva AR e la tangente AD.
Dalla prima nascerd (§. 14 ) una forza verticale all’ingii=¢'K
sen. CAD=¢'K sen. BAD = ¢'K sen. 0, ¢d una forza orizzon-
tale verso N, ed = @K ( 1 —cos.GAD)=g'K ( 1+cos. BAD)=
K (1+cos.0); e dalla seconda, come nel feor. prec. ne na-
seerd una forza 1, che si risolverd in una forza verticale all®
insit = —Q cos. m, ed una forza orizzontale verso N, ed =
(sen. v, Quindi dall’azione del fluido rinchiuso nello spazio CAR
risentird la molecola. Al una forza verticale all'ingin = §'Kx
sen. 4 Q cos. 7, ed una forza orizeontale verso N = @g'Kx
{14 c0s.0) — Qsen. 7 = G KA+ GK cos. 0 —Q sen. 7w .
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Raccogliendo tutte queste forze, si avri I union forza ver-
ticale
PE sen. O+ Q cos.
e P'unica forza orizzontale
@K + ¢'K cos. 8 —Q sen.t —agK.
Ora queste due forze,, come nel teor. prec., doyranno ess:
rispettivamente eguali alla forza verticale AT, e alla forza oriz-
zontale: AS, nelle quali si risolve la risultante AV perpen
colare ad AD, ciot egnali ad AV cos, VAT =AV sen. BAD=
AV sen. 0, e ad AV sen, VAT = AV cos, BAD = AV cos. 8.
Si avranno dunque le due equazioni
AV sen. 0 =¢'K sen.0 +Q cos.x
AV cos. 0 =@K + 'K cos. 6 —Q sen. z— 2gK
dalle quali precisamente, come nel feor. prec. si otterra
0 cos. (x—8)=(¢ —2p)K sen. 0
e quindi, dovendo esser positive le quantita Q, sen. 8, o
cos. (7—0 ) nel caso della curva AR convessa, doyri anch’
esser positiva la quantith ¢'— 2g , ossia nella supposizione che
la superficie del ﬁuido rinchiuso in un tubo o tra due piani
sia convessa, poiché il fluido possa restare in equilibrio, do-
vra esser a@ <, ciod g<1@ . C.C.D.D.
1g. Riunendo adunque insieme i risultati de’ tre precedenti
teoremi, si vede che la superficie del fluido in un tubo, sard
piana concava o convessa, secondo che ¢ sard eguale, mag-
giore o minore di § ¢
20. Questa concavitd o convessitd perd non sard la me-
desima, ma diversa secondo i diversi fluidi che riempiranno
un medesimo tubo . Considerando infatti un punto I (Fig.3e4)
|]msm sulle curve concave o convesse corrispondenti a diversi
fluidi, ed alla medesima distanza dal tubo dentro i limiti del-
la sua sfera di attivith, Iattrazione del tubo sopra di questo
punto T sard sempre la medesima ed orizzontale ( §§. 16 e 18 ),
ma no i cost dell’attrazione de’ diversi fluidi, Ja quale dee
variare dall’uno all’altro , secondo la diversa loro intensita ri-
spettiva ¢' tanto nella direzione orizzontale che nella verticale
(§§. citt. ). Componendesi dunque quest’ azione sempre diver-
sa coll’azione sempre costante del tubo, diversa ancora dovrd
essere la direzione della visultante; onde, siccome questa per
Pequilibrio dey’ esser perpendicolare al corrispondente elemen-
to della superficie, diversa percid dovrd essere, secondo i di-
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versi fluidi, la giacitura di quest’ elemento, ciog diversa la
curva AR .

a1, Diversa dunque sard ancora, secondo i diversi fluidi
in un medesimo tubo, I'inclinazione de’ lati estremi della cur-
va AR rispetto alle pareti del tubo. Essa perd sard la mede-
sima, ool medesimo Euidoecnila medesima materia del tubo,
qualunque sia il diametro interno di questo. Imperocehi po-
tendosi considerare come piana la superficic di questo compre-
sa dentro il raggio della sua sfera di attivitd sensibile, il flai-
do verrd attratto da questa come se fosse piana , epperd sem-
pre allo stesso modo, qualunque ne sia il suo diametro; onde
combinandosi quest’ azione , sempre la medesima, con quella
parimenti sempre costante del fluido immediatamente ad essa
contigho e compreso dentro i i dell’azion sensibile, do-
vra sempre aversi la medesima risultante, eppero la stessa in-
olinizione de’lati estremi rispetto alle pareti del tubo.

a2a. Oltrepassato I’ insensibile limite dell’attivitd sensibile,
il fluido rimanente sottoposto quasi unicamente all’azione della
gravitd, e a quella che esercita sopra di sé medesimo , prende-
14 naturalmente nella sua superficie la figura di un segmento
sferico, i di cui piani estremi, confondendosi con quei della
suﬁerﬁcie nel fluido ai limiti della sfera di attivith sensibile
del tubo, saranno percid presso a poco egualmente inclinati
alle pareti ne’ diversi tubi. Sembra dunque potersene conchiu-
dere che questi segmenti sferici saran tutti simili tra loro, se lo
stesso sia il fluido, e la stessa Tn materia del tubo, qualunque
ne sia poi il diametro interno, purché capillare .

23. Dalla dimostrazione del Teor. I1 &S 16 ) risulta che
la forsa verticale che sollecita la molecola A ( Fig. 3 ) niente
dipende da ¢, mentre la forza orizzontale contiene il termine
positivo (2¢—¢') K, che sard tanto piti grande, quanto sard
pitt grande @ in confronto di f ¢'. Ora crescendo la forza oriz-
zontale diretta verso M, e rimanendo la medesima la vertic:
Je , tanto pilt la direzione della forza risultante dovrd diverge-
¢ superiormente dalle pareti del tubo, onde dovendo questa
risultante esser normale alla superficie, tanto pitt concava di-
verrd la superficie stessa. La concavitd pertanto della curva
AR sard tanto maggiore quanto maggiore del rapporto di eg

lianza sard il rapporto dig@a§ ¢', cosicché con un certo va-
ore di ¢ sempre maggiore di § ¢, Ia superficie del fluido dovri
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acquistare la concayitd di nna mezza sfera . Crede il Sig. De
la Plage che cip accadry quando sia =g, ed eccone fa sua
dimostrazione . )

Sia, die’ egli, la superficie concava di un fluido rinchiuso
in un tubo quella di nna mezza sfera ABC ( Fig, 5), e figu-
randoei terminata I intiera sfera ABGS, supponghiamo che si
riempia del medesimo fluido anche la parte del tubo RACS
superiore a_questa sfera . Essendo @=¢', ciot I'intensitd dell’
attrazione della materia del tubo eguale a quella del fluido,
si potrd percid supporre che il tubo sia della medesima ma-
teria del fluidos ed allora certamente, prescindendo dalla gra-
vitit, dalla quale si pud prescindere ne’tubi capillari, sard in
equilibrio tutta la materia fluida ed omogenea che circonda
la sfera vuota ABCS, perché tutti i punti della superficie in-
terna di questa saranno animati da forze eguali e perpendico-
lari alla superficie stessa. Ora sopprimendo il fluido che ab-
biamo concepito superiormente agginngersi RASC, non potrd
risultarne che un insensibile cangiamento, tanto pella quanti-
ta, che nella direzione delle forze che animano i diversi punti
dell emisferico-concaya superficie fluida rimanente ABC. Im-
perocchs Pazione esercitata sopra di A dal fluido compreso
nell’ angolo infinitesimo RAS fatto dalla tangente e dall’arco,
non estendendosi che ad un’ infinitamente piccola distanza ,
non potra essere che incomparabilmente pilt piccola di quella
che vi esercita la materia del tubo compresa dentro di un an-
golo retto ( §5. 14 € 15 ), oltre di che allazione verticale di
questo fluido soppresso pud supplire I'attrito del fluido contro
le pareti del tubo; e molto pill piccola e pitt traseurabile sa-
1h poi I'agione del fluido soppresso RASC sopra gli altri punti
posti ad una sensibil distanza del fluido rimanente ABCNM.
Questo fluido rimanente pertanto si manterrd in equilibrio
anche dopo soppresso il fluido superiore RASC; vale a dire
che la superficie del fluido prenderd la concavitd di una mez-
za sfera, quando suppongasi g=g'.

24. Che se sari §>> @', ciod Pintensita dell’ attrazione del
tubo sopra il fluido maggiore di quella del fluido sopra di s&
stesso, crede in questo caso il Sig. De la Place che il fluido
attaccandosi alle pareti interne del tube vi formi un velo e
come un altro tubo il quale solo attragga il fluido, onde si
sitorni al caso precedente di g==g@', e debba percid anche in
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questo; caso la superficie ‘pmndcr la coneaviti di una mezza
era. B questo sembragli essere il caso dell’acqua, degli ofj,

¢ di totti 1 fluidi in fine: che possono o per sé stessi o coi loro
vapori umettare il vetro, siccome fi_poi confermato dall’ espe-
rvienze che a sua istanza intrapresero i ger mi Fisici
i Signori Haiy e Tremery , ad oggetto appunio di determinare
Ja: eurva in cui si dispongono tutti questi fluidi rinchiusi den-
tro a tubi capillari. Misurando essi infatti la distanza dal fon-
do del punto pin alto in cui questi fluidi tocgano le parcti
interne de’tubi ed incom no a staccarsene, e quella del
punto: di mezzo pin basso della loxo concavitd , ritrovarono se
pre. la difforenza di queste due distanze pressoché eguale al
semidiametro de’ tubi , siccome doveva esserlo supponendo emi-
sferica quella concavita, ed il piccolo 1l
nero, doveva certamente attribuirsi alla_difficolts che vi ha
di fissare con precisione, e di non prender sempre al disotto
del vero quel punto in cui il fluido si distacca dalla parete
interna del tubo .

Sembra dunque potersi assumere con tutta sicurezza che
le superficie concave dell’acqua, degli alj, e generalmente di
tutti i fluidi che nmettano il vetro, debbano essere emisferi-
che ne’ tubi capillari .
a5, Passando ora: al caso di @ <<, Ia dimostrazione che
abbiam data del Teor. IT7 (§. 18 ) in quest'ipotesi fa vedere
che rimanendo la stessa la forza verticale da cui & sollecitata
Ta molecola A ( Fig. 4) e la quale non dipende da @, la for-
za orizzontale per lo conbrario diretta verso N contiene il ter-
mine positivo (¢i'— =g ) K, il quale sard tanto maggiore quan-
to piiL sard piccolo @ relativamente a @', e crescendo poi cosi
la forza orizzontale verso N, mentre la verticale rimane co-
stante, tanto pift dovrd crescere la convessitd della curva AR.
Questa_convessita diversd infine quella di una mezza sfera,
allorché sard @ insensibile e guasi nulla in confronto di ¢';
ed ecco come lo dimostra il Sig. De fa Place con un discorso
analogo a quello per il caso della concavitd, esposto al §. 23.

Supponghiamo , dic’egli, che veramente la superficie del
fluido prenda la figura di una mezza sfera convessa ASC (Fig.5).
Continuandola al disotto di A s’intenda formata, la sfe
tiera ASCB, e sopprimendo per un momento col pensiero il
fluido ABCNM  posto al disotto di questa sfera, e prescindendo

dall’
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dall’azione del peso che ne’tubi capillari in confronto delle
altre forze attraentt & insensibile, e da quella del tubo che
ora si considéra pure come nulla per essere ¢ quasi ngllo ri-
spetto a @', egli' ¢ chiaro che la sfera intiera, epperd anche
In superficie della mezza sfera superiore ASC sara in equili=
brio, perché tutti & suoi punti saranno animati da eguali for-
ze attraenti del fluido, perpendicolari alla superficie stessa.
Si ristabilisca ora il fluido soppresso ABGNM, e si dimostrerd
come al §. 23, che Pazione del fluido MAB sulla molecola A,
& molto pilt suglt altri punti della superficie ASG posti ad una
maggior distanza, sard insensibile e trascurabile in confronto
di quella che vi esercita tutta la sfera. L’equilibrio adunque
tuttavia sussisterd; ciod essendo @ incomparabilmente minore
di @', la superficie del fluido prenderd la convessiti di una
mezza sfera.

La rapiditd con cui si riunisce in rotondissimi globetti it
mercario sparso sopra il vetro od altri corpi, ci dimostra vi-
sibilmente quanto sia maggiore I’attrazione ch’ esso esercita
sopra di s¢ medesimo di quella che risente dagli altri corpi.
Ci presenta dunque il mercurio il caso di ¢ enormemente mi-
nore e quasi nulla in confronto di ¢'; e diffatti i sovraccitati
Fisici (§.24) con quel medesimo metodo col quale si assicu-
rarono della concavitd emisferica dell’ acqua e degli olj, si con-
vinsero altresi che la convessitd in cui si dispone dentro a'
tubi capillari il mercurio, era quella di una mezza sfera .

26. Riepilogando pertanto i principali risultati che abbia-
mo ottenuti relativamente alla concavitd o convessita della su-
perficie de’fluidi rinchiusi in tubi capillari, si rileva che da
@=o0, nel qual caso si ha la convessitd di una mezza sfera,
sino a g=1J¢', la superficie diviene sempre meno convessa,
¢ finalmente si fa piana ed orizzontale nel limite estremo di
$=4 ', ed oltrepassato poi questo limite diviene sempre piir
concava sino a che, essendo g =¢', gingne alla concavith emi-
sferica, la quale conserva ancora dopo di quel limite, ciod es-
Rn‘l‘:dn §>¢', perché il fluido umetti le pareti interne del
tubo .

Tomo XIV. 0
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Dell attrazione esercitata da un corpo. di Jigura qualunque sopra
di.un sottilissimo filo flaido interno od esterno, rinchiuso
in un canaletto perpendicolare alla sua superficie .

