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SOPRA ALCUNE PARTICOLARITA’ CONCERNENTL
LA GRAVITA’ TERRESTRE . o

Di Greoorio FowTana
Ricevsta ti 14. Frgssidoro: An. VI (31 Agosto 1798, )8

Alamente uel che parmi) si suol dimostrare

dalla’ comune degli Scrittori il famoso Teorema &

Fisica, che ld gravitd terveitre won colo ne' diverst pisbic
della superficie della Terra & reciprocamente proparzionale alles
distanze dal ensro s ovvero ai semidigmerri dell’ Ellissode
Teryestre ; wma anco ne pinsi foterni similmense disranei dal
centro s ciod sitwari iu distanze dal ‘cextro. proporziowali ais

eErT .

1l Chiarissimo: Boscovich nella sua operaDe Litters S

. per. Poneif. Diziovem p. 443, & quegli, che pil ae
mente di ogni altro’rischiara la dimostrazione Sintetis

i su 1l proposito ; ma nuiladimeno € =

ziosa anche la praposta da Boscovich , la quale dice cosie
4» Si_concepiscano due Cenali qualunque usciti dal centross
i uali punti =i vogliono della superficic, i qua

ali essey debbono in equilibrio . Sitaglino in un muss
mero eguale di parti proporzionali; ¢ perché le particelle’a
molecole contenute nelle rispettive parti de’ due capali gra=
vitano nel centro in ragione della loro distanza dal centray
e da ragione della distinza nelle parti omologhe ¢ la medes
sima che quella di tutti i canali, saranno percio le forze
delle molecole contenute nelle parti di un' canzle alle forze
delle molecole contenute nelle parti omologhe dell’ altro 3
nella costante ragione di tutti i canali; ¢ conseguentemente
anche le somme saranno nefla stessa ragione , ¢ i 1
delle parti omologhe come i pesi di rutti i canalic, vale a
dire eguali. Essendo poi il peso della parte di un cansle]
czuale al peso della parte-omologa dell*altro , sark la sz
di cadauna molecola nella parte ¢ un canale ‘alla forza 6
cadiuna molecala nclla parte omologa dell’ altro , come €=
ciprocamente il ‘numero di quelle molecole , ovvero come
reciprocamente: quelle parti, ed in conseguenza come recds
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progamente tutti i canali. Perlocché le forze di tatre le
molecole 5 © sicno esse situate .nclla superficie esterna; O
collocate dent'o Ia sferoide in rerre guidate dal centro alla
superficiey ed- in distanze dal centro proporzionali a tali ret-
te, sono fra loro reciprocamente come le stesse distanze 5+
Cosi il Boscovich .
3. Questa dimostrazione pecea 2 mio ayviso nell’ as-
sunto , che lc forze gravitanti di due molecole o punti di
materia ne” due ¢anali, sieno tra loro semplicemente come
Je loro distanze dal centro ;‘laddove sono in ragione com~
osti di queste tre, 1% delle forze gravitanti rispettive sul-
la superficie , 2° delle distznze dal ceptro, 3-° delle lun-
ghezze de’ caneli inversamente prese . Diffacti  dividansi
[ 1.) due. canali CA, GB in un numere infinito eguale
i Pp, Tt infinitesime ; proporzionali ai'canali stessi,
dovunque due punti Q, 8 ne’ canali; siccome i wn
iscendendo verso il centro cresce
in ragione delle dictanze , sard percio la gravied in A ; che
nomineremo ‘G, alla gravitd in Q, come CA; a2 CQ, ¢ perd

la gravitl in Q sard eguale 1G CCT;)-; ¢ cosl nominata g Ia gras
cs
vich in B, sard Ia graviel in S=g—r

de’ due punti Q, S sono in ragione composta &c. E poiché
i punti P, T sono situati in distanze proporzionali alle lun-
ghezze di tutti i canali, per essere le parti Pp, Te propor-
zionali ai tutfi, e tra loro omologhe, cioé prese ne’ due
canali dopo un egual numero di divisioni da € in B, ¢
d2 C in T, sard quindi 1a gravitd in P alla gravitd in

