Dai principi dell’idrostatica
alle leggi dell’idrodinamica.
Un percorso tra matematica e storia
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Matematica. Linee generali e competenze

Al termine del percorso del liceo scientifico lo studente conoscera i concetti e i metodi elementari della
matematica, sia interni alla disciplina in sé considerata, sia rilevanti per la descrizione e la previsione di
fenomeni, in particolare del mondo fisico. Egli sapra inquadrare le varie teorie matematiche studiate nel contesto
storico entro cui si sono sviluppate e ne comprendera il significato concettuale. Lo studente avra acquisito una
visione storico-critica dei rapporti tra le tematiche principali del pensiero matematico e il contesto filosofico,
scientifico e tecnologico.

[...]

Importante tema di studio sara il concetto di equazione differenziale, cosa si intenda con le sue soluzioni e le loro
principali proprieta, nonché alcuni esempi importanti e significativi di equazioni differenziali, con particolare
riguardo per l'equazione della dinamica di Newton. Si trattera soprattutto di comprendere il ruolo del calcolo
infinitesimale in quanto strumento concettuale fondamentale nella descrizione e nella modellizzazione di
fenomeni fisici o di altra natura.

Indicazioni Nazionali (Liceo Scientifico).




Fisica. Linee generali e competenze

Lo studente avra acquisito le seguenti competenze: osservare e identificare fenomeni; formulare ipotesi
esplicative utilizzando modelli, analogie e leqgi; formalizzare un problema di fisica e applicare gli strumenti
matematici e disciplinari rilevanti per la sua risoluzione; fare esperienza e rendere ragione del significato dei
vari aspetti del metodo sperimentale

Lo studio della meccanica riguardera problemi relativi all’equilibrio dei corpi e dei fluidi; i moti saranno
affrontati innanzitutto dal punto di vista cinematico giungendo alla dinamica con una prima esposizione delle
leggi di Newton, con particolare attenzione alla seconda legge (1° biennio).

L'approfondimento del principio di conservazione dell’energia meccanica, applicato anche al moto dei fluidi (2°
biennio).

Indicazioni Nazionali (Liceo Scientifico).




Destinatari: Primo biennio.
Materie coinvolte: Matematica, Fisica, Storia, Italiano, Latino (se previsto)
Tempi: 4/6 ore

Meccanica dei fluidi: Statica e Dinamica
Il concetto di fluido
Grandezze fisiche coinvolte e loro definizione: densita, pressione, portata, velocita

Statica dei fluidi (Idrostatica)
Legge di Stevino

Principio di Pascal

Principio di Archimede

Dinamica dei fluidi (Idrodinamica)
Equazione di continuita

Teorema di Bernoulli e sue applicazioni
Legge di Torricelli

Idraulica e Idrometria
Dispositivi per la misura della velocita:



Alcune proposte di fonti originali:
* Archimede, Sui galleggianti (Trattato delle cose che stanno sul liquido) — Principio di Archimede
* \Vitruvio, De Architectura, libro IX — Archimede e il problema della corona

e Galileo, La bilancetta — Esperimento della corona di Archimede

* B. Castelli, Dimostrazioni geometriche della misura dell’acque correnti — Legge di conservazione della
portata (legge di continuita)

Definizione di portata:

* B. Castelli, Copia di lettera al Sig. Galileo Galilei
* D. Guglielmini, Misura delle acque correnti

* D. Guglielmini, Della natura dei fiumi

* B. Zendrini, Leggi e fenomeni, regolazioni ed usi delle acque correnti

Legge dell’efflusso:

Torricelli, Opera geometrica, De motu aquarum (1644)




Fluido: definizione e proprieta

Definizione di densita (assoluta):

P=7

Da cui si possono dedurre le definizioni di:

Densita relativa

Peso specifico

Pressione




Legge di Stevino (1586)
P =Dpo + pgh
Dove p, rappresenta il valore della pressione alla superficie libera di un liquido e p il valore alla
profondita h.
Il termine pgh prende il nome di pressione idrostatica.

Principio di Pascal
Una pressione esercitata in un punto di una massa fluida si trasmette in ogni altro punto e in tutte le
direzioni con la stessa intensita.

Applicazioni del Principio di Pascal: torchio idraulico, freni idraulici delle automobili.