27. Egli ¢ un volgare e notissimo principio idrostatico.,
che se una massa fluida M ( Fig. 6 ) sollecitata da quelle forze
che st vorranno , sard. in equilibrio , immaginando un canaletto
AB qualungue , dentro di essa., perpendicolare per es. alla super-
Sicie esteriore del fluido in A ¢ B, la somma delle forze che solle-
oitano la molecola A nella prima diresione AG del canaletto, do-
ord essere eguale alla somma delle forze che sollecitano B nelia
contraria direzione BD . Infatti se una delle due somme pre-
valesse, per es. quella che anima A, siccome questa forza per
Pindole del fluido si, trasmette: intiera alla ‘molecola B nella
direzione BE , questa molecola dovrebbe muoversi: verso E col-
ladifferenza delle dne forze che I'agitano in direzioni contra-
rie, e I"equilibrio sarebbe perd disturbato

Questo . principio idrostatico , che ci servira di guida nell’
esame. ¢ spiegazione di tutti i fepomeni capillari, ha bisogno,
per essere applicato, che si sappian calcolare le forze che ani-
mano le estremitd di un canalétto, ovunque esso si concepi-
sca. Abbiamo esclusodal calcolo di gueste forze I'attrazione
delle paveti del tubo o de’piani che rinchindono il fluide, poi-
ché .quest’ attrazione non agisce che sull’insensibile velo flui-
do che tocea le dette pareti, e ad una distanza impercettibi-
le divenendo iaffatto insensibile, solo influisce su quella con-
cavith 0 convessita: che prende il fluido esteriormente . Far:
d’uopo pertanto cercar queste forze; che animano le estremi-
t4 dell eanaletto suddetto, mnelle atirazioni che vi esercita la
stessa massa fluida’in equilibrio, e terminata in una superfi-
¢ie ora piana, ora concava ed ora convessa, a tenore delle leg-
gi, che si sono stabilite mella J.# Parte. B questo appunto &
cid che ora oi proponghiamo di fare ne’seguenti Teoremi.

28, Tronema IV Se un sottilissimo filo fluido venga atiratto
da unl corpo. terminato da una superficie piana, ch’esso focchi
perpendicolarmente o/al di dentro o al di fuori, saré nell uno e
nell’ altro caso attratto egualmente, e con una Jorza costante
che chiameremo K.
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Dim. 11 sottilissimo filo fluido AR ( Fig. 7 ) tocchi al di
dentro la superficie piana BD di un corpo attracnte 08. Con
un raggio AB eguale alla distanza in cui termina di esser sen-
sibile Iattrazione s intenda dal centro A deseritta una mezza
sfera BGD, la di cui azione sopra di A sari diretta, com’ &
evidente, da-A verso R, Ora so il filo fluido ar sard posto al
di fuori del corpo attraente of la di cui superficie piana & bd,
descritta dal centro @ col medesimo raggio la mezza sfera bed,
Pagione sopra di @ dipenderi da questa mezza sfera, e sard
diretta da aversoc,ed eguale a quella con cui eguale mez-
2a slera BCD attrae A da A verso R.

Si prendano ora due punti E ed e egualmente lontani da
A ed @, e sintendan deseritti da questi centri, e conun rag-
gio conale ad AB, ab, i segmenti sferici FLM, fim . Si pren-
da inoltre EI= AE, & condotta HK parallela a BDy, egli ¢
evidente che le due fette sferiche FGNM, GCHEN , eguali si-
mili e similmente poste rispetto ad E,attravranno egualmente
ma in parti contrarie questo gunm E,onde’ niun’ effetto ri-
sulterit da queste attrazioni . Sard dunque il punto £ unica-
mente attratto dal segmento sferico HLK, ‘e lo sard come il
pinto e lo & dal segmento sferico fIm, in parte contraria ,
giacche , essendo’ per cdstruzione El=ae, epperd Ii=ualyi
due segmenti sferici"HLK, fIm sono anche ‘eguali simili e si-
milmente posti rispetto ai punti‘attratti B ed e
punti adunque tanto del filo fluido interno AR, quan-
o ar, egualmente lontani dai punti estremi A ed @,
almente attiatti in una divezione normale alla sup
sie del eorpo o oui sono contigui, e questo sino a ¢he le di-
stanze AR, ae di questi’ punti (ﬁ\‘emmmo eiuali ‘@l raggio AB
od ab delPattrazione sensibile, nel ‘qual casosvaniranno i'due
cguali segmenti HLK, fim), e cesserd og ttragione .

Sard pertanto la somma delle attrazioni, dalle quali il filo
fluido interno AR & spinto all’ingiii, egnale alla somma delle
attrazioni dalle quali e attratto all’insi’ il filo' esterno ar, on-
de anche I attrazione fotale nel primo caso sard eguale all’at-
trazione e nel secondo, e si 1Punavche I’ altra’ sard sem=
 la medesima, e pottd pereid farsi=K.C.C.D.D.
nelle attrazioni capillari si producono delle con-
cavita e delle convessitd, disposte per lo pitt nella figura di
mezze sfere o di segmenti sferici’(§.20), ond’@ necessario
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saper calcolare le attrazioni che risentir dee da una massa flui-
da terminata da una su[mrﬁcie concava 0 convessa un sotti-
Jissimo filo- flnidorinterno 'od esterno, e perpendicolare alla su-
perficie di’ quella massa attraente . Qualunque perd sia la con-
cavitd o convessith di questa superficic, egli & evidente che
intendendo un piano tangente della medesima nel punto di
contatto del filo fluido attratto , epperd a questo normale, Pat-
trazione della massa fluida risulterd dalle due attrazioni, del-
Ja massa ciod terminata dal piano tangente, ¢ del menisco
compreso tra questo piano e la superficie,, e ne sard la som-~
ma o la differenza, secondoché la massa fluida sard la somma
o la differenza delle due masse, e secondoché le due attra-
gioni agiranno verso la medesima, o verso le opposte parti.
Esprimendo dunque colla costante I ( §. 28 ) I attrazione della
massa fluida terminata dal piano tangente, mancherd solo di
esprimere convenientemente quella del menisca , per aver I'at-
trazione totale che si'cerca. I a questo appunto sono diretti
X Ei[‘gll[fllll teoremi .

0. Tronswa V. L'attrasione di un Menisco sferico sopra di
un sottilissimo filo fluido esterno rispetto alla sfera e perpendico-
lare al Menisco nel punto di contatto del piano tangente e della

. i 5 H ‘i TRy
Sfera, pud esprimersi con =, essendo H un’ adatteta quantita

costante e b il raggio della sfera.

Dim. Sia PV ?FigA 8) il filo fiuido attratto, OP oyvero O
il raggio della sfera;’e TZ il piano tangente di essa. Consi-
derando i menischi come generati dally rivoluzione' degli spa~
7j OPN, ovvero PN attorno il diametro della sfera, si po-
tranno rignardare come composti d’infiniti strati cilindrici con-
centrici generati dalla rivoluzione delle QN ¢N. Ora se avran-
no un' sensibil valore i raggi OP, O'P, ¢ PN sia dentro i li-
miti di quell’insensibil distanza in eni & sensibile Pattrazione,

4 e
le ON, gN, prossimamente eguali o —, e —, avranno un’
QN gN..p i a0P’ 20’

insensibil valore rispetto a PN, e molto pilt rispetto al filo
{hido PV« Quindi futti i punti delle QN, gN, e delle super-
ficie cilindriche da esse generate avranno sensibilmente la stes-
s distanza e posizione rispetto a tutte le molecole componenti
il filo flnide PV , epperd le attrazioni da esse esercitate sopra
qualunque molecola di questo filo fluido saranno sensibilmente
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propor: ionali alle masse attraenti, ciod alle medesime super-
ficie cilindriche generate dalla rivoluzione delle QN. ¢N . Ma
queste éupﬂrﬁcie cilindriche sono pmporzimn:nli alle QN, gN,
e queste QN, ¢N, allorché PN & molto piccola rispetto al rag-
zio OP od O'P, sono sensibilmente in ragion reciproca de’me-
desimi raggi OP, OP . Dunque le attrazioni esercitate dalle
superficie cilindriche generate da » ¢N sopra qualunque
molecola del filo fluido PV, sono in ragion reciproca de’rag~
gi OP, OP. Queste attrazioni delle corrispondenti superficie
cilindriche de’due menischi reciprocamente proporzionali ai
corrispondenti raggi OP, OP, agiscono obbliquamente da sot-
1o in st; ma risolvendole al solito in attrazioni orizzontali e
verticali dirette all’insti . facilmente si vedrd che le prime si
distruggono, perché ciascuna ha la sua eguale e contraria ni
1 parte della suge.rﬁclc cilindrica diametralmente opposta
spetto al punto di contatto P, mentre le forze verticali, per
esser QN , gN infinitamente piccole rispetto alle loro distanze
dalla molecola attratta, saranno nella stessa ragione delle forze
ol)laliguc dalle quali nascono, ciog in ragion reciproca de’ri-
spettivi raggi OP, OP.

Ora siccome lo stesso pud dimostrarsi di tutte le altre
pondenti superficie cilindriche generate dalle 8X, /X ec.,
ne siegue che nella medesima ragion reciproca de’ raggi OP, 0P
staranno ancora tra loro le somme delle attrazioni verticali di-
rette all’ insi esercitate da tutte le superficie cilindriche com-
ponenti i due menischi, ciod le attrazioni stesse de’due me-
mischi prodotti dalla rivoluzione degli spazj circolari QPT, gPT
attorno il' diametro della sfera. Assumendo pertanto un’adat-
tata quantiti costante H, e chiamando 2 il raggio OP di una
sfera, I attrazione del menisco interposto tra la sfera del rag-
gio & ¢ il piano tangente TZ sopra il filo fluido PV esterno

vispetto alla sfera, potiit essere espressa da % ., C.G.D.D.

31. L’attrazione del corpo RZ terminato dalla superficie
piana TZ sopra il filo fluido esterno PV, potendosi esprimere
colla costante K (§.28), ed essendo evidentemente quest’ attra-
zione eguale alla somma delle due attrazioni diretie verso la

A 3 B e i
aedesima parte all’insi, del menisco ciot = & di quella del-

la sfexa, sard percid I attrazione di una sfeva del yaggio OP
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sopra il filo fluido esterno PV ad essa normale, espressa da

H
K— o

32. E questa pure sard1espressione dell’ attrazione di un
segmento sferico. i sensibil grandezza SPM formate tagliando
la sfera con un piano SM normale alla direzione del filo flui-
do esterno ed attéatto. PV; giacché tutto il rimanente della
sfera_posta al disopra di SM, ovandosi ad una distanza sen-
sibile da PV, non potrd che insensibilmente inflnire sulla
totalita dell’attrazione verticale risentita dall’attratta colon-
netta.

33. E sard pure la medesima I’ espressione dell’ attrazione,
della massa fluida FPGLH terminata da uva. concayita emisfi
rica FPG sopra il filo fluido interno e normale PV ; giacchs
questa risulta dall’ attrazione all ingih della massa fluida TL
terminata dalla superficie piana TZ ch’é =K (§.28), e dalP®

. Ay B . . g H
attrazione alPinsit del menisco emisferico FPGZT, chv'e = =

(§:30), onde Pattrazione totale all’ingit sar&:[{—%.
ione addotta al §. 32 1'istessa pure sard
gitt esercitata sopra il filo fluido interno PV
da i massa “Muida SPMKI, s di cui saperficie sia- quelladi
un segmento. sferieo, concaye di gqualungue grandezza SPM.
35. Dovendo esser certamente sempre positiva I espres-

g

L H p 9

sione K — - dell’attrizione della sfera del raggio b sopra un
i | G H

filo fluido esterno ad essa normale, sara percm; sempre <K,

qualingne sia il valore di &. Ma d*altrotide il valore di % puod

crescere in qualunque ragione, supponendo che nella medesi-
ma ragione si diminnisca il raggio della sfera &, e cid non
ostante dovid sempre rimanere < K. Dungue avendo il raggio &
e i

della sfera un qualunque sensibil valore, 5 hon solamente sa-
rh <; ma int:ulnp:u-abilmentc{K; cioe: I'attrazione di un me-
nisco sopra di un filo fluido normale ed esterno rispetio alla
sfera, & im:um})m-nbilmcmc minore di quella che vi esércita
un corpo terminato da una superficie piana.
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36. Tronewn VI. L attrasione di un Menisco sopra di un
filo fluido ad esso normale ed interno rispetto alla sferit, é espres-

u i :
su ancora da 5 5 essendo b il raggio della sfera, ed W la mede-

sima quantitd n.u.vfr.u:rﬂ del Teorema antecedente.
Dim. Se sarh 0'P=0P=14, e se supporremo come pri-

ma le PN, PX comprese dentro i limiti dell’ attraz
1u|c._ le QV s'X lEu’l'l alle QN, 8X ayranno un in
i lie PN, PX, & molto pit rispetto ad O'P. PV;

ate dalle Q'N, 8'X avranno
i pﬁt‘tu a PV, che le super-
che f,t‘mr’\rr' d-z]lp oN, si le une
che le altre e anino 1'istessa .mumunc sopra di PV &
nella stessa 4 iche 1"attr icale del
sco generato dalla rivoluzione dello spazio TPQ' sopra il

ficie cilindr

Eate e
filo fluido interno PV, sar =ze diretta da V verso P,

come fu trovata mel Teor. precedente esser quella del menisco
prodotto dalla rivoluzione di QPT sopra il dilo fluido esterno
PV. C.GC.D.D.

37. Esprimendo dunque negativamente Pattrazione di que-

§ A i Haps ! i
sto menisco , ¢ioé con — o, perché: diretta in senso contrario

di K, U attrzione della sfeia del rapaio O"P=b5 sopra il filo
fluido interno PV, che dev’essere ‘eguale alla differenza delle
due attrazioni del corpo terminato da una superficie piana

" “ H
del menisco, sard percid =K + .