CP | CT O T

1 LR R o sty AP 4 : H e e
CA ¢ TE G : g, gitrcch CA=Ch

. Dunque le ‘gravith

Mai pes

si delle parricelle simili Pp, e Fr sono come le gravied di
‘cun punto, e come il numero de’ punti in ciascheduna
ella ;- dunque il peso di' Ppl sard al peso di Tr:: G.
Pp: g.Tri: GoAC: g. BG; ed in questa ragione costante
stacd il peso di ciascuna particella de]l Canale CA al peso
deli’ omcloga simile dell’ altro CB ; dunque raccogliendo 5 il
peso del Cinale CA stard al peso di CB, come il peso di
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una particella qualunque di CA al peso dell’ omologa simije
in CB; ovvero come G. / 3: ed escendo per 1equilie
brio uguali i pesi de’ due Canali, me_viene in conseguens
23, che G. AC=p.BC; cioe Gig:: BC: AC; che vuol di=
re le gravid in superficie proporzionali reciprocamente. alle
distanze dal centro ; che ¢ il primo. L’ uguaglianza poi dei
pesi delle due particelle omologhe simili de” due Canali,
derivata dall’ uguaglianza de’ pesi de’ Canzli stessi, impops
ti, che le forze gravitanti de’ punti delle particelle , saran=
no reciproche al numero di tali punti, cioé alle particelley
cioé alle loro distanze dal centro ; che eia il secondo.

SCOLIO.

. 4 Il supposto ¢i Boscovich e di tutti gli altri, che
le gravitd di due punti di materia ne” due Canali siano nel=
la sola ragione dellc distanze di tali punti dal centro, Sif
trae dictro 1'assurdo , che i pesi di utei i Canali, invece di
essere uguali, sarcbbero come i quadrati' delle lungheazze
de” Canali: imperocché raccogliendo le ragioni costanti dei
pesi delle omq ghe particelle di due Canali, si ha lap-
gione de’ pesi di tutti i Canali, c questa uguale alla ragios
ne del peso d” una parricella 2 quello dell’ altra omologas
¢ questa scconds ragione ¢ composta della ragione delle
forze grayitanti di ciascun punto a ciascun punto nelle due
particelle, cioé della ragione di tutto il Canale 2 tutto il
Canale, ¢ della ragione del numero de” punti di una a quel=
lo deli’ alera particella, cioé nuovamente della ragione del
Canale 2]l Canale , le quali compongono la ragione de’ quas.
drati delle lunghezze de’ Canali .

3+ La falsit} del predetto principio delle gravitd pro=
perzionali soltanto alle distanze dal centro ne’ punti di due
differenti Canali, apparisce evidentemente dalla proposizio=
ne adottata ¢ ricevura dai predetti Autori; cioé che in due
Canali le gravitd ne’ punti, i quali abbisno le distanze dal
centro  proporzionali ai Canali stessi, sono reciprocaménte
come tali distanze ; laddove pel mentovato principio quelle
gravitd esser dovrebbono direttamente come le detre dis
stanze .

8. Per dimostrare in un modo spedit o il Teores
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ma Néwtoniano, che le gravit ne’ luoghi M, O (Fig.2.)
della superficic terrestre sono in ragione inversa delle di
ze MC,OC dal centro della terra, si proceda cosi: chiz
5 G la gravith in M, e g quelia in O, ¢ sian CM=A,
CO=4, CP=x, CN=y, ¢ sizno Pp, Nu duc clementi
delle Colonne CP, CN, di cui si negiige la grossezza, che
aulla influisce nel calcolo . Poiché adunque la gravitd an-
dando dalla superficie verso il centro ¢ proporziomle alle
distanze dal centro terrestre, nel supposto che /a Terra

5 Ly LA Gx g
sia di depsizd aniforme ; sard la gravitd in P=—,ed il pe-

A
Gadz DAl
s0 dell” clemento Pp=———, e per la stessa ragione il pcso

A
dy
dell” elemento Na =52 | Integrando queste espressioni siot~
B .
tiene il peso di CP= —z%, e di CN=%,equindi il peso

a
di tutza la Colonna CM:T’ e di tutta 12 CO:T.