L'esperimento di Evangelista Torricelli per la misura della pressione atmosferica
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https://catalogo.museogalileo.it/approfondimento/EsperimentoTorricelli.html
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Esperimento di Torricelli (Mercurio)

http://www.imss.fi.it/multi/torricel/le110644 .html|

Lettera di Torricelli a Michelangelo Ricci, 11 giugno 1644



https://catalogo.museogalileo.it/approfondimento/EsperimentoTorricelli.html
http://www.imss.fi.it/multi/torricel/le110644.html

Principio di Archimede e sue conseguenze (lettura di alcune proposizioni del trattato Sui galleggianti)

Prop. 3. Le grandezze solide, che avendo egual mole hanno egual gravita del liquido, poste nel liguido talmente

s immergono, che niente resta fuori della superficie del liquido, ma non pero vanno a fondo.

Prop. 4. Delle grandezze solide, qualunque e piu leggieri del liquido, nel liquido posta non tutta si immerge, ma una

parte di essa sovrastera alla superficie del liquido.

Prop. 5. Delle grandezze solide la piu leggieri del liquido, posta nel liquido, fino a tanto vi si immerge, che tanta

mole di liquido, quanto la parte sommersa, abbia la stessa gravita, che tutta la grandezza.

Prop. 6. Qualungue delle solide grandezze piu leggieri del liquido, dentro al liquido spinta, si porta in su con tanta

forza, quanto un liquido di mole eguale alla grandezza e piu grave della stessa grandezza.

Prop. 7. Le grandezze solide piu gravi del liquido, nel liquido poste, anderanno in giu finché possano scendere, e nel

liquido saranno tanto piu leggier, quanto e la gravita del liquido, che abbia mole eguale alla grandezza.




«Origini» del Principio di Archimede

Resoconto di Vitruvio: Lettura di un estratto dal De architectura (in latino o in traduzione italiana), libro IX —
Archimede e il problema della corona.
https://www.e-rara.ch/oec/content/zoom/6154719

Lettura e commento dell'opera La bilancetta di Galileo Galilei (opera giovanile, pubblicata postuma: Bologna,
1656).
https://www.e-rara.ch/zut/content/zoom/2500627

Galileo intende dimostrare che Archimede avrebbe risolto I'inganno della corona non secondo la versione
tramandata da Vitruvio, ma grazie ad un procedimento piu raffinato. A questo scopo propone |‘utilizzo di uno
strumento, la «bilancetta», che consente di pesare i corpi direttamente nell'acqua, applicando il concetto
archimedeo di peso specifico: le masse d'oro e d'argento, come la corona, pesate in aria si fanno equilibrio, ma
nell'acqua rivelano le differenze esistenti; esse sono meno gravi che in aria in proporzione della relazione tra il

loro peso specifico e quello dell'acqua.



https://www.e-rara.ch/oec/content/zoom/6154719
https://www.e-rara.ch/zut/content/zoom/2500627

Condizioni di galleggiamento nell’acqua

Pcorpo < PH,0 = il corpo galleggia

Pcorpo = PH,o = il corpo e inequilibrio

——

Pcorpo > Pu,0 = il corpo affonda ' » L[m LﬁPI'!{ !

NEDAILLE |

E nell’aria?

| palloni aerostatici sfruttano la spinta di Archimede in aria:

- I'aria riscaldata sale all’interno del pallone, avendo densita minore di
quella esterna. Si ha una diminuzione del peso dell’intero sistema,
prevale la spinta di Archimede e |'aerostato si solleva;

- Aprendo la valvola posta sopra il pallone, |'aria calda fuoriesce e
viene sostituita da quella piu fredda che entra nell’involucro dal

basso. In tal caso si ottiene la discesa dell’aerostato.




Dinamica dei fluidi (ldrodinamica)

Equazione di continuita: per un fluido ideale in moto stazionario (indipendente dal tempo)

I -

(b) Tempo r+ Ar

\ > |

p141v1 = p,A,v, = costante

A,v, = A,v, = costante (per fluidi incomprimibili)

La grandezza Av prende il nome di portata (volumetrica) e
rappresenta il volume di fluido che attraversa la sezione nell’unita
di tempo.