E la stessa pure sara I 1tlrf\zmm, sopra il medesimo
filo !luldo PV escrcitata dalla massa fluida ISPM'K rinchiusa
in un canaletto di sensibil larghezza 1K e di una qualunque
sensibil lunghezza , e terminante in una superficie convessa
SPM' di s erico; dappoiché potendosi trascurare 1'at-
ione di tufta la rimanente materia della sfera attraente :lel
zaggio O'P, perché posta tutta a sensibili distanze da PV
]mu endosi aggingnere foori della sfera quella materia clm si
vuole ; I'attrazione della massa fluida ISPM'K sopra di PV s
i sensibilmente la stessa che quella dell’intiera “sfera, ci
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39. Quindi generalmente Iattrazione di un corpo. ter
nato da upa porzione sensibile di superficie sferica SOpra

un filo fuido posto: nella direaione del suoasse, sart K t%,

valendo il segno -+ nel caso della superficie convessa, e nell’
altro della concava il — (§§. 34 e prec. ).

40. Ma I'attrazione capillare da spesso origine a superfi-
cie concave, convesse, od anche concavo-convesse, che molta
si allontanano dalla fignra sferica, come per es, nel caso di
una gocciola attratta tra due piani che forman tra lore un pic-
colo angolo, nel quale, come vedremo, la circonferenza deila
gocciola prendé Ia figura di una gola di puleggia, cioé con-
vessa nella direzione della circonferenzaj e concava in una
rezione alla prima normale, potendo anch’essere i rvaggi di
convessitd e di concavitd molto diversi tra loro. Per genera-
Jizzare adunque la ricerca de’ due precedenti teoremi, ed esten-
derla a_tutti i casi possibili, & necessario determinare ancora
Iattrazione di un menisco formato da una qualunque supers
ficie,, e dal pianc tangente della medesima nel punto in cui
il filo fluido attratto gli e perpendicolare. Due casi distingue-
remo, che paptitamente esamineremo ne’due seguenti teores
mi, ciot che la superficie curva formante il menisco sia una
superficie di rivoluzione attorno di un asse posto nella dire-
zione ‘del filo flnido, oppure che il solido a cui appartiene Ia
superficie formaute il meniseo, non sia un_solido di rivoluzio=
ne. In questo secondo caso la Geometria ¢’ insegna che le dis
verse. sezioni. che per il punto, di contatto possouo farsi nelln
superficie hanno. in quel punto. diyersi raggi osculatori, e che
tra questi due ve ne sono ung Massimo e I altro Minimo , i
quali_appartengono a due sezioni che sono poste, Puna r
spetto all’altra, ad angoli retti. Nel primo caso al contrario
tutte le sezioni avranno nel punto di contatto del filo fluida
il medesimo_raggio osculatore , ciod quello della curva gene-
ratrice . g

41. Trongwa VIL. Se il Menisco venga formato dalla super-
Jitie di un solido di rivolizione attorno di wn asse, e diz un plano
tangente nell’ estremita di quest’ asses la sua atirazione sopra di
un, filo fluido esterno od interno rispetto alla superficie ¢ a questa

normale , sard pure espressa da. 7> essendo b il raggio osculatore

nel




Der 8tc. Crovacemno Pessurr, 113

nel punto di contatto, ed H la medesime quantita costante de’
Teoremi antecedenti .

Dim. Dovendo avere ogni sezione délla superficie, nell®
estremitd P dell’asse di rivolusione, il medesimo raggio oscu-
latore OP, ovvero O'P=4, egli & evidente che dentro i li-
miti dell attrazione sensibile il segmento SPM ovyero SPM si
confonderd ed identificherd con vn segmento sferico, e il me-
nisco attraente formato dalla superficie di un qualunque soli-
do di rivoluzione, ¢ dal pizno tangente nell’ estremiti dell’as
se, dentro i medesini limiti, si confonderd col menisco sleri-
co del raggio . Quindi P attrazione delPuno sari la stessa che

quella dell’altro, ciod 1[ (85.30e36). C.G.D.D.

42. Quindi 1" L’attrazione di un qualunque solido di ri-
voluzione sopra di un filo flaido esterno posto nel prolunga-

mento dell’ asse s:n:’l:K~§ (§:81). 112 E Ja stessa pure sa-

rd Pespressione dell’attrazione di un quajunque sezmento sen-
sibile del detto solido, formato con un piino novmale all’asse
di rivoluzione (§. 32). 111.° Siccome sari pure la stessa I'espres-
sione dellattrazione di un corpo’ qualunque terminato da una
superficie concava di rivaluzione sopra di un filo fluido inter-
no posto nel prolungamento dell’asse (§.33). IV.* Sard pe-

10 K+ I'attrazione di un solido di rivoluzione, o di un seg:

mento sensibile di esso , xispetto a un filo fluido interno poste
lungo Passe di rivoluzione (§.37). V.° E questa medesima
surd Pattrozione esercitata da una massa fluida, terminata da
una superficie convessa di rivoluzione, rispetto a 1 filo fni
do interno situato nella divezione deil’asse (§. 38).

43. Teorexa V. Se il Menisco sia formato da una supei=
ficie qualunque, e da un piano tangente, e che il massimo raggio
osculatore delle sezioni della superficie per il punto di contatto
sia b, eil minimo &', U atérasione del Menisco sopra di un filo
Jluido , esterno od interno rispetto alla superficie, e normale al
Menisco nel punto di contatto, verré. espressa dag- i«—)—%, 75
sendo H lu medesima quantiti costante de' Teoremi antecedenti.

Dim. 3e intenderemo, come nel Teor. F. (§-3c), sopra

la circonferenza del circolo che ha per raggio PN eretta una
Tomo X1V, (>
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superficie cilindrica dentro il menisco, “questa non ayri dap-
pertutto Ja medesima altezza QN, come nel caso della sfera,
ma sotto il massime raggio osenlatore che ha per raggio OP,
in due punti diametralmente opposti, avrd un’altezza' minima
4N zs0tto il minimo il di cui raggio & OP, in due, punti go?
lontani dai primi, avea una massime altezza QN, ed avrd poi
delle altézze interniedie in tutti gli altri punti intermed;
Questa superficie’ cilindrica adunque verrd terminata superior-
mente non da una civconferenza circolare del raggio PN, co-
me nel caso di una superficie sferica, ma da una curva a dop-
pia_curvatura; e so s intenderd questa superficie cilindrica
svolta e ridotta in un piano, essa prendera la figura ¢'tq"f'q"n"'n'y
Ta di cui base n'n" sarh egnale alla circonferenza del raggio PN,
ed avendo divisa questa base in quattro parti eguali n', un'';
n'

/,u'n'", le altezze corrispondenti ai punti n', %, »', %', n",
clod g'n’, tu, q'n’", t'u , g"'n" saranno alternativamente eguali
agN, ON. =

% Ma attesa Ja piccolezza di PN, che non puo superare Fin-
finitamente piccola distanza in cui & sensibile I'attrazione, po-
tendosi considerare come rettilinei i lati ¢, #¢", g't', #¢" di
questa figura, ne risnlta che I’area della ‘medesima sard sen-
sibilmente eguale al prodotto-di n'n", cioé della circonferenza
del 1aggio PN, per la semisomma delle due g'n', £, ossia gN,
QN ; laddove se si trattasse di una sfora del raggio OP, la
corrispondente superficie cilindrica eretta sopra la circonferen-
za dc} raggio PN, sarebbe eguale al’ prodotto di questa me=
desima eirconferenza moltiplicata per gN . Sopprimendo adun-
que il moltiplicatore comune, cioé la ciruon&mnza del rag-
gio PN, queste due superficie’ staranno tra loro in ragione
di I (gN+=QN): gN. :

Ofa allo stesso modo che né’teoremi antecedenti poten-
dosi considerare tutte le varie altezze di queste superficie ci-
lindriche come infinifamente piccole e come punti in confrons
to delle distanze dalle molecole attratte del filo fluido PV, e
attrazioni delle due anzidette superficie cilindriche sopra di

ualunque molecola del filo fluido saranno in ragione delle su-
érficie medesime, cioé” delle masse ‘attraenti. Sard dunque
a'massa attraente , ciod I’azione sul filo fluido PV . della pri-
ma superficie cilindrica, alla massa attraente ossia all’azione
della seconda sul medesimo filo flnido, come § (¢N-+QN): ¢Nj
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ossia, potendosi dimostrare come al Teorzma V. ( §:30) che

2 oo
N = %, QN=%, I*una’ attrazione stard-all altra; togliens
TN
do il fattor comune L:-, come § (ﬁ,‘-ha%) 2 W-LP; ovvero fis
nalmente facendosi il massimo raggio osculatore' O'P =5, il
mininio, OP — b, queste due, attrazioni staranno fra loro co-
i AN

me -;— +7 ) R

Si dimostrera poi come mel cit. Teor. V. che in questa
medesima ragione in cui stanno le attrazioni obblique eserci~
tate sopra qualunque molecola del filo fluido, staranno pure
le forze verticali che ne nascono nella direzione del filo flui-
do medesimo, distruggendosi anche in questo caso le forze
orizzontali. Imperocché gquantunque le altezze dello strato i
lindrico non siano ora in tutto il giro le medesime, sono perd
le medesime ne’ punti di Imente opposti rispetto al pun-
to di contatto, siccome appartenenti alla sezione che ha il me-
desimo raggio. osculatore . Ora cid basta perché le forze oriz-
zontali che ne nascono sieno eguali e contrarie, epperd si di-
struggano; mentre le forze verticali, attesa la piccolezza del-
le gN, QN rispetto a PN, PV, rimarranno tra loro nell”istesso
rapporto delle obblique dalle quali nascono, cioé nel rapporto

i [l Yrank

trovato dl"("bf Ea ] et
Potendosi dunque dimostrare lo stesso di tutte le corri-
pondenti superficie cilindriche p i il menisco forma-
to da un qualungue corpo i di cwi raggi osculatori massimo &
minino in P sono b e b, ed il menisco sferico del raggio OP=2,
ne risulterd che, Pattrazione del primo, menisco sopra il filo
fluido PV , all’ attrazione. sopra il medesimo filo, fluido del me-~

nisco sfericn, stard parimenti’ come §/( === ) 153 cosicché
’ FYR IS

essendo quest’ultima (§:34) =»]-; s imenfl_endo per H una co-
stante, la. prima ciod quella del proposto menisca aventein P
per massimo ¢ minimp raggio osculatore b e ¥, sa.rul}:-: (—;- +3)-
G.C.buD.
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44. Sara dunque I° K —1-: (-i +;' ) I azione esercitata
sapra di un filo fluido esterno e normale da. un corpo qualun-
que, 0 da un-qualunque suo seégmento, in cui il massimo e
minimo raggio osculatore per il punto di contatto sieno b e &'
(§§.31e3a). I1” i questa pure sara I’ attrazione sopra di un
filo/ fluidointerno e normale , esercitata da una massa fluida
terminata da una qualunque superficie concava, le di cui se-
zioni nel punto di contatto del filo fluido abbiano parimenti & e &'
per. massimo e minimo raggio osculatore ( §. 33 ). IL°-Sard

1 : : :
perd K +]: (—;; + ) Pespressione di quest’ attrazione, se la

massa attraente venga terminata da una superficie convessa
qualungue avenie, come sopra, per massimo e minimeo raggio
osculatore & ¢ b' (§§.3re38).

45. 8e si prenderanno le ¢z, ¢'%" equidistanti da §'2, fu,
cosicché sia n'*u'=n'u =go° della circonferenza del raggio PN,
saranno esse le altezze della snperficie cilindrica componente
il menisco eretta sopra di' questa circonferenza, e corrispon-
denti a due sezioni: della superficie curva del menisco le quali
si tagliano ad angolo retto. Ora chiamando B ¢ B'i raggi oscu-
latort di queste’ due sezioni, siccome si sono trovate le g'n', tu,

% e

. . PR P LU PN 217
ossia g eguali a =, 2% ossia TN 2 essendob e
N, QN eg SOt o4 =7 e

s
* ) i * ZoP
i raggi osculatori delle sezioni che ‘corrispondono a ¢'n', #u,
©cosi essendo ora B e B'i raggi osculatori delle sezioni corrispon:
% SR LR PR

denti a ¢®n'%, £'u", saranno queste eguali a %, ';B' Ma &
evidentemente ¢'n’ -+ tw = ¢'*n’* 4~ £'%, Dunque togliendo il
R JPEre it e sl
fattor comune i sard anche T =E RS epperd 1'a-

< . % Hf 1 H
zione del menisco ==|+=]= ~ gae
S cize.sx & troyata 3 (&+b, 3T

= H [ a H HIC s 5 i
rd anche'= = ( B+B,}—m =55 tiod Pazione di un meniseo
formato da una‘superficie ‘qualunque e da nn piano tangente
savd eguale (§5. 30 36 ) alla semisomma delle azioni di due
menischi _sfer i nascenti da due sfere, i raggi delle quali sie~
no, uno il raggio osculatore di una sezione qualunque della
saperficie ‘del propesto. menisco fatta da un piano perpendico-
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Tare & questa superficie, e altro il raggio oscnlatore. della se-
zione fatta da n piano normale al primo .
duiiad H {1 & o fiz 1 1
46, Quindi essendo 1 — = ('E"' )*I\- = (»_—i—b,) a
: " i H 55z
metd della somma di K —7, K —3 , ovvero di I(_'EVI\_E"
sard anche ( §. 44, 1" e 11 ) Pattrazione di un corpo qualmn-
ue sopra di un filo fluido. esterno, ovvero di una massail
a terminata da una qualunque superficie concava sopra diun

filo fluide interno e normale , eguale alla semisomma. delle at-
trazioni di due sfere o di due segmenti sferici dei raggi B e B'

(65,31 e32); e lo stesso pure sari dell’attrazione K +|—;(iﬁ+ ; )

wssia I(+§ (%—t—- ) di un corpo qualunque ( §. 44. 1.2 ) ter-

minato. da una superficie convessa sopra di un filo fluide in-
terno ad essa perpendicolare ( §§. 37 e 38).