Supposta ora la fluidith della sferoide Terrestre, ¢
I equilibrio delle Colonne CM,CO, ne risulta 1" equazione
GA q
_.I_:Ai—, e percio G:giiai A, ciod le gravith alla su-
petficie inversamente proporzionali alle distanze dal centro -
Il che era ec.

7. Nella precedente dimostrazione si suppone la terra
immobile. Pongasi ora, che ella si aggiri intorno all’asse FQ,
¢ le forze centrifughe in M, O nate da questa rivoluzione
dicansi F, f, si menino per P, N le perpendicolari EPR, LNT
all’ asse CQ, e siano PR, NT lc forze centrifughe de’pun=
ti PyN. Escendo le forze centrifughe de’ punti M, P come
Je distanze di tali punti dall’ asse, ¢ queste distanze come

. B .
CM, CP, ne viene, che PR= T&i’ © per la stessa ragione

NT:-?. Abbasso i perpendicoli RD, TV sopra CM,CO.

con che le forze centrifughe PR, NT vengono 2 risolversiy
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Iy prima neclle due PD,DR , Ia feconda nelle due NV, VT
e di queste quartro’ forze le due DR,VT nicnte aiterino
forza di gravitdde’ punti Py N verso il centrs G, ¢ e dudt
altre PD,INV dirertamente si oppongono alla detta gravighs
Ora chiamando C la distanza del punto M dail® asse, elg
quella del punto O, i triangoli simili danno 1" analogia AN

FG
C:PR: PO T

FECxdx
A

A
indi ———— sard la forza centrifuga dell’ elemento Py ye=
T s pd

=PD, ¢ cosi trovasi NV:—&
-

7 oydy 5 )
lativamente ' al centro C, e foy L sark quetla dell’ elemen=8
P

to N relativamente allo stesso centro . Laonde integranid

FCx* i ¥ 4
sarl Ty Ja forza centrifuga délla colonna indefinita GP

eyt * e .
€ % quella della colonna CN, sempre relativamente all*

2 "
4zione esercitata in dirczione opposta allacgraviti. Da'e
apparisce , che preso. *=A, y=«, la forza: centrifuga di

1 T
tutta la colonna CM ¢ = FC , ¢ della colonna CO é-;f‘-.

Se si computasse , come @ facilissimoy la forza’ centrifuge
arcoluta della colonna MH perpendicolire all’ asse, i tros

1 A p
verebbe— FC , come si & trovato per la forza centrifuga =
2

Jariva Qella colonna obliqua MC; e questa uguaglisnza dit 8
forze , assoluta e relativa nelle prederte colonne , & miplio S8
rimarchevole « Wl

8. Dalle cose dette si rende chiaro, che 12 gravitd S
pettiva della colonna CM , ciod la gravich sniinuita dell¥ i
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Ea k. T r =
ta, che si zhhuTGA _TFC: ol fe. Per dimostrare
ora, che anche le gravith rispersive, ciod sminuite della
corrispondente forza centrifuga, sono sullz superficie terre-
stre ne’ punti M, O in ragione inversa delle distanze dal
centro MG, OC, & necessario ridurre le forze centrifughe
arsolute B, f alle relative @, o agenti nella dirczione de’ rag-
gi CM,CO- Da questa riduzione si ottiene F: &3 S ers