Legge di conservazione della portata (B. Castelli)
Q = Av = costante

©



1l notizie ancora fi poflono dedurre dalla medefima doteri-i
na, le quali tralafcio , perche ci%[fcheduno. da fe fteflo le potra facilm t‘l j
te intenderc, fermata bene, che avera quefta maflima ; che non @& poti '
fibile ' prenunziare niente di certo intornoia‘l]a o
rente, con coafiderare folo la femplice mifura Volgare ae Acqua lenza
la velocita , ficcome per lo contrario ; chi tenefle conto folamente della
velocica fenza la mifura commetterebbe errori grandiffimi ; imperocche
craceandofi della mifura dell’ acqua corrente ,'& neceflario , eflendo T acqua
corpo, per formare concetto'della fua quantita , confidérare in eila tut-
e txe le dimenfioni, cio2, larghezza ,« profondith , e lunghezza: le prime
due dimenfioni fono offervate da turti nel modo comune, ed ordinario
di mifurare.le’ acque’ correntl ; ma viene tralafciata Ja terza. dimenfione
della luﬁghezza, e forfe tal mancamento ¢ ftato commeflo, per effere
riputata flg lupghezza dell’ acqua corrente in un certo modo infinita,
mentre non finifce mai di paffare, ¢ come infinjra & ftaca Saiklicads 1.
comprenfibile ; ¢ tale , che nén fe ne poffa avere déterminata rotizia, e
pcrtaﬂm non ¢ iﬁato dj C‘& ;t'ﬂnuto conto dmno‘;;mz. fe ‘noi Piﬁ‘aﬁreﬂ“ |
tamente faremo rifleffione alla confiderazione noftra della velocics' dell”

-2 TM. I; v . L _ - acq“a, gt
- ©

B. Castelli, Copia di lettera al Sig. Galileo Galilei
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Definizione di portata in Guglielmini, Misura delle acque correnti, libro |
locita maggiore dell aitra, € Cosl ai contiany . :

XL Quantitd d’ acqua intendiamo tutta la mole dell’ acqua, che 1
un dato tempo fcorre per una data fezione. i Fhge o
VIT nf.?lln ~ha ahhiamn detra intorno alla egualita, ed meg“all‘

Definizione di portata in Guglielmini, Della natura dei fiumi, capitolo 1V, regola Il

R E Gy LA shih

Dalla medefima ragione faciimente fi pud dedurre , che () la ve-
Jocith di wn fiume allora fard maggiove , quando pit grande fard il corpe
d acqua, che portera ; pofciache, (fuppoflto il medefimo pendio, ¢ le
medelime refiftenze ) avra piu forza di fuperar quefte, la copia pit
grande dell’ acqua, come piu grave , che la minore: e percid ,.ﬁum}
nelle loro piene, corrono con maggiore relocita, che ne’ cempi, ne
quali fono piu magri di acqua; il lche ¢ vero anFora per un’ altra ra-
ione , cioe, perche I'acqua pil alra, e per conleguenza maggiormen-
gz'olnontana dalpt?ondo. pil;l fi fcofta dalle refiftenze di eflo. Bifogna pe-
rd avvercire di non lafciarfi ingannare dall’ apparenza , cfhe ordm.ana-
mente lufinga gli nvommi a giudicare della portata dell acqua ‘:lilu un

DELLA NATURA DE FIUMI. 287

fiame , dalla grandezza della fezione di eflfo, fenza confiderazione del-
11 velocita 3 poiche pud darti il cafo , che I’ dlrezza maggiore dell’” acqua
Rl | - . » . .

da dal ricardamento della velocita , non dall’accrefcimento di ac-
nel fiume ; e che in vece, che dall’ altezza maggiore fi pofla ar-
guire maggior velocita, piuttofto fi rifcontri minore ; ma cid non
faccedera ne’ noftri fuppofli .




Definizione di portata in Zendrini, Leggi e fenomeni, regolazioni ed usi delle acque
correnti, capitolo I, scolio XVI