47. Ma quale sard Dattrazione di un corpo terminato da
una superficie, la quale in qualunque punto, come nella gola
di una puleggia, e come vedremo accadere in una goceia at-
tratta tra due piani, sia convessa in una: certa direzione, e
concava in un’ altra perpendicolare alla; prima ? Le comuni
regole del calcolo insegnano che bastera in questo caso cam-
biare il segno del mggio osculatore che passa ddlla parte op-
posta allorché la superficie, che si considerava dapprima come
concava, divien convessa, cosiceh® se & sia questo raggio, ri-
manendo &' nella parte concava, I’attrazione di un corpo ter-
minato da una siffatta superficic concavo-conyessa, invece di

X 1
esscre, come nel caso della superficie tutta concava K— —(f;+
P
H(1

(§-44, 117 ) sari ora K'— = | 7 7 )

_ Dai nostri principj e dal nostro metodo anche questa tra-
sformazione di formola, di cni dovremo valerci in appresso,
discende molto agevolmente . Sia, come nel Teorema, n'v un
quarto della base circolare di una delle superficie cilindriche
eomponenti il meniseo, ( ed. il discorso sitrasporterd facilmente
alle intiere superficie ¢ilindriche, e ai menischi che ne risul-
tno ) la quale esista nel piano tangente il proposto solido,
ave la superficie concava si separa dalla convessa, rimanendo
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quella al disopra, € questa. passando al disotto. Restando dun-
que, come prima, al disopra di n'u Palterza tudella superfi-
cie cilindrica corrispondente al minimo raggio di concavita, e
passando, per lo, contrario al di sotto d'l_ n'u Paltezaa g'n’ cor-
rispondente al .minimo raggio di convessiti, condotta la g*# che
tagli #' in z, il triangolo fuz denoteri quella porzione che
rimane di superficie cilindrica al di sopra del piano tangente
e che attrao il filo fluido all’insii, mentre il triangolo g'n'z
esprimerd una porzione di superficie cilindrica che attrae pa~
rimenti il filo fluido all’insh, ma che si sottrae. dal solido ter-
minato dal piano tangente di esso. Per ragione adunque di que-
sto triangolo sottratto I attrazione K all’ingii della parte della
massa attraente terminata dal piano tangente dovri accrescer
si, e non iscemeri che per ragione del triangolo aggiunto e
posto mella parte concava della superficie fzu. Ma nel caso che
Ia superficie terminante il solido attraente sia tutta concava,
la diminuzione di K in questo medesimo quarto di superficie
cilindrica nasce dall’attrazione all’insii di tutto il trapezio ag-
giunto sopra il piano tangente , ciot fg'n'n « Dunque per que-
sto quarto di superficie cilindrica, epperd anche per Uintiera
superficie, la diminuzione di K nel primo caso alla diminuzione
di K nel secondo stard come tuz—q°n'z: tq'nlu=} (te—q*n') X
nul(tugn') nu=1tu—g"n : tu—-g'n, ciot (essendo come
prima s, € g%a'=¢'n' proporzionali udﬁ ed-i )= %,-—% :_;"7 -i-;'-.

E I’ istesso potendosi dimostrare di tutte le altre superficie

cilindriche , ne risnlta_che’nella stessa ragione dovri stare la_
diminuzione totale di K nel primo caso a quella nel secondo
cosicch: essendosi trovata in quest’ultimo’ ( § 44, 1L° ) la di-

i ¥ ; i
minuzione ‘suddetta =;I- (;’ —o—_r:- ) , nel primo dovrd essere — X

¥ [
una superficie concavo-convessa sopra: di un filo fluido inter-
no normale alla superficie in un punto ove il raggio della con-
cavitd. sia &', 6 b quello delli- convessitd ; verri espressa da
Rl Bofiagen
s\ 5 Y ¥
48. Il metedo geometrico, piano ed elementare, che im
questa 1.2 Parte abbiamo sostituito all’ analitico adoperato dal

(J. ..._,'.), ciot Pattrazione di una massa fluida terminata da
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Sig. De la Place, ingognoso certamente ; ma forse ‘troppo’ as:
truso e difficile per il maggior numero de’ Fisici, sembra rac-
comandarsi per Ia sua generalit non meno che per'la sia sen+
i ,e noi confidiamo clie per questi due titoli quell’insi-
gne Geometra sara per onorarlo della sua autorevole approva-
zone ¢

PARTE IL

Spiegazione € misura de' principali- e piik singolari
Jfenomeni capillari .

49. Dobbiamo ora far uso della teoria dell’atirazione cas
pillave stabilita nelle due precedenti Parti, per dedurne la
spiegazione e la misura de’diversi pil singolan fenomeni, che
la capillaritit ci presenta;ed il mirabil consenso' trai risultatt
teorici che traveremo, e quei delle esperienze che''andremo
di mano in mano accennando, formeranno della premessa teo-
rin il piti pieno trionfo e Ia pit completa dimostrazione. Gi
siudieremo anche in questa Parfe, come abbiam fatto nella 11.%;
di semplicizzare ed abbassare alla piti comune intelligenza o
sublime Analisi dell’ Autore che abbiam preso ad illustrare.

Arzicono I

Dell innalzamento ed abbassamento de’ fluidi ne tubi
capillari cilindrici .

50. B questo il piit noto ed ovvio fenomieno” dell’ azion
capillare , siccome la legge che siegne quest’ innalzamento od
abbassamento, cio¢ di essere, supposta la medesima la mate-
ria del tubo ed il flnido, sensibilmente in ragione inversa del
diametro interno del tubo. Ora dalla premessa teorla molto
agevolmente si dednce questa modesima legge .

Abbiamo veduto infatti che dal rapporto delle intensiti
delle attrazioni della materia del tubo e del flnido dipende uni-
camente la concavitd o convessita della superficie superjore del
fluido (§§. 12,13, 16,18, 19), che i Jati estremi di 'queste
Curve concave o convesse, essendo la medesima la materia del
tubo ed il fluido , fanno i medesimi angoli colle pareti del ti=
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bo(§.21), e che le curve stesse ne’tubi capillari sono se-
micircolari o almeno simili tra loro (§. 22, e sezg. ). Gio sup-
posto, sia NOM ( Fig.9) la superficie superiore per es. cons
cava del fluido rinchiuso in un tubo capillare: intendendo che
passi per O un sottilissimo canaleito perpendicolare alla curva
NOM, il quale ripiegandosi orizzontalmente in ZR sotto il tu-
Do, sorga poi verticalmente sino a un punto V del fluido ad|
cente, ove non sia pit sensibile Pattrazione del tubo, le leg-
gi dell’ equilibrio idrostatico esigono che le pressioni | che sof-
tono le estremith di questo canaletto in V ed O sieno eguali
tra loro { §. a7 ). Ora prescindendo dalla pressione dell’atmo-
sfera, la quale & sensibilmente la stessa in Ve in O, il pun-
to V & spinto da V veuso R dallazione della massa fluida ter-
minata nella superficie piana AV, azione che abbiamo chiama-
ta K (§.28), mentre il punto O & attratto da O verso Z dall?
azione della massa fluida NFEM terminante nella superficie

concava NOM, la quale azione si ¢ trovata nK—% (§8.33

& 42, 111.2), intendendo per & il raggio osculatore della curva
in 0. Sard dunque la prima forza maggiore della seconda del-

la qu:mtiti% » epperd il fluido dovrd sollevarsi dentro il tubo

sino all’altezaa OP , ciod sino a tanto che il peso del filo flui-
do sollevato OP compensi ed eguagli I"eccesso di quella prima
forza . Infatti chiamando g la grayitd specifica del {luido, e
prendendo per unitd Ja hase del filo fluido OP, il peso di que-
sto sard g.0P; onde la pressione che da O si trasmetterd in v,

: e : .
Ia quale prima era K — 5, si accrescera di questa medesima

quantitd , e diverri K —'—; - g.0P . Perché dunque vi sia il ri-
chiesto equilibrio, dovrd essere la pressione in V, ch’e sem-
pre K=K —X 1 ¢.0p, ciot g.0P =4 .

Che se la superficie superiore del fluido sia convessa, co-
me N'OM', I’ agione del fluido sul canaletto normale alla cur-
va in O sard K + %{ {§.38¢4a,V.?), ond essa prevarrd snl-
In pressione K in V, e per istabilire I’equilibrio il fluido do-
yra abbassarsi dentro il tubo sino in O, cosicché condotta

P oriz-
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torizzontale OR', la pressione K in V trasmessa in Q' si ac-

gz n H . e
cresca di g.VR'=g.0P), e sia K-+ g.0P = K= iy ciod di

nuovo g.0P =7 .

Si ayri dunque tanto nel caso della curva conecava, quan-
to della convessa, I innalzamento od abbassamento OP od O'P
al di sopra o al di sotlo del livello _;—z, epperd essendo, per
una data materia del tubo e per un dato flnido, le guantitd
H e g costanti; il suddetto innalzamento od abbassamento sa-
ri proporzionale. ad —;- , elod in ragione inversa del raggio oscu-
latore della curva in O ovvero Q. Ma essendo, per una data

del tubo e per un daio fluido, le curve NOM, N'O'M’

loro stesse, e molto approssimantisi ad archi.
almeno archi’ circolari simili ( §. 22 e segg. )i
raggi osculatori in O ed 0’ sono proporzionali alle corde di que-
ste curve, ciod ai diametri interni de’tubi NM, N'M".

Dunque finalmente per una date materia di fubi ed un dato
Jfiuido, Uascensione del fluido al disopra., o lu depressions al di-
sotto del livello , sara sempre ne' diversi tubi in ragione inversa
del diametro interna di essi .

Esreniasamro.

51, Riferiremo quello istituito dai Sigg. Haiy ¢ Tremery
ad istaiza del Sig. De fa Place . Osservarono pertanto uesti
due celebri Fisici che in un tubo, il di cni diameétro interno
era di o millimetri, Vacqua s innalzava sopra il livello all’al-
tezza di pullimetr: 675, e Polio d’arancio a.millimetri 3.4.

Prendendo un tubo pin stretto di ¢ di millimetro nel suo
diamet terno, I'acqua vi'si sollevd sino a 10 millimetri,
@ I'olio d’arancio gino 2 5, altezze appena sensibilmente di-
werse da 10.13, e 5.1, che la ragione inversa de’diametri
ayrebbe domandato .

Con un tubo anche pit angusto di ¥ di millimetro di dia-
la ragione inversa, de’diametri avrebbe dovnto dare per

18 millimetri di altezza, e per olio d’arancio g.06,
rvazione diede 18.5 e g3 né magglor consenso si puo
Q

Tomo XIV,




122 D

sperare in siffatti (s]Jerlenll, attesa soprattutio la mmd 351
ma difficolth di misurare con esattezza 1 piccali diametri in-
terni de’ tubi E-ii)]“'\lj

1 due. primi tubi, uno di a milfimetri e Paltro di ¢ di
mi!hmc.&m di diametro servirono pure a determinare I”abhas-
samento. del mercurio sotto il livello del merenrio adjacente .
A quest’ oggetto furono primieramente immersi in un bagno
di mereurio, ad una profonditd che fu esattamente m wrnta,
Quindi facendo scorrere sotto la loro estremith inferiore un
piano levigatissimo, che impedisse al mercurio di escire dai
tubi, i'umun nluesn d\lweuumcnte estratti, e si misurarono le
altenze delle colonne di mercurio sopra il detto
ferenze tra queste altezze e le lunnl czze delle
de’ tubi nel bagno, davano, com’e cvldcnl:‘,&ll ai)])assampnu
wottaiil livello ricercatisl Cosl questi si troyarono di 3 di mil-
limetro;e di 5.5, 1 quali numeri sono precisamente in ragio-
ne inversa de’diametri interni de’ tub ,ai quali appartengono,
ol ﬁ, ed.

52, Se supporremo che @ sia il complemento dell angolo
sempre costante (§.21 ) che in una data materia di tubie in
un dato ﬂ do fanno i lati estremi cioé le tangenti in N, M,
ovvero N'y M' colle pareti del tubo, essendo T, T'i centri
de’ circoli o culatori, ossia degli archi circolari NOM, N'O'M',

Vi 8 : : sen. NTS
ne’ triangoli NST', N'S'T' si avra —ﬂ e

azioNE Cariirane:

OVVEro —— =
% N'T

, cioé chiamando il semidiametro interno del tubo NS

sen. H

ovvero N'S', sar 7= . Quindi I'ascensione o depressione

del fluido nel tubo capillare che abhiamo trovata = _E(S'SC)

‘E.ir-'nﬂ

potra anche esprimersi con ;d*onde coi tubi di una da-

ta materia e con un dato ﬂuulo, dovendo esser sempre le me-
desime le quantita H, g, 0, di nuovo si vede che la suddetta
ascensione o depressione dovn\ esser sempre in ragione inver-
sa del semidiametro 7, o dcl diametro interno del tubo.

un LY

53. Di pilt esprimendo ascensione o depressione

del fluido in un tubo mplliare del semidiametro Z ( §. prec. ),
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se per mezzo degli accennati [ §.51 ) o di altri equivalenti
esperimenti si determinérd per un caso particolare il valore
Hsen. §

del coefliciente costante ,si avrd la detta ascensione o

depressione per qualunque altro caso. Cosi per es. essendost
trovato (§. 5p|) che in un tubo del diametro di o millimetri,
cioé in cui ¢= 17" il mercurio si abbassava di 3} ¥, se ne
dedurrd percid che per il mercurio rinchiuso in un tubo di

H ze 2 il will. . =
e =1 3]s e quin-

. Hsen.
vetro si ha 3pmill | ossia

di generalmente che la depressione del mercurio in un tubo
Hen

capillare di vetro del semidiametro £, cioe i e
54. L' abbassamento del mercurio ne’tubi qulili:u'i dimo-
stra la necessiti, e 5\:ggcrisce insieme il modo di corregzere
le altezze barometriche osservate dall’ effetto della capillarita,
ad oggetto di renderle comparabili, ¢ ridurle a quelle che ri-
sulterebbero dalla sola pressione dell’atmosfera. Quest’ effetto
della capillaritd sarebbe nullo in un barémetro a due branche
di eguale larghezza, perche lo stesso ed operante in senso con-
trario nelle due estremith del mercurio; ma ne” barametri for-
mati di un tubo immerso in un largo pozzetto, I effetto ca-
pillare si fa tanto pil sensibile , quanto il tubo & pin stretto.
Infatti se supporremo esser A 'altezza del mercurio nel tubo
sopra il livello del pozzetto, e P P'altezza della colonna mer-
curiale equivalente alla pressione dell’ atmosfera, la pressione
sopra di qualunque punto del pozzetto sard gP-+-K, mentre
quella contraria del mercurio innalzato nel tubo, e che si sup-
pone spogliato superiormente d’aria, nel vertice della sua su-

. H \ 5
perficie convessa, sard K+ 5 ~+gA , onde dovrd aversi per I' ¢-

aep H . o .
quilibrio gP = -+ gA, ossia P=A +%; ciog all’altezza A in-
é

1! | S Y
dicata dal barometro dovrd aggiungersi 2 per ottencre I'altez-

za P conveniente alla pressione dell’atmosfera. Ma essendo 7
H_ Haend -
R (§eda )= (§prec).