43 4 DA i RdiN
: piidic, cquindi F=—r ——. Sostituiti po=
ed fip 3 €Q o = P

scia questi valori di F, f nell’ equazione GA—FC=ga—fe,
essa si cangia in GA-—-$A=ga—pa, ¢ consegucntemente si
ha G—P:g—g::at A, vale a dire le gravitd pispersive nei
punti M, Q sono reciprocamente proporzionali alle distanze
dal centro, siccome si & dimostrato essere in questa Stessa
inversa proporzione anche le gravitd asolure ne’ detti pun-
i della superficie terrestre »

9. Quil & da avvertirsi, che non solo la gravitd asso/u=
#2di ogni punto P della colonna €M, ma anco la forza

: X i <
centrifuga rispettiva ( trovata fpocaiizi =—r ) & propor-

zionale alla distanza PC dal centro; e quindi in questa stes-

51 proporzione & pur anco la gravitd del punto P sminuita
della forza centrifuga, ciod la gravird relasiva.

ro. Si pud giugnere all* equazione GA—FC=ga—fr

a far uso del calcolo integrale; ma puramente col som-

una progressione aritmetica ! imperciocché essendo la

E IO Gx FCx A A

gravitd relariva in P= s © perd le gravied refari-

ve di rurti gli elementi uguali della colonna MC ; incomin-
ciando da M sino 2 C, formando una progressione Arii

metica 3 motivo della differenza costante fra i rermini con=
Secutivi, si avrd la gravied refasiva intera di detta colonnd
Con sommare quella progressione, cioé con prenderc I2
somma de’ due rtermini estremi , oppur del solo primo ter=
mine , perché 1° ultimo é zero, e moltiplicarla per 2 mera

Tom. VIIIL R
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: e o Moy FC
del numero de’ termini y con che si ottiene G— —A—( clog
0 . . 1 3
il primo termine )} moltiplicato per— A, cioé per la metd
LA Sl 1
del numero d¢’ termini , ¢ da cio si hz-;GA-? FCj; e

cosi per la gravith totale relaziva della colonna COj tro-

=ga—fe.

11. Finora abbiamo considerata la gravit come dirctta
al centro della terra, il che non & s¢ non prossimamente
vero in quanto che 1 ellissoide terrestrd’ di poco differisce
dalla sfera. Sia anto PCE ( Fig, 3. ) il piano di un
i terrestre o il cui centro € Co Li
mln-m: !’(,,A(,vmu in :munwm, come si €2, ¢ per crnnl
ragione descritto un quadrs ¢ ile 2 PAE,
anche #G, C debbon
reziont $C, aC. Dal & in equilibrio
con A ;¢ chizmata P la ,mwm in P, ed A la pressios
ne in A, e supposto il quadea nitamente vicing a
PAE, ayremo A4:Ppi: A A, e quindi A=
P. PC

AC
perpendicolare alla superficie dell® ellissoide terrestre in A,
rappresenta la vera e precisa direzione della gravitd in A3
¢ quindi abbassando il perpendicolo GD sopra AC, ¢ fiso-
Jura 1a forza di gravitl agente secondo A G in altre due
forze , una secondo AC 5 1"altra normale ad AC ( l2 quale
non pud né aumentare , né indebolire lx forza secondo AC),
stard la gravitd dircrta secondo AC alla gravird reale agen=
te secondo AG come sta AD:AG , vale a dire chiamando
G la gravitd intera in A sccondo AG avremo I’ analogiz

'J:‘i%ga;.?fr; ¢ di qui ¥ equazione GA—FC

uale come

. Si meni ora per A la verticale AG, la

AD:AG:
P:PC. AG
AC.AD

A
A: G, e conseguentemente G= ——=. A=

. Ma s sa dalle Sezioni coniche , che AG.AD=
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PC?, dunque sard o:_r%__‘é_{:’ che & quanto dire Ja graviti
we' diversi punti della cuperficie dell’ ellissoide térrestre sopni-
v la progorzione delle wormali alla snperficic in guc' puuts
prolurgase sino al dametro dell’ equarore .