Sl-‘l B VY WAAI SIrTWISETERITILOR TS wwe e we wa e e SRR e ey “'1“. -

XV

Scolio. Sichiami ingrazia di efempiola quantich dell’acqua fca-
ricata da una fezione di un fiume Q ; la velocith , larghezza ,
ed altezza dell’ acqua nella fezione refpettivamente V, L, A,
il tempo in cui fegue lo fcarico T'; Parimenti la quantitd fcari-
cata da un’alera fezione o del medefimo , o di un alero fiume fia
g, ¢ gli clementi predettiu, /, a, 7; farhl'analogia per il numero
precedente Q. ¢ :: ALVT. alur, onde fe Q=¢, fark ancora
ALVT —=alur, e fe inoltre V=« fara LAT =/az, ovvero T.
r :: al. AL, vale a dire, che i tempi dello fcarico faranno nel-
la ragione inverfa delle fezioni. In oltre, tenendofi la medefima
ipotefi di Q=g, fefarh T=1¢, s'averh LAV=/au, e perd V.
#::la. LA, cioé le velocith in ragione contraria delle fezioni ;
¢fe L=/ fara AVT =aur, ovvero T. 7 :: au. AV ; che perd
date le larghezze delle fezioni eguali , faranno i tempi in ragio-
ne reciproca del prodotto dell’altezza viva , e della velocita , e
cosl in qualunque aliro modo, fuppofti i dati, nafcono altre ana-
logic come refta manifefto , fenza immorar di vantaggio in cofa
da feftefla affai facile.



Teorema di Bernoulli

Per fluidi ideali incomprimibili, non viscosi, in moto stazionario e irrotazionale

Consideriamo un tubo di forma generica in cui scorre un fluido ideale in regime permanente fra due sezioni e
supponiamo che il fluido non riceva energia dall’esterno e non ne ceda.

Le forze che compiono lavoro sono la gravita e le forze dovute alla pressione esercitata dal fluido circostante
(perpendicolari in ogni punto alla superficie del tubo).

Am
Lpressione = p1A1V1At — pr A, v, At = (P — p2) - 7

Lgravité = _AVg =—-Am g (h, — hy)
Per il teorema delle forze vive

Am 1 2 1 2
(p1 — p2) 7 —Am g (hy, —hy) = EAmvz - EAmW
1
%_'_Ev% +gh1 =%+Ev% + th = costante
Teorema di Bernoulli p + 11)2 + gh = costante

2




Conseguenze del teorema di Bernoulli

P;=P,
LIl
AN
Té
%
%
h
/ P2=Pa
1l !
e —————
2o 1

Supponiamo che il recipiente abbia un volume grandissimo in modo
che il livello del liquido non muti sostanzialmente per effetto
dell’efflusso attraverso il foro praticato nella parete.
Si applica il TdB alle sezioni 1 e 2, con le ipotesi:

p1 =Py, = press.atm.;v; =0
Si ha:

v
+ —
29
Da cui, ponendo z; — z, = h, siricava la velocita del liquido:

vy =./2gh

1 = Zy

Legge di Torricelli

©



Torricelli, legge di efflusso da un foro

| contributi di Torricelli alla scienza delle acque sono contenuti nell’opera De
motu gravium naturaliter descendentium, et proiectorum libri duo (in Opera

geometrica, Firenze, 1644).

Mediante un esperimento, incluso nella sezione De motu aquarum, viene
spiegata la legge dell’efflusso da un foro, legge che secondo Torricelli si puo

applicare anche a fiumi e canali.

. T s e oy ~77
P Ofitovafe 24 fiue cylindrico, fiue prif-
matico quod in fundo perforatum:fit Y Yy
foramine 4. Velocitas aqua exeuntisexé 81 3 E’ ,
velocitati libelle, fiue fuprema fuperficiei S
defcendentisinvale, femper eadem ratio- | |i Il;/;,

Liber Secundus . 291
DE MOTV-AQVARVM.

I Amwerd ¢ de aquis aliquam huic libello contemplatisnem if;
[evere non evit inconueniens : Aquis enim preceteris corpori-
bus fublunaribus adeb peculiaris, & cognatis widetur motus,vE
Sere nunquam quicfcant .Omitto magnum illum nutantis maris
motum ; Pretereo exiam omnem fluminum, Aquarumqs; currentis
tum menfiram, tum vfum , quarum omnis doctrina repertapri-
mumfuit ab Abbate Benedicto Caitellio praceptore meo . Scrip-
Jitille fcientiam [uam, & illam non folum demon flratione, veri
€tiam opere confirmanit ,maxima cum Principum & popnlorum

 wtilitase, maiore cum admirazione phylo(ophornm . Extat illins

liber ,vcre anveus . Nos minutaquadam , & p_lmfmq s inutilia,

50 tamen Peniths inGAriofa circa hanc materiam profequemnur .

Supponimus « ’ 2

Aquas violentr erumpentesin ipfo eruptionis punéto eundé

impesum habere, quem haberes graue aliguod, fine ipfius ague

guttawna, fiexfuprema einfdem agua fuperficie vfq; ad orifi-

Cium eruptionis naturalisdr cecidiffer.