& [
Dunque questa stessa sard Paltezza da aggiungersi ad A, per
uvere Paltezza P conveniente alla pressione dell’ atmosfera.

il semidiametro del tubo, —
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Cosi per es, se i diametii di due tubi di barometro sieno di 2
¢ 3 millimetri, le quantith da aggiungersi saranno 3§17 , e
27, onde quantunque indichino _la mecleaima altezza A,
gorrisponderanno ¢ib non ostante a disugnali pressioni dell’at-
moslera .

Articovo IL

Dell innalzamento od abbassamento di un fluido nell'interstizio
capillare compreso tra le pareti interne di un tubo e la superfi-
cie di un cikindro concentrico della stessa materia , ovvero nell’
interoallo parimenti capillare di due piani della stessa mate-
ria , paralleli e verticali .

55, Rappresenti a/b'm'n' ( Fig. 10 ) Ia linea a cui s’ innalza
il flnido lungo le pareti del tubo, e d'dp'y’ quella a cui sor-
ge lungo la superficie del cilindro coneentrico interiore . Tra
queste due linee pit elevate si avvallerd il fluido, cosicche
conflotta @/d’ diretta al centro comune del tubo e del cilindro,
il fluido da @' in d prenderd la figura aid di un arco conca-
vo circolare e pressochi semicircolare: ( §. 22, e segy. ) Se dun-
que per il punto infimo i di quest’arco s’ intenderd passare un
piano_ orizzontale, la porzione di fluido posta al di sopra di que-
sto piano verrd inferiormente terminata da una corona circo-
lare e superiormente da una superficie concava parimenti cir-
colare e semicilindrica, di eui quella corona eircolare sard tan-
gentes e 'azione di questa porzione di fluido allinsh ( §. 43)
sard quella che determinerd I'innalzamento del fluido sottopo-
sto sopra il livello del fluido: estoriore ( §. 50 ). Consideriamo
1a porzione piccolissima di questa massa fluida attraente, per
es.abedefgh co:l'l'is?nndente al trapesio a¥'cd, i cui a'd', b'c
eguagliano I interstizio capillare tra il cilindro ed il tubo, ed
2V, ¢d dne piccolissime porzioni delle loro circonferenze : sic-
come tutte le altre consimili porzioni infinitesime del fluido
attraente ed attratto sono le medesime in massa, figura e posi-
zione, quello che si dimostrerd di una, varri anche per il com-
plesso di tutte .
Ora volendo noi determinare 1°ascensione del fluido nella
sorzione infinitesima X dell’ interstizio capillare tra il tubo e
il cilindro, lz paragoneremo con quella che ha luogo in'un tubo
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srdinario %, il di eni diametro interno AD sia eguale ad o'd'.
1l fluido solleverassi lungo le pareti di questo tubo precisamen-
te allo stesso modo in cni si solleva lungo le pareti del tubo
o del cilindro concentrico, conformandosi in una curva cons
cava AID eguale e simile ad aid; poiché i piani infinitesimi
attraenti rappresentati da AE, DH sono della stessa materia
& sitnati allo stesso modo rispetto al fluido sottoposto ed at-
tratto, rappresentato da EH, che i piani infinitesimi ae, dA
rispetto ad eh = EH . Qualungue sia pertanto la fsgnlm degli
archi AID, aid, ed anche quando non fosser circolari e semi-
circolari, come si & veduto ai §6. 22 e segg., egli & certo pe-
1o che il raggio osculatore del menisco generato dalla rivolu-
zione di AID attorno dell’ asse del tubo nel punto infimo I sard
1o stesso che il raggio osculatore in i nel piano aid della mi
< flnida attraente ag . Ii raggio osculatore di questa med
ma massa attraente in una direzione ik perpendicolare alla
prima, sard evidentemente infinito. Se dungue quel primo rag-
gio osculatore comune alle due masse attraenti si chiami &,
nel punto I del tubo capillare Z avremo un’attrazione =K — %
(85- 33, 34, ¢ 42, 1112 ), e nel punto i, o in qualunque altro

y R 3 LI S
punto della ik, avremo un’ attrazione = K—~ (-‘: += ) (8. 44,

e )=

dano verticalmente i soliti canaletti infinitesimi, che ripiegan-
dosi per di sotto sorgano sinoaun qualunque punto della su-
perficie del fluido del vaso in cui I'attrazione & =K (§. 28),
e supponendo inoltre che il fluido nel tubo Z s’innalzi sopra
il livello del fluido nel vaso all’altezza A, e nell’interstizio X
fra il cilindro e il tubo all’ altezza a, si avranno al solito ( §.50)

e Supponendo adunque che dai punti I ed 7 scen-

le due equazioni dell’equilibrio K—
el o A H H o
ga=K, d’onde ne risulterd A= 5 eda=— , e quindi
& ag

a— ) A
Sorgera dunque il fluido nell’ interstizio capillare tra il ci-
lindro ed il tubo ad un’ altesza sopra il livello del fluido esterio-
re contenuto nel vaso, eguale alla meta di quell’ altezza @ cui
' innalza in un tubo capiilare del medesimo diametro che la lar-
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ghezga di quell’ interstizio, ovvero , il cl’é lo stesso ((§.50), ad
wn’ altezza eguale a quella a cui s’ innalza in un tubo capillare
i un diametro due volte pitc grande, cioé.di un raggio eguale al-
la larghesze dell’ interstizio stesso .

56. La dimostrazione procederi allo stesso modo nel caso
che la sup:rﬂcic del fluido sia convessa,solo che gli alzamenti
si cangeranno in abbassamentis ed il teorema, cmn’_é eviden-
te, aved pure egualmente luogo nél caso che i raggi del tubo
esterno e del cilindro interno divengano infiniti, nel qual ca-
so'si avranno due piani verticali e paralleli posti ad una pics
colissima distanza I'uno dallaltro .

Esrenixento.

57. I medesimi Sigg. Haily e Tremery, che abbiam citati
qui sopra (§. 51),avendo preso ad osservare I'ascensione dell?
acqua tra due lastre di vetro verticali e par lele, poste alla
distanza I'una dall’altra di 1 millimetro, la ritrovarono di 6. 5
millimetri, cioe presso a poco eguale a quella osservata nel
primo de’tre tubi del §. 51 di 2 millimetri di diametro, la
quale fu di millimetri 6.75.

Avendo verificato il teorema in uno de’due limiti, cioé
nel caso che i raggi del tubo e del cilindro fossero infiniti,
vollero anchs verificarlo nell’altro limite., cioé essendo piceo-
lissimi i raggi del cilindro e del tubo. Presero pertanto um
tubo di vetro ben calibrato che avea di diametro interno 5 mils
limetri, e dentro v inserirono un eilindro parimenti di vetro
di un diametro di 3 millimetri, usando ogni diligenza perché
I’ asse dell'uno coincidesse esattamenie con quello dell’altro .
Tuffando quindi nell’acqua il tube ed il cilindro cosi disposti,
osservarono che nellinterstizio capillare, ch’era della larghez-
za di 1 millimetro, I'acqua §’innalzava un poco meno di 7
millimetri, cioé presso a poco quanto nel primo de’ sovracci-
tati tre tubi, il di cui semidiametro eguagliava la larghezza
dell interstizio capillare compreso. tra il cilindro ed il tubo




D Sie. Giovacomno Prssurr Tag

Anticoro IIL

De’movimenti, e dell’ equilibrio di una piccola quantita di flnida
rinchiusa dentro di un tubo conico capillare , orizzontale o in-
clinato all orizzonte.

58. Una piccola colonna di_ﬂniao |-;||elai\1sa in un tnbo
ilindrico, se questo sia situato orizzontalmente, art
wicte ove si trova, e se si solleverd aleun poeo il tubs da
nna estremiti, la gocciola si _muovau\ certamente verso Pop-
posta parte. Imperocche terminando la colonnetta fluida alle
due estremitd in due superficie concave o convesse, ma eguali
e simili tra loro, se si considereri il filo fluido che ne attra-
versa I'asse, il raggio osculatore melle due estremitd sard il
medesimo , per es. = b, epperd queste due estremitd verranno

5 S E L H)
spinte in direzioni contrarie con un’egual forza K==~ (§-39),

ibrio ¢ la colonnetta si rimarid in quiete, @
solo potrd e dovrd mmoyersi in virtd del proprio peso, qu
do il tubo venga da un’estremiti alcnn poco sellevato .

Ma lo stesso non varrid in un tubo conico, in cui essen-
do diversi i raggi oseulatori ne’ punti estremi del fito fluido che
passa per I'asse della colonnetta, diverse pure saranno le for-
ze contrarie da cui esso trovasi spinto, onde muoverassi ver-
so I'uno o I"altro estremo, ¢ non potrd ridursi alla quiete se
nou contrabilanciando questa tendenza colla forza contraria del-
la sun gravitd, cioé sollevando debitamente 1°asse del tubo al
di sopra dell’ovizzonte da quella parte a cui tende la colonnetta .
Dobbiamo dunque ora cercare le condizioni dell’cquilibrio e
le leggi de’ movimenti di una siffatta colonnetta fluida rinchin-
sa in_un tubo conico capillare .

59. Supponghiamo nella figura che le due superficie in cui
termina la colonnetta fluida sieno entrambe concave; ma ap-
plicheremo facilmente di mano in mano anche al caso che sie-
no convesse i discorsi che andrem facendo, e i risultati che
andrem ritrovando . Sia pertanto ABCD ( Fig. 11) il tubo co-
nico tronco capillare , il di cui asse Ee per ora supponesi oriz-
zontale: MM'N'N sia la piceola porzione di fluido dentro di es-
so rinchiusa, e gli archi circolari simili MpN, Mp'N' ( §.22 )
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vappresentino le superficie concave in cui essa termina da am-
be le parti. La lunghezza pp! di questa piccola porzione di flui-
do facciasi = 2a; la distanza del punto di mezzo 4 dal ver-
tice O del cono =a; il piceolissimo angolo MOp chiamisi 73
sia inoltre @ il complemento dell’angolo sempre il medesimo
(§.21 ) con una data materia di tnbi ed un dato fluido, che
i lati estremi delle curve MN, M'N', ossia le tangenti ML,
ML fanno colle pareti del tuboj e finalmente sieno &, &' i
raggi Mc, M'¢' degli archi circolari simili MpN, Mp'N'.

Nel triangolo pertanto OMg si avri sen. OMe cioé sen.@
al seno o tangente del piceolissimo angolo MO¢ = x, come
0c:Me=0g—pg—cp:Mc=a—a-—0b.k, onde anche

(a—m)tang. %

sen. 0 tang. 7 | tang.x=o—a | b, e quindi b=

Similmente nel triangolo OM'c sard sen. OM'¢
sen. f;sen. M'Oc ossia tang. 7 =0g +gp' +p'c | M
415, onde anche sen.0— tang.7:tang. r=a-+a.b, € e
{a-+a)ting.
en. f— tang.x

Sard dungue H;I}wﬂ:(ﬂ. il +H).
[ (a—a) tang. © tang.

cioé convertendo la frazione wﬁ in serie, e tosto moltiplicando
i wnd [1 @ a* _ab H  He Ha
—~=H. ot o o BC. | = et £C.
7 Bngx \a @@ et Bores e
H (sen. fi—tang.. e
(sen. mgz)= H. 01 —Hix
(a+a)tng. = fang. &

xadiTal frazi : 5
—_ v razione —— in seri
=0 ciod riducendo la fra e

E allo stesso modo ;:

s Lt ", He Ha
o (1—i_+°‘—§—% + ec, )—— e,
T e T e W

Mo K —2 & Ta forsa (§5. 83, 34, o 42, TIL*) con cui il

! 5 G o
sottilissimo filo fluido pp’ & attratto da p verso 7', e K — 5

& la forza contraria ( §§. citt. ) con cui il medesimo filo fluido
& attratto e spinto da p' verso p. Essendo dunque b<#', ep-

pem% >!:-J ,e K r% <K——% ,il filo fluido pp' situato in una

posizione orizzontale , e quindi tutta la gocciola verri neces-
sariamentg
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sariamente spinta verso il vertice O del cono da una forza egua-
le all’ eccesso della seconda forza sopra la prima, ciod da una

il 2 A L ol il
J'orza——% , ossia ( mettendo i valori trovati di 7 ed 7€ ridu.
Ween.8 [on  2at aH ala*
cendo ) da una forza = ——— (G757 +e¢ +— e
ossia ( perché a supponesi molto piccola rispetto ad @, e in