12. Le dette normali { per le Sezioni Coniche ) so-
no in ragione reciproca delle perpendicolari guidate dal cen—
tro dell’ ellisse sulle tangenti: conseguentemente la gravita
ne’ varj punti della superficie terrestre & in ragionc inversa
delle perpendicolari guidare d#l centro alle tangeati di que’
punti; ¢ siccome nell’ ellissoide poco differente dalla stera
queste perpendicolari’ per poco non si confondono coi se-
midiametri dell® ellissoide, quindi la gravith seguita pressa
a poco la ragione inversa di tali semidiametri, ossia delle
distanze dal centro.

13. Allorché si conosce la ragione del diametro dell®
equarore ail’ asse, si pué con facilid determin S
lo GAC farto dalla verticale AG, ¢ dal raggio CA della
terra, che si chiama I angolo defla verticale . Infatti guidata
la perpendicolare: AN al semidiametro CE dell’ equatore, ¢
chizmando @ il semidiametro CE, & il semizsse CB, a
latitudine , ossia 1* angolo AGE, abbiamo per le Sezioni
Coniche CN :GN::4*: 8, e ne’ miangoli rertangoli ACN
AGN, che hanno comune il cateto AN, & CN: GN::
tang. AGE : tang, AC . A% tang. ACE :: @* : 4. Chia-
mo g I’ angolo ricercato (%AG, ed ho rang. ACE
tang: (A< @) ¢ quindi 4*:b*::eang. A itang. (A-p) ov-
tang. A — tang. o
I-Htang. . tang. g
tang.p =«'tang.A — a’rang. p, ¢ conscguentcmente tang.g

(a*—b*) tang. A

ai-:—.’;‘mng, a2

s ¢ brang.a 4 07 rang. A®

i
¥ero = tang. A=

5 che @ cid, che si voleva.

14. Osservo , che siccome quest’ angolo della versicale
svanisce in P ed in'E; ciod al polo ed all’ equatore , es-
0 dee diventar massimo in qualche luogo intermedio , ¢ di
qui nasce il problema di ritrovare Iz latitudine A, dove
Fangolo ¢ ¢ il maggiore di tueri. Differenziando dunque

Rz
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il valore di tang.p, ed uguagliando 2 zero il differenziale, =
26N ans. A i

4 Ed
—— (a*+F tangA’) — T

cos A®

o} do- (a*+F rang. A*)*

a
cui si ottiene immantinente tang. A=

15. Quj & da notarsi, che preso il semiasse b=1, ed
il semidiametro dell’ equatore a=1--%, ¢ trascurato per
la suz picciolezza ¥° 4 il valore di rang. ¢ si riduce a
fWrang. A 2branga
2 sec. A'Ha¥ | sec A
=2%sen.acos- A =T sen. 24, che ¢ quello a cui giunge per
una strzda molto Junga il Sia. Trembley nel suo interessan-
te Esrai de Trigowomésrie Sphévigne convenant diverses applis =5
cations de cetee science § I Astromomic y Chap. X. pe 2280y
Newchaeel 1783, \
16, Sz per ottencre il massimo summentovato si dif
ferenzia questa espressione del SFg.Trcmbl:y, ¢ se ne uguaglia
a zero il differenziale ; si trova 4. tang, p= 2347 cos. 2A=0,
¢ quindi cos. 22 =0, 2A=g0% ¢ A=43." il qual valore & un pace

minore del nostro , avvegnaché tang. h:-%:eri dila

latirudine A un ral poco maggiore dell’ angolo semiretto .
17. Il punto A dell’cliissoide terrestre (Fig, 4.), nel
quale 1" angolo GAC delln verricale & il maggiore di tutt
gli alrri analogi, ha alcunc singolari proprieti, che lo ren=
dono assii rimarchevole ¢ degno dell’ atcenzione d” un Geo=
metra .« y
18. E primieramente menando da A I’ ordinata AN al =
semidiametro equatarizle CE, la ragione fra questa ordinas
ta, e I'ascissa corrispondente CN dal centro, ¢ quella stess
sa, che vi ha fra il semiasse CP, ¢ il semidiametro  deli
squatore CE. Imperciocche fatta AN=y, CN=x, abbiamo.