Exempligratia . Situbus ab conuenientis ¢a-
pacitatis , hoc ¢/t magna laxitatis,intelligatur [em

| per aguaplenus fy;ad libellam a, et perforetur an

guftoorificioin b . Supponimus aguam ex b erum

pentem eundem impetsm habere , quen bfthret gra

we aliguod fi naturalitir ex a in b cecidifet . B
Hoc vatione quodammodo confirmari poffe vide-

. tur pam fiad ofculum b alins tubus inférarwr, et ex

" quifizd coaptetur ,aquaex b influensin m&um.b C
2anzam vim habet vt fe ipfam euehar vf{; ad eddem
dibellam horizontalem caduitam per ovificium a.

Luare verifimile videtur etiam qmwdo xpﬁf-e:v

b libera erumpit,habere vimrededdivfgsad borizi-
2alem lineam que per a ducitar s wlqkm" idem f/l il =
abere tantum impetium quanins eff grauis alicnius, 5

ne refpondebir , : Jine
" Quando libella aquain vafe eft 24, fit j
velocitas 4¢ aqua exeuntisper 4. Tum fiat,  B™m
vtieGio ad vafis, ad fe@ionem orificij &, Grazie all’analogia con la caduta libera, Torricelli trova

.it;t ac ad ae. Eritg; perdo&trinam Caftellij, ipfa # e, velo-
citas libelle 44 indefcedendo . Tamcirca 47 diametrum fis
antper ¢,& e, duz parabole me,me. | pressione e profondita.

un modello utile per spiegare la relazione tra velocita,

o



Legge dell’efflusso:
profilo parabolico
delle velocita

da cui si ricava che

v=,/2gh

cioe la velocita di un fluido che esce da un foro (di sezione trascurabile rispetto alle

dimensioni del recipiente) e pari alla radice quadrata del doppio prodotto tra
Il solido OCDP descrive l'acqua cadente
dall’apertura CD praticata sul fondo del

recipiente AB @

I'accelerazione di gravita g e la distanza h. (Legge di Torricelli)



Pressione esercitata da un fluido in movimento sulle pareti del recipiente. Per un fluido in movimento D. Bernoulli
definisce la pressione “idraulico-statica” su una parete nel modo seguente:

Si suppone la sezione S del recipiente verticale ABCG molto
maggiore della sezione s del tubo attaccato EFDG, che a sua

volta @€ molto maggiore della sezione e del foro o. Quindi la
velocita u di uscita dell’acqua attraverso o sara

= J2gh
A causa della conservazione del flusso, la velocita v dentro al
tubo ¢ data da:

Bernoulli immagina che il tubo sia improvvisamente spezzato in ab e rende la pressione sulla parete (P)
proporzionale all'accelerazione dell’acqua in quell’istante, ottenendo

P =gh L2
=g Zv



Conseguenze del teorema di Bernoulli

* Se vy = v, = 0 (equilibrio), il TdB contiene la legge di Stevino come caso particolare.

P + gh = costante
P
* A parita di quota effettiva (h; = h,), ad un aumento di velocita corrisponde una diminuzione di pressione.
1
P L 202 = costante
p 2

* Tubo di Venturi: strumento per misurare la velocita (fluido incomprimibile)

0
i)

Si tratta di un tubo con una sezione di ingresso di area A, che si
restringe fino ad assumere il valore A,. Si possono determinare i

valoridiQ e v :

2(pa, — Pa,)A2AZ A}
| 2 Q= - - ) 2 \/hAl - hAz

V=20——
p(Af — A3) Af - A3

e



Approfondimento sul tubo di Venturi

Una diminuzione della sezione della condotta percorsa da un fluido in moto permanente provoca un aumento
della velocita locale ed una corrispondente diminuzione della pressione, che € in relazione determinata con la
velocita e quindi con la portata. (G. Venturi, Recherches expérimentales sur le principe de la communication
latérale du mouvement dans les fluides, appliqué a I'explication de différens phénomeénes hydrauliques, 1797)

Applicando al fluido incomprimibile 'equazione di continuita e il TdB si ha:
A1vy, = Ayvy,

1 2 1 2
5PV, +Pay = 5PVA, + Da,

Da cui
1 2 2
EP(”Al —v3,) +Pa, —Pa, =0

Essendo Q = A1vy, = Ay,

1 (Q* Q7
§p<A_§_A_§ +Pa, —Pa, =0

Da cui si ricavano i valori della portata Q e della velocita v.
e



Idraulica e ldrometria. Strumenti per la misura della velocita delle acque a diverse profondita