& s o 18 da“ il
consegnenza — molto piix piccola rispetto ad =, ed 3 rispetto

ad £ siccome anche pilt piccola risulterd 75 in confronto di s
a

epperd 5 in confronto di ;‘« ) trascurando que’ termini che pos-

sono per la loro piccolezza trascurarsi, la forza con cui il sot-
tilissimo filo fluido pp' & spinto verso il vertice 0 del cono,
i H as ol
verra prossimamente espressa da = TR .
Se le superficie M‘{)N, Mp'N' saranno convesse, come lo
sono col mercurio, le due forze contrarie che spingeranno r
ey i . H H
da pinp' e da plin p saranno  §. 38 e 42, V.*) K+, K+5,

delle quali, per essﬂrc%}ﬂ , lo prima sard maggiore della
seconda , onde il filo fluido pp’ e tutta la gocciola si allonta-
nerd dal vertice O del cono con una ﬁmau‘; 1: . Ora in

quest’ ipotesi si troverd, segnendo le medesime tracce di pri-
_ (a+a)anx

(a—a)tang.x

ma, & = e quindi
7 > e
] w0 [r, 6 ot o H H
~=(H RLISERS ¢ UL L P R o B
( t a—n H':nus.n' shRTETET Y e
H sen.d ' send f1 & ot af H Ha Ha*
bl U il (O o B GHUHEY Bat
v ( tang. Sl Ero H'mns..« P A P i) i

H H : :
onde la forza——7 con cui la goceia fagge verso la base del
e, 3 ; Hien.f au_ ol
cono si ridurr edesi g e ot
si vidurra col medesimo discorso di prima ad R T

Haen

tang

goceiola tende verso il verticg o verso la base del cono, bi~
Tomo XIV. R

o . aa_, of 5
Per contrabilanciare questa forza . ===, con cui la
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sognerd sollevare nel F:c:‘mo caso al di sopra, abbassare nel se-
condo P'asse ¢, al di sotto dell’ orizzonte di un piccolo an-
golo V, onde il filo fluido pp' scquisti una forza cguale e con-
traria a quella che abbiamo trovata, e si rimanga in quicte
nel sito ove si trova. Chiamando al solito g la graviti, ed
essendo 1 la base del filo fluido pp', questa forza con cui &
spinto pp' a scendere per un piano, inclinato all’ orizzonte di
un angolo V, & eguale a g.1.pp' .sen. V=2¢ag sen. V. Perche
-dunque la goccicla rimanga in equilibrio, dovri essere questa
forza eguale all’altra qui sopra trovata, cioé dovr aversi I'e-
quazione

Hsend 2o, sl
e Sesitg A, al
2ga sen. e e

Figuriamoci ora un tubo capillare cilindrico il di cui semidia-
metro sia eguale a gr semidiametro del tubo conico in g,

cio Oy .tang. gOr=@ tang.x. Essendo / I'altezza a cui s”
nalzerd sopra, o si abbassera sotto-il livello { il fluido in que-
o .0 Haen. 0
sto tubo, abbiam trovato (§.52) i= 22l | gonge Heml_
gatang.x
14 . = 2 Haen: e >
ed H=E22081% 0 o questi valori di Reen? o3 H sostituiti nell

sen. 0 tang.w
ultima equazione dopo le ovvie riduzioni daranno
1 tan,

[
sen. V=r—&

Lt o o
e che si pndé mettere sotto la for-

o

Ora il secondo termine

a5 SHIEE sempre molto piccolo in confronto del pri-
a * Geen.d S
I awmmgx o : £} i
W0 = g0 ——o- sard una piccola frazione, ciok se a tang. »
ossia la mezza grossezza della goceia gr sard molto minore ‘di
a sen. 0 ossia di o (per esser prossimamente semicircolari gli
archi MpN , Mp'N' epperd sen. 8 prossimamente = 1 ) cioé del-
la mezza lunghezza della gocoia stessa. In questo caso adun-
que si avrd prossimamentc

13

sen. V=~ .

a
Ma I*ascensione o depressione del fluido nel tubo capillare del
semidiametro o tang. # & in ragione inversa di questo se-
midiametro ( §. 50 ), ossia, per essere x costante, in ragione
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inversa di a3 ed essendo ¥ molto piccolo si pud prendere ¥
in luogo di sen. V.

Dunque 2 angolo di elevazione o depressione N dell’ asse del
tubo conico sapra o sotto dell’ orizzonte , che furd che la goceiola
si rimanga in quicfe e in equilibrio, S&ra Presso g poco reciproca-
mente proporzionale al quadrato della distanza del mezzo della
goccia del vertice del cono -

Arricoro IV.

De’ movimenti e dell’ equilibrio di una goceia di fluido compresa
tra due piani, | quali combaciandosi in uno dei loro lati che
supporremo orizzontale formano un piccolissimo angolo tra
loro .

6o. 1 fenomeni che presenta una goceia rinchiusa tra due
piani inclinati Puno all’altro di un l:icculo angolo, sono mol-
to analoghi a quei che si osservano in una goccia posta den-
tro di un tubo capillare conico, e che abbiamo esposti mell”
Articolo precedente . Ora noi dunque ci proponghiamo di de-
durre quest’analogia di fenomeni dai nostri premessi prineipj
¢ di convalidarla cogli esperimenti .

61. Sia pertanto AA'( I'ig. 12) I inters
ni che sapponghiamo orizzontale ; BGB' il pia
essa perpendicolare che passa pel cent &n&liu goccia D3 e
I angolo BCGB' meti dell’angolo BCB' che fanno i due piani
che comprendon la goceia, sia= . Sia inoltre DGIH il mez-
z0 profilo della meta superiore della goceia, che col lato GH
toccherd sensibilmente uno de’dne piani tra’ quali & compre-
sa, essendo HI un areo circolare del raggio 4, ¢ che fa col
piano GB un angolo dato ( §.21) il di eui complemento fac-
ciasi = 0. Sia inoltre CD=a, DE==x, la normale EF =%,
ela DG =4#,; sarh A=CE tang. x=(a—=x ) tang. 73 b, =CDX

x

= ec. od 2 =
PSP A e

8

tang. 7

atang. 7, epperd =

P—
atang.z '
. Ora se la goceia si supponga tagliata per FE, DG con
piani perpendicolari al piano BOB', ¢ percid paralleli ad AA',
le distanze di tutti i punti delle sezioni che ne nasceranno dal
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piano che passa per AA',CB', e che chiameremo piano inter-
medio , saranno_eguali, com’# evidente, ad FE, DG, cio¢ ad
k ed k. Sard dunque facile di determinare per approssima-
zione i raggi osculatori nel senso verticale ne’punti estremi
di guelle sezioni; dappoiché supponendo che FE', GD' rappre-
sentino le curvature delle mezze gole della goccia in questi
punti, ed FF', GG' i rispettivi raggi osculatori, siccome gli
angoli F', G' sono eguali ai complementi E'FB, D'GB, ep-

en

: : A S
perd eguali a @, si avrd percid o

chiamando &, &, i raggi osculatori FF', GG', sara

S’intenda ora la metd della mezza goccia, che da noi si
considéra, tagliata con un piano perpendicol a BGB" che
passi per ID : si avrd mella superficie della goccia una sezione
rappresentata dal quarto di circolo IE'D”, il di cui raggio &
ID, che farema =4, e che deve intendersi eretto normalmen-
te al piano BCB' sopra di ID. Immaginandoselo cosi eretto,
s’intenda il solito canaletto fluido che internandosi nella goe-
cia si porti comunque in una direzione perpendicolare alla su-
perficie, da B in D". I raggi de’due circoli osculatori che si
tagliano ad angolo retto in KLY saranno, nel senso. orizzontale &',
e nel senso verticale b, mentre in D saranno &' e &, ; onde
( §5-44,11.°, & 46 ) I’azione della goceiola in D" per ispinger

Pacqua dentro il detto canaletto sard K— 2 (—!- — ) , e quella
s\ET 7

e Hfx 1
in E" sard K—-; =%

Ma alla seconda, per I"equilibrio ( §, 27 ) bisognerd ag-
giungere la pressione nascente dalla gravita, e proporzionale
all’ efevazione di E' sopra di D'. Condotta I’erizzontale DL,
sard 1"angolo EDL I’ angolo che chiameremo V fatto dal pia-
no intermedio GB' coll’ orizzonte; e Ielevazione di E" sopra
di D", egnale a quella di E sopra di D, ciot egnale ad EL,
sard = ED . sen. V = x sen. V. Moltiplicando pertanto per la
gravith g si avrd grsen.V da aggiunge "azione ch’eser-
cita la gocciola in E” per eguagharla, siccome richiede I'equi-
librio del canaletto, all’azione esercitata in D',




ano Pessutt 133

Din 8i6. Grovac

Si avrh dungue I'eqnazione
K—

+grsen.V=K—

—

¥ H
s gx srn.'\’::(

ossia , sostituendo in vece di ]IT 5 ’;' i Toro valori diavzi trova-
@ S e iralnt WO
, & quindi in vece diz, i loro valori pari

idu-

menti esposti qui SOPTa e = S, T
cendo
Her son.d
green. V= £2d
aa® tang. %
S Hison,
ciod sen. V=— P
. o Hson. 8 ;
Quindi essendo una quantit costante —=—  sarq sen. V,

ang. T
eppers anche il piccolo angolo V inclinazione del piano interme-
dio. all’ orizzonte, proporzionale ad r-"), cioé in ragione inversa
del guadrato della distanza _del centro delia goccia dallinterse-
sione de’ due piani, come abbiam trovato (§.59) accadere in
una_gocein sospesa in equilibrio in un tabo conico capillave ,
il di cni asse sia sollevato sopra I orizzonte di un piccolo an-
golo V.

62, B se "angola formato dai due piani che abbiamo chia-
mato az si supporrd egnale a quello che fa I asse del cono coi
lati che chismammo allora 7 (§. 59), cioé se nella formola
allora trovata si metterd 2x in vece di x, e tang. 2w ossia
a tang. w in vece di tang. 7, quella formola per la goccia equis
librata nel cono diverra

g e Y e et
- G
ossia sen, ¥ = —haen-l
wargang e T g

2 Faa
nella qual formola potrassi dimostrare, come allora, sostituen-

e s R 1 sen. . .
do que’medesimi valori di v ed H , che il secondo termi-

ne divien trascurabile in con!

ronto del primo, ond’essa diverrd
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Haon. 0

20 tang. %

come appnnto si & trovato nel presente caso della goccia so-
spesa_tra due piani (§. prec. ).

Se dunque I’ angolo formato da due piani sia eguale o quel-
lo che fa U asse del cono coi lati, perché la goccia rimanga sospe-
sa alla i i, a dall’ int ione de’ due piani, e dal
vertice del cono, U inclinazione del piano intermedio all’ orizzon-
te nel primo caso dovra esser la medesima che I'elevazione nel se-
condo caso dell’ asse del cono sopra I’ orizzonte .

3. 8i potrd anch’esprimere sen. V in termini tutti cal-
colabili e dati, introducendo nel valore trovato di sen.V I'al-
tezza a cui si solleverebbe il fluido nell’ interstizio di due pia-
ni paralleli posti ad una data distanza, per es. quella in cui
sono i due piani 'uno alPaltro inclinati che rinchiudon la
goccia, ad una distanza & dalla loro intersezione. Siccome que-
sti due piani comprendono un angolo ax , alla distanza & dalla
loro intersezione saranno lontani di b tang. ax ossia 2b tang. .
Ora il fluido tra due piani paralleli posti a questa distanza si
solleverebbe ad un’altezza eguale a quella in cui salivebbe in
un tubo capillare di un semidiametro =ab tang. = (§§. 55, ¢ 56),
H sen

cio¢ ad un’altezza
Sgbu

sen. V=

(§.52). Siayrd dunque quest’al-

, d’onde kb = gi—{’ﬁﬂ

B

tezza che chiameremo % =

28

tan
i3 H son. 0
quindi sen. V =$ hE

EsPERINMENTO.

64. B celebre a questo proposito ¥ esperimento colla mas-
sima diligenza istituito da Hauksbée , che viene riferito da
Newton nella Quest. 31 della sua Ottica, e che il Siz. Dela
Place meritamente presceglie per paragonarne i risultati con
quei della teoria ora stabilita. Ne daremo anche noi un bre-
ve cenno, limitandoci a farne il paragone coll’ultima formola

h
sen, V=2t 2

b at ¥
Prese pertanto Haukshée due ben levigate lastre di vetro,

tunghe a0 pollici inglesi, larghe 4, le quali toceandosi in una
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pollice, cosicehé venivano a formare tra loro un angolo di 10'44",
cho rappresenta il nostro am. Avendole poscia bagnate inter-
namente con un pannoling intriso d’olio d’arancio, ed essen«
do orizzontale una delle due lastre, lascid cadere sopra di gue-
sta verso I’estremita pint lontana dall’angolo, una o due gocee
di quell’olio, e calandoyi sopra Ialtra lastra, sinché toccasse
la goccia, e facesse coll’ inferiore il suddetto angolo di 10'44",
osservo correr la goccia rapidamente e con moto accelerato
verso I'angolo e Pintersezione de’piani. Per fermarla ad una
maggiore 0 minor distanza da queql’ipterseziullcﬂ conveniva
sollevar pilt o meno i lati de’due piani che si toccavano al di
sopra dell’ orizzonte. Cosi osservd egli per es. che accid la goe-
cia si fermasse ad una distanza di 6 pollici dall’angolo, biso-
gnava alzare la lastra inferiore sopra dell’ orizzonte di un an-
golo di 245", Ora, siccome essendo orizzontale la lastra infe-
riore, il piano intermedio alle due lastre si sollevava dalla par-
te opposta della meti delPangolo 10'44" de’due piani, cios
di 5'as", percid egli & evidente che sollevandosi la lastra in-
re di 2245, il piano intermedio non si solleverd che di
— 522", cioe di 2°39'38", e questo sard I'angolo. V dato
dall’ osservazione .

Vediamo ora qual sia il valor di quest’angale che ci som-
ministra la formola sen. V=24 . £ (§. prec.). Supponghiamo
la quantiti arbitraria & di 10 pol inglesi, eioé la meta della
lungheaza delle lastre: siccome queste nelle loro estremitd eran
distanti di 4; di pollice, lo saranno di J; alla distanza b. Sard
dunque /% (§. prec.) Ialtezza a cui sorgerebbe I’olio d’aran-
cio tra due lastre verticalie parallele poste alla distanza di
di pollice Puna dallaltra .