CE e« AN

mrovato tang. AGN =tang.a= FC' =5 = Eﬁ

: ma per le
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b
Gezioni coniche la sottonormale GN é=—ﬂ—r 5 sari dun=

2
que -;—;_, iy (wvnrn-i* X=y, ¢ conscgucntemente ri=
sulta I’ analogia y:x:ibia.

19. Secondariamente il quadrato dell’ordinata AN & ugua=
e alla metd del quadrato del semiasse CP, come il quadrato
dell’ ascissa corrispondente CN uguaglia l1a metd del qua~
drato del semidiametro equatoriale CE. Avvegnaché essendo

a b
x= 7 ¥> ¢ per Ja proprietd dell’ ellisse y* = 75 ( a—x'),

se si sostituisce in questa equazione il valore di x*

& 'l‘ at

:F]‘ 5 €352 si cangia in y'= -3 (#'— 5 y") da cui si trac
. ' s

subito y° = F*, e quindi H=—a.

20. In terzo luogo descrivendo col raggio uguale al
semiasse CP il quadrante circolare PMO, ¢ menando dal
punto A la_perpendicolare AF al semiasse, questa taglia il
quadrante PMO del cerchio per metd nel punto M, c fa
Parco PM=MO di 45.° Cid si dimostra per la nota pro-
pricti_dell’ ellisse circoscritta al cerchio dove si ha 1" analo-

ia CE:CO::FA:FM. Mz si & gid dimostrat
E:CO::CN:NA::FA :FC. Dunque FA : FM::
FA:FC, ¢ quindi FM=FC; ¢ di qui apparisce , che es=
sendo il seno FM, ¢ il coseno FC dello stesso arco PM
fra di sc uguali, "arco PM & appunto di 45.° :
.21 In quarto luogo, se si conduce al punto A il se-
midiametro dell’ cilisse CA, questo divide in duc parti
ugtali I"area del quadrante eflittico PCEA . Per dimostrar
questo, si tiri 2l punto M il raggio del cerchio CM . Per
13 peoprietd dell’ cllisse st I'area del quadrante ellittico
EAPC all’ area del quadrante circolare inscritto OMPGC , cos
me sta EC ad OC, ¢ nella stessa ragione sta pur anco lo
spazio ellitico EAFC allo spazio _circolare corrispondente
OMFC , come pure il trisngolo CAF al triangolo CME,
giacche quello sta a questo come AF ad MF, cioé come
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EC 2d OC . Dunque EAFC: OMFC:: CAF : CMF :: EC¢
©OC, Dunque EAFC—CAF: OMFC—CME:: EC: OC, valg
a dire il settore ellittico EAC sta al scttor cir corrispons
dente OMC: come EC ad OC; ovvero come il quadrants
ellictico EAPC al quadrante circolare OMPC ., Ma il serto-
se circolare OMC ¢ la mend de} quadrante circolare OMPC,
perché 1" arco OM ¢ la meta dell’ arco quadrantale OMP:
dunque anche il r ellittico EAC sard la metd del qu
drante ellittico EAPGC, che & quanto dire il semidiametro
CA divide in duc parri eguali 1" area del quadrante cllitrico
EAPC.

2z, Per egual modo si pud dimostrare, che circoseris
vendo al quadrante ellittico EAPC un quadrante circolare,
il quale cioé abbia C per centro, ¢ CE per raggio, I'or-
dinata NA dell ellissc al predetto punto A, prolungata che
sia, andrd a tagliare 1" arco circolare in duc p ugualiy
& di 45.% ciascuna.