Per determinarla premettiamo che 1 pollice inglese ¢ di
35 . 3018 millimetri, epperd ¢ di pollice eguale a millimetri
258918

2

delle loro estremitd ne rimanevan dall’altra lontane di 4 di
i 44

—3;—; e ricordiamoci inoltre che tra due lastre verticali e

patallele distanti tra loro 1 millimetro , il nostro fluido, cioé
Polio d*arancio, dee sollevarsi a quell’altezza a cui salirebbe
in un tubo del diametro di 2 millimetri|( §§. 55, e 56 ), la qua-
le si & trovata coll’esperienza di circa millimetri 3.4 (§.51).
Essendo dunque le altesze in ragione inversa delle distanze
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a6 piani ( §§- 505 55, 56 ) si dovrd. dire =070

:1=3.4ad un

3aX3. 2 Tl b o

quarto che sar? %ﬁi‘;,ed esprimerd in miilimetri Valtezza ha
cui sorgerebbe I'olio &’ arancio tra due lastre verticali e pa-
rallele poste a quella distanza che hanno i due piani alla di-
stanza & dalla loro intersezione. endo questo valore di /s
per 25,3918 valore del pollice inglese in millimetri, ne risul-
. Mettendo dun-

tord il valore di % in pollici inglesi =225

3)°
5 J
que questo valore di /: nella formola sen. V=7 . =, ¢ facen-
e

dovi b=10, ed a distanza del centro della goceia dall inter-
sezione de’ piani = 6, si avrd finalmente

3ux3.4 oo _ o8
To.(a5.9910)% * 36— wDate.qel O -046874, che pros-
simamente corrispondono a 2°41', che appena sensibilmente
differiscono da 2°39'38" valore di V dato dall’osservazione.

sen. V=

Articoro V.

Della forza con cui tendono ad avvicinarsi e riunirsi due piani
verticali e paratleli tuffati in un fluido, allorché si trovano in
piceola distanza U'uno dall altro.

65. I principj della premessa teoria somministrano anche
la spiegazione e la misura di un singolare fenomeno che ci pre-
sentano due piani paralleli verticalmente tuffati in un fluido
colle loro estremit inferiori, i quali, sia che il fluido tra essi
s'innalzi, oppure si abbassi, se siano posti in una gran vici-
nanza tra loro, manifestano una forte e sensibile tendenza a
riunirsi I'uno coll’altro . Cosi per es. due vasellini di vetro,
di forma parallelepipeda, galleggianti sull’acqua o sul mercu-
rio, frettolosamente corrono I’ uno verso I'altro, allorché si tro-
vano in grandissima vicinanza . Noi dunque per mezzo della

remessa teoria dell’ azion capillare, ¢i troviamo in grado di
ssar 1’ origine di questa singolar tendenza ed attrazione ma-
nifestataci dall’ esperienza, e di determinarne la misura ¢ le
Jeggi .

66. Rappresentino le MB, NR ( Fig. 13 ) le sezioni de’due

piani,
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piani, fra” quali supporremo che il fluido si sollevi sino all’al-
tezza OP sopra il livello VV' del flaido circostante . Gonside-
rando un qualungue punto R di uno di questi due piani, po-
sto sotto del detto livello, per aver la pressione che il flmdo
esterno vi esercita, si concepisca un canzletto VSR col ramo
VS8 verticale, ed il ramo SR orizzontale. E primieramente il
flnido contenuto in VS agivi sopra di R con una pressione egua-
le al suo peso, cioé chiamando g la graviti, ed 1 la base del
canaletto, con una forza =g . V8. Si trasmetterd inoltre dal
medesimo canaletto VS al punto R la pressione che I atmosfe-
1a esercita in V, la quale chiameremo P, e la forza attraente
con cui il flnido VS agisce sopra di s stesso, che al solito
chiameremo K ; onde la pressione totale trasmessa da VS.in R
sard P+K—-g.V8. Ma il fluide contenuto nel canaletto RS
esercita sopra di R una forza IC da R verso S contraria alla pri-
ma (§.28). Sard dunque la forza con cui il fluido esteriore pre-
me il punto B del piano =P+ K+4-g . VS—K=P~+g.V5.

Per paragonare con questa pressione esterna I'interna cor-
rispondente , si concepisca il canaletto OQR col ramo 0Q ver-
ticale, e il ramo QR orizzontale. 1l canaletto OQ agird sopra di
R primieramente col suo peso g.0Q, e trasmetterd poi al me-
desimo punto R Ia pressione dell’atmosfera P, ed inoltre quel-
la forza attraente con cui il {luido OQ agisce sopra di st stesso
da O verso Q, la quale, facendosi = & il raggio osculatore del-
1a curva NOM in O, ed essendo = co V'altro raggio esculatore
della sezione normale alla prima e parallela ai piani, sard percid

Ex-E (.;...é):x_:—;(gg.q, ¢ sege.). La forza trasmes-
sa dal fluido OQ in R sard dunque =P + K —-?;4- g.00.

Ma Paltezza OP alla quale s”innalza il fluido tra i due piani
sopra il livello del vaso & la metd di quella a cui & innalze-
rebbe in un tubo capillare di un diametro eguale all’intersti-
zio de’ l:i:mi, e che avesse in conseguenza il medesimo Taggio
osculatore & nel punto infimo della snperficie concava da cui
superiormente & terminato ( §§. 55, e 56 ); onde siccome quest’

altezza nel tubo sarﬂhhgﬁ (§. 50), I'altezza OP tra i due pia-

ni doyri essere :_;ﬂ » d"onde risulta f—bzg .OP . Dunque sosti-
Tomo XIV. ]
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tuendo questo valore , la suddetta forza trasmessa in R dal cana-
letto OQ sard P4+-K—g.0P+g.0Q=P+K g .PQ; d’onde,
come si fece per RS, sottraendo K per la forza contraria con
cui il fluido RQ attrae sé stesso da R verso Q rimarra Ja pres-
sione interna del canaletto 0Q sopra di R = P+ £.PO=p +
£.V8, cioé eguale alla_pressione esterna sul medesimo punto.
Tutti dunque i punti de’piani posti al disotto del livello Vy*
del fluido circoscritto, sono egnalmente premuti da fuori in
dentro che da dentro in fuori, epperd per questo capo non
potranno tendere né ad avvicinarsi, né a discostarsi.
Oltrepassato questo livello, il fluido in virta dell’ azione
del piano combinata colla propria s’ innalza verso Z, forman-
do la curva VZ'Z, siccome internamente s’innalza sino in N
formando la curva ON'N . Sia Z' un punto di questa curva ,
e per esso s'intenda condotto il car\afet:o orizzontale Z'g. Se
Z'T sia normale alla curva, e & il suo raggio osculatore in Z',

#z10NR CariLrane ;

si dimostrerd , come per il punto O, che P+ K — %, sara la

forza che preme Z' da Z' verso T; e questa forza verrd tra-

smessa al punto ¢ del piano in una direzione normale al me-

desimo .piano . Quivi pero verrd diminuita dalla forza contra-

ria K con cui il fluido del canaletto ¢Z agisce da ¢ verso Z'.
H

Rimarrd dunque la pressione esterna in g=P—_ . Omn &
¥

facile il vedere che %:g.qﬂ; dappoiché nel canaletto VTZ'

dev’esser per Iequilibrio la pressione in V ciop P+ K eguale
gl a1 z 4

alla pressione in Z', ciodé a P+K—=, agziunto il peso re-

lativo del fluido contenuto nel canaletto obbliquo Z'T & soste-

nuto sopra il livellodi V, ciod g.qG . Si avrd dunque P+-K=
P+K—0p +g.49G, ciok 2% =& -9G; ¢ quindi tutta Ia pres-
sione esterna in g =P —g.9G.

Si dimostrer; poi, come per il punto R, che la pressione
interna in ¢ proveniente dal canaletto Og' & = P 4 K —g.0P+
£:04'=P+K—g.Pg, la quale diminuita al solito di K, pres-
sione in senso contrario del canaletto g4', ci fard trovare la
pressione interna in g=P—g . Py, cioé egnale alla pressione
esterna pocanzi determinata P—g.gG . Dunque anche da G
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in %, come al di sotto del livello VV', le pressioni esterne ed
interne si pareggiano, e niuna forza in conséguenza ne pud
nascere. per accostare o discostare i piani.

Ma al di sopra di Z, per es. in R', la pressione esterna
si vidurrd a quella dell’ atmosfera P, mentre Pinterna si di-
mostrerd , come si & fatto per ¢, che sard sempre P—g.PQ',
onde quella prevarrd sopra questa della quantith g.PQ’, cioe
il punto R’ del piano sard spinto da fuori in dentro con una
forza g . PQ', cioé dal peso di un filo fluido compreso tra il
medesimo punto, e il livello del fluido circostante VV'. Lo
stesso accadrd di tutti gli altri punti compresi tra Z ed L.

Oltrepassato il punto L, sia p' un punto della piccola al-
tezza NL del menisco NOM , la cui pressione esterna sard sem-
pre =P. Per averne I’interna, &' intenda il canaletto orizzon-
tale pN', ed essendo 5" il raggio osculatore della curva NOM
in N', la pressione in N in una direzione N'L' perpendicolare
H
apts
¢ questa trasmessa in p' verrd al solito diminuita di K, e si

alla curva sari, come si & veduto per il punto 0, =P +K—

s H - . \
ridurrd a P — 7% . Ora considerando il canaletto N'L'O, dovrd ,

per I equilibrio, la pressione in O, cioé P + I{—-:—Ki, essere
i

eguale alla pressione in N' ora trovata P+K—

25 Aggiunto

il peso relativo del canaletto N'L' sostenuto sopra il livello di O,
ciot g .pL. Ne risulterd evidentemente da quest’ eguaglianza
H_n 2
w=g+grL
ossia perché, come si & veduto qui snprn,?!‘:g.ﬂl’,
i3 i 7
=8 OP+g pl=g pC.
Quindi essendosi trovata superiormente la pressione inter-
Yoo H L
na di p'=P — ° essa si ridurrd a P— g .p'G; onde Pester-
na, c.h’é B }!!‘ev&rr}‘c sopra di questa della quantiti g.p'G,
vale a dire che anche tutti i punti del piano compresi tra L
ed N, egualmente che i compresi tra Z ed L, sono spinti da
fnori in dentro da forze equivalenti ai pesi di altrettanti fili
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fluidi di un’altezza eguale. alla distanza di que’punti dal li-
vello del fluido eircostante VV'.

Tutti i punti adunque de’ due piani compresi tra 7 ed N,
ove sorge il fluido esternamente ed internamente , sono spinti da
fuori in dentro con forze eguali ai pesi di altrettonti fili fluidi
compresi tra que’ punti e il livello VV'; ond’ essi tenderanno ad
accostarsi con una forza eguale alla somma di queste forze.

Lo stesso, ed anche pin facilmente potrd dimostrarsi nel
caso che il fluido si abbassi tra i due puni, prendendo la fi-
gura convessa NOM ( Fig. 14 ). Infatti andando sulle medesi-
me tracce della ora esposta dimostrazione, tatti i punti posti
al di sotto di N, per es. R, saranno egualmente premuti c!i
dentro e di fuori; poiché la pressione esterna sard, come pri-

mal, P V8, e quella di dentro sard ora P4 K+2 4-£.00-K

(§. 44, e segg. ), ciod ( per essere come prima 5 ='g.0P) =
P+ g.PQ, cioé eguale all’esterna P+ g.VS. Nel tratto ZC
sono pure evidentemente eguali le pressioni interna ed ester-
na, poiché si riducono entrambe a quella dell’atmosfera P.
Fina{mente nell’intervallo NZ, per es. in R, la pressione in-
terna sard evidentemente = P, mentre 1’ esterna, come in R,
sard =P + g .VS8', cioé supererd I'interna di g.VS'.

Anche in questo ecaso dungue dell’ abbassamento del fluido
tra i due piani, come in quello dell’ innalzamento , i due pian:
in tutti i punti tra Z ed N , ove si abbassa esternamente ed inter-
namente il fluido, sono spinti da fuori in dentro da forze equiva-
lenti ai pesi di altrettanti fili fluidi compresi tra que' punti, e il
livetlo superiore V' del fluido ; onde nell’ un caso , come nell’ al-
tro, hanno essi una tendenza a riavvicinarsi

G7. L’ espressioni delle forze prementi i diversi punti de’
piani da fueri in dentro, che abbiamo ora trovate, non in-
volvono la pressione P dell’atmosfera, e sarebbero le stesse,
qnando anche si supg P=o. Il fe o adonque del-
la tendenza a riunirsi che mostrano i piani tuffati in un flui-
do, allorche si pongono in grandissima vicinanza tra loro, avrd
luogo egualmente nel vuoto che mel pieno, e si effettuerd col-
la medesima forza .

68. Dietro le tracce della dimostrazione addotta niente vi
sard poi di pin facile che calcelare la forza totale, con eui ten-




Der. Sic. Giovacenmvo: Pessor . 14

dono o riunirsi i due piani. 8i consideri un qualunque punto
R'( Figg. 13,¢ 14) posto tra Ne Z, e sia GR' ==z, Rir=H«.
Se la larghesza data de’piani tuffati nel finido si chiami a, la
forza con cui I”elemento R'r & spinto da fuori in dentro, per
cid che si & dimostrato, sari =agaz$x; onde la somma di
queste forze sino in R’ sard Jfagzdx=14%ag.*+C. Ora %m-
sta somma dovendo syanire in Z, quando GR'=x diviene GZ,
sari percid C=—1}ag .6z*. Quindi la cercata somma delle for-
ge sino in I sard § ag.(GR*—Gz* ), e tutta Iintiera somma
delle forze da Z sino in N, ossia la forza totale con cui uno
de’ due piani & spinto verso Paltro, sard finalmente § ag X
(68 —G2*)=4 (GN--CZ).(CN—GZ)=kag .(CN+GZ).NZ.
Ora essendo g la gravitd specifica del fuido, n:liucsn’espmssiu.
ne rappresenia la meta di un parallelepipedo tluido, la di eni
base &a.NZ, cioé la porzione del piano bagnata al di dentiro
o al di fuori soltanto da N sino in Z, e Paltezza & GN+GZ,
cioé la somma degli innalzamenti od abbassamenti sopra il li-
vello VV' de’punti di contatto dell’interna ed esterna supes-
ficie del fluido col piano. Il peso adunque di questo paralle-
lepijmdo fluido rappresenta la forza con cui uno de’due piani
tende ad unirsi coll’altro postogli in somma vicinanza .

69. La base @.NZ dell’ anzidetto parallelepipedo cresce in
ragione di NZ, cioé sensibilmente in ragione dell”innalzamen-
to od abbassamento OP del flnido al di sopra o al di sotto del
livello VV'; e Daltezza similmente GN~+ GZ =NZ-+2GZ, se
si trascuri la quantiti aGZ molto piceola in confronto di NZ,
cresce pure prossimamente mella stessa ragione di NZ ossia di
OP. 1l peso adunque del medpsimo parallelepipedo esprimen-
te la forza di tendenza reciproca de’due piani, oresce sensi~
bilmente in ragion del quadrato di OP. Ma l'innalzamento od
abbassamento & in ragione inversa della distanza de’due pia-
ni (§§.50,55,€56).

Dunque la forza con cui tendono ad unirsi due piani paral-
leli verticalmente tuffati in un fluido , e posti in somma vicinan=
za U'uno dell’altra , varia in ragion duplicata inversa della di=
stanza tra loro (*) .

() 1 Sig. De la Place, sopprimendo- | sere in ragione inversa della lora reci-
5o al solito 1a dimostrazione , dice che | preca distinza:ma il discorso egqualmen
questa tendensa de”piani s troverk es- | te semplice che irrefcagabile che ci ha,
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Arricoro VI

Di alcuni altri fenomeni capillari, che anche pitk ocularmente
dimostrano I esposta teoria .

70, Oltre ai fenomeni capillari, che al lume della teoria
e dell’ esperienza abbiamo esaminati ¢ trovati si mirabilmente
tra loro consenzienti me’ precedenti drticoli, altri molti anco-
ra se ne sono osservati e descritti aceuratamente dai Fisici,
i quali quasi intuitivamente e senza quasi alcun bisogno di
discorso geometrico dimostrano la necessiti e veritd dEﬁ’CSpu-
sta teoria, mettendo soprattutto come sott’ occhio quell’ attra-
zione ch’esercitano le superficie concave o convesse, in cui
termina una massa fluida capillare, la quale attrazione & ap-
punto, come si & veduto, dell’esposta teoria la prima base e
1l principal fondamento . Non perché la nostra teoria dell’ azion
capillare abbia bisogno di nuova conferma, ma solo per ab-
bondanza, e per renderne sempre pilt sensibile la verita, de-
scriveremo aleuni di questi fenomeni, soggiungendovi le lore
facili ed ovvie spiegazioni.

Fevosmeno.

71. &8 immerga nell” acqua @ una piccola profondite un
tubo capillare, e chindendone col dito I estremitd inferiore si
estragga poscia dall’ acqua: rimovendone il dito, il fluido si ab-
bassera aleun poco nel tubo , e 1’ escird in forma di goccia; ma
quando avra finito di discendere, si troverd. sempre che I altezza
della colonna residua sospesa nel tubo é notabilmente maggiore
di quell’ altezza, a cui sorgeva U acqua nel tubo tuffato in questo
Auido , sopra il livello del fluido circostante .

fatto trovare in vees la ragione inversa
duplicata , sembra che ci avtorizzi ad a
tribuire I'asserzione del Sig. De o Pluce
o ad una svists, o ad uno shaghio di stam-
pa. Frattanto potra sembrave a taluno as-
sai singolare o dogno di riflessione, che
«fuesta ragione duplicata inversa , seconde
oni si aceresce la tendenza reciproca de’
piani posti ad una piccala wa seneibil di-

stanza, mentre & cos) consentanea alle leg-
i dell universale attrazione de’corpi ce-
esti , elettrici , magnetici ec. posti in di-
stanze sensibili, non suppone poi d’al~
tronde ehe debba esser a stessa, e neppti=
ro che debba esser nata e data la log
dell’attrazione nelle minime impercettibili
distanze lx'nlcllé da questa seconda trag-

g2 In prima lo gus origine ed esistenza,
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Sprrcazions.

72, La ragione del fenomeno sild, che nel tubo tuffato
nell’acqua , non vi ha che la concavita della superficie supe-
riore del fluido rinchiuso nel tubo che contribuisca a sollevar
P acqua, laddove estratto che sia dall* acqua, concorre con ql{c!-
la forza Paltra della superficic convessa della goccia che for-
masi all’ estremita inforiore . Sia MON ( Fig. 15) la superficie
concava superiore del fluide, allorché il tubo & tuffato nell’
acqua , e il raggio oscnlatore in O sia=5: abbiam veduto (§. 50)
che I'altezza a eui s innalzera il flnido sopra il livello del va-

50, sard =::—:. Estraendolo dall’acqua , e supponendo che ri-
manga la stessa la superficie concava MON, sia & il raggio
osculatore della curva convessa in cui terminerd la goccia in-
feriore MO'N' in O'. Immaginando il solito canaletto 00", sa-
rd questo spinto all’in gitt dal suo proprio peso g .00’ e dall’
azione K — % ch’esercita il fluido sopra di s&]stesso da O ver-
50 0' ( §§. 34, e 42, II1.° ); mentre al contrario sard spinto all’
insti dall’ azione K +% che il fluido esercita in 0' da O' ver-
500 (§6.38, e 42,IV.°). Si ayrd danque nell’ equilibrio (§.27)
. 1 H By e
£.00'+K = =K +?’ e quindi 00 :g-&- w eioé mag-
giore di %,altt:mm a cui sorgerebbe nel tubo tuffato nel vaso.

Se fosse & =2' quell’altezza sarebbe doppia di questa.
Frryowmsexno.

73, Immergendo nell’ acque un sifone ricurvo capillare ABC
(Fig. 10 ) @ braccia disuguali, sicché il braccio pits corto AB ri-
manga tutto sott’ acqua , questa s innalzerd sopra il livello nel
Jraccio piu lungo BC sino ad un’ altezza ¥G . Estraendo quindi
it sifone dall’ acqua, si formerd nell’ estremitd A una goecia
A_NO. Ora aspettando che il fluido divenga stazionario nel tubo,
sk osserverd ehe conducendo per la sommite della goccia ¥ oriz-
zontale NI', I altezza V0. dell’ acqua nel hraccio pis lungo sard
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maggiore di FC. S‘i toiga col dito la goccia formatasi in A ;
quest’ altezza andré a mane a mano :ce:‘mnda » ¢ guando la su-
perficie dell’ acqua in quel punto diverrd piana ed orizzoniale ,
quell’ alteaza si fard eguale ad FG . Rimettendo per o contrario
nuove goccie d’ acqua in A, sicché la superficie torni ad esser ivi
convessa , @ misura che crescerd queste convessiti , i acerescerd:
altrest di mano in mano I altezza dell’ acqua nel braccio BC, ¢
diverra proporzionatamente maggiore di FG .

SPriEcazioNE.

74. Tl fenomeno & in sostanza lo stesso che il preceden-
1e, epperd I'istessa ancora ne dovri essere la spiegazione. In
fatti anche qui, allorché il sifone & tuffato nel vaso, I’innal-
zamento del fluido nel braccio pint lungo BG dipende unica-
mente dall’attrazione del menisco concavo in cui termina su-
periormente la massa fluida innalzatasi; laddove, estratto il si-
fone dall’acqua, e formatasi una goccia pill o meno convessa
in A, alla primiera forza si aggiugne quella di questa super-
ficie convessa, che agisce nel medesimo senso .

Fenomeno.

75. Sia ABC ( Fig. 17 ) un sifone capillare, ed una colonna
di mercurio in equilibrio ne riempia la parte inferiore ABC , co-
sicché AG sia orizzontale . Inclinando il tubo da una parte, per
es, dalla parte di A, il mercurio salird sino in A’ nel braccio AB,
e scenderd. sino in C' nel braccio BC . Se in questo stato si rialze-
i lentamente il tubo per ricondurlo alla sua primiera situazio-
ne, giunto che ci sia si osserverd che la sua altezza nel braccio
AB si manterra per qualche tempo un po maggiore che nel brac-
cio BG .

SrreEcazioNE.

76. La ragione del fenomeno nasce da cid che nel ria
gare lentamente il tubo per ricondurlo alla sua prima posi:
ne, la superficie del fluido nel braccio AB diviene meno con-
vessa, e per lo contrario nel braccio BC pili convessa di quel
che fosse nella prima posizione, in cui era egualmente con-

essa
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vessa da ambe le parti . Questa differenza di cnnyessit& nn'lhr
due superficie dipende dall’ attrito cui soggiace il mercurio,
nello scorrere lungo le pareti del tubo. Rialzando ;! tubo, le
parti contigue alla sua superficie , che si ritirano da A' verso A,
sono trattenute da quest’attrito, mentre le parti piit lontane
che. 8i muovono lungo I asse del tubo, poco risentono quell®
impedimento. Quindi dovri divenir meno convessa la superfi-
cie, ed un poco appianarsi. Egli & pol evidente che questo
medesimo attrito dovrd produrre un effetto contravio sulla su-
erficie del mercurio che sale nell’altro braccio BG, tratte-
nendone le parti che scorrono lungo la superficie del tubo, &
lasciando pit libero il movimento di quelle che salgono lungo
I’asse . s
Quando dunque il tubo, lentamente rialzandolo, torna al-
la sna primiera posizione, in cui AGC era ori zontale , il rag-
gio osculatore nel vertice della convessitd del braccio AB sa-
ri maggiore del raggio osculatore nel vertice della convessita
del braccio BC; onde chiamando quello b, e questo &', sard

K+, clob Ta forza cho agisce nel vertice della prima con-

= " B s
vessith ( §§. 36, ¢ 42, IV." ) minore di K+ ciod della forza
che agisce nel vertice della secondas e per restituire il neces-
savio ez_[uilibrio tra queste forze (§. 27 ) converri che il mer-
eurio si solleyi alquanto di'piti nel braccio AB che nel brac-
cio BG, onde compensare cos) col proprio peso la differenza
di quelie due forze .

FenosxEno.

77. Se 8’ immerga nell’ acqua un Sifone qualungue capillare
ABG ( Fig. 18 ), le di cui braccia disuguali in lunghezza sieno
comunque di eguale o & ineguale diametro, e che quindi si
estragga dall acqua, si osserverd che questa non escird , come ne-
gli ordinarj sifoni , dal braccio pite lungo BG , @ meno che la dif-

Jerenza delle lunghezze delle due braccia mon si maggiore deil’

altezza FG., a cui si solleverebbe il fluido in un tubo dello stesso
diametro del braccio pitk corto AB .

Tomo X11" T
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78, 11 fluido sgm'g:mdo dall’ estremita C, terminerd in A
an una superficie concava del raggio &, ed in G in una super-
ficie convessa del raggio &', ol al pil in una superficie piana,
nel qual caso & diverra infinito . L’altezza FG a cui si alze-
rebbe il fluido in un tubo dello stesso diametro che il braceio
AB, ed essendo b il raggio della concaviti della superficie del
fluido , sarebbe % (§. 50, d’onde si aved 3 = g .FC . Sup-
ponghiamo che @ ed ¢ sieno le altezze del punto superiore B
sopra Iestremitd del sifone A e G.

Immaginando il solito canaletto Tungo 1'asse del sifone,
Pestremitd di' questo canaletto in A sard spinta all'insit ver-
so B dalla pressione dell’atmosfera che chiameremo P, e dall®
attrazione ch’esercita il fluido sopra di sé stesso nella mede-

sima direzione ; la quale ¢ =K — '-;- (55-34.042,II1.° ) =K—

£ -FG, essendosi poc’anzi dimostrato che %mg .FG . 8ara poi

spinta in senso contrario dal peso del canaletto BA, la di cui
altezza & a, ciot da una forza g .e. Tutta dunque la forza che
spinge il canaletto AB da A verso B, e che tende in conse-
guenza a fave sgorgare il fluido dall’estremita C, sard =P+
K—g.FC—g.a.

Si oppone a questo sgorgo per I'estremitd G la pressione
P dell’atmosfera, che rispinge il fluido da C in B, & Pattra
zione del fluido sopra di sé stesso nella medesima direzione

ed =K -o-% (§5-38,¢42,1V.%), onde tutta la forza che ri-

b R "
spinge il canaletto CB da C yerso B sard P~ K ~+ <. Ma que-
sta forza verrh scemata dal peso del canaletto BC, la di cui
altezza & a', ciot da una forza g .4 . Tutta dunque la forza
che si oppone allo sgorgo per Festremitd € sari =P + K +
7—6ga.

Perché dunque succeda I’efflusso per I estremi
& evidente che la prima di queste due forze dovra ess
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giore della seconda, ciod P+ K—g.FG—g.a>P+K+
%! —g.a'y e quindi @ —a>FG -+ c%i e solamente nel caso

che %' sia iinfinito, cioé ¢he la superficie dell’acqua che ten-
de a sgorgare per G sin piana, basterd che sia a'—a > FG.
In questo caso adunque, perché I"acqua scorra dal braceio |
lungo BC, basteri. che a'— a., cioé la differenza_della lunghez-
za delle due braccia BG, BA sia maggiore di FG, cio¢ di quell”
altezza a cui si sosterrebbe sopra il livello il fluido in un tu-
bo capillare dello stesso diametro del braccio piit corto AB.
Ma se, come I’ osservazione ¢’ insegna, la superiicie della goc-
cia d’acqua che i affaccia in G abbia una qualche convessi-
th, potrd mancare I ¢fflusso anche ¢quando la differenza delle
IungLezzs delle due braccia del sifone sia maggiore di FG.