Dispositivi per la misura della velocita:

Alcuni esempi di idrometri fissi (asta rigida graduata: padimetro) e mobili (aste che si immergono nel luogo
voluto allo scopo di misurare la distanza fra il fondo e la superficie libera, scandagli, costituiti da un filo metallico
con zavorra a un'estremita)

Manometri differenziali usati per il rilievo delle perdite di carico fra due punti di una condotta in pressione (tubo
di Pitot, Venturimetro)

Galleggianti: generalmente si adoperano nelle correnti aperte, formati di sfere metalliche cave o tavolette che si
gettano nei canali o fiumi per tratti rettilinei in modo che dal tempo t impiegato a percorrere una data
lunghezza s & possibile dedurre la velocita del galleggiante v = s/t, e quindi della corrente che lo trascina.

Per avere invece determinazioni di velocita sotto la superficie € necessario ricorrere a corpi di peso specifico
esattamente eguale a quello dell'acqua oppure di peso poco maggiore.

Asta ritrometrica (dal gr. petOpov "corrente di un fiume").

e



Possibile approfondimento sul tubo di Pitot

Un altro strumento per misurare la velocita di un fluido consiste nel determinare la pressione necessaria per
arrestarne il moto.

Usato per la prima volta per misurare la velocita dell’acqua della Senna (Henri Pitot, 1732).

Tubo a L, un ramo del quale viene immerso nel fluido in movimento con l'asse allineato ai

filetti fluidi e I'imboccatura posta contro corrente, mentre l'altro, posizionato verticalmente, ne emerge.

Il fluido che penetra nel tubo si arresta, mentre il resto del fluido
=K continua il proprio moto. Se il tubo e posto orizzontalmente, per il
mam | TdB si ha:
I Pest +1v§5t _ Pint
[V pg 2.9 pg
— Essendo H = ppigt — p;;t il dislivello (misurabile direttamente), si
ottiene

Fig I-Tubodi Fitof

v=,2gH

o



Tachimetri idraulici fissi

E
palla a pendolo con quadrante (D. Guglielmini, Aquarum fluentium
mensura, 1690-91)

%59
%//// //”@

1
'uln nny

ruota con palmette di Michelotti (F. D. Michelotti, Sperimenti idraulici,
1767-71). Il dispositivo, contando il numero di giri compiuti da una ruota

in un dato tempo, forniva la velocita del fluido in un pu
colpiva la palmetta della ruota.

=

nto quando esso

Eyl (7] a[ﬁelfo 9t

Fip1 Coftello 11.

ventola idraulica (L. Ximenes, Nuove speri

e ne' fiumi per verificare le principali leggi
correnti, 1780)




Tachimetri galleggianti per la misura della velocita media

propone un’ afta di legno, lunga quanto fi vuole, con un
pefo attaccatovi in fondo per tenerla diritta, ed una co-
rona di zucche, o vefciche B, C, legatevi dal capo A;
ficche immerfa nel fiume, galleggiar poffa la fola parte
BAC, ed il refto rimanere fommerfo. Il Grandi dubi-

= asta idrometrica (N. Cabeo, 1646).

= asta ritrometrica (T. Bonati, 1784).

QE ad un” Asta AC (fig. 1.) di legno pid leggiero dell’
) acqua si aggiunga una tal porzione CB di metallo, che
mettendo tutra I’ asta in una acqua stagnante essa galleggi
con una porzione AD di un piede o pit, fuori dell’ ac-
qui ed a piombo, si avrd una delle dsze rigrometriche da
me proposte nel 1984. in questa Raccolta per iscoprire le
velocitd sotto la superficie dell® acqua nei fiumi. Mostrai,
che s¢ la stess’ asta AB (fig. 2.) messa in un’ acqua cor-
rente da M verso N verrd portata colla porzione AD in-
clinata all’ avanti, la velocitd maggiore stard alla superficie ;
:_Chﬁ st avrl il contrario se la parte AD penderk all’in-
1etro .
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DEL SIGNOR

TEODORO BONATI

BB R RAERUE SR
IN CONFUTAZIONE DELLE SPERIENZE ,

DEL SIGNOR GENNETE

INTORNO AL CORSO DE FIUMI.

E Sperienze del Sig. Genneté ful corfo de’ fiumi, efpofte in una
Lettera, e ftampate in Parigi I'anno 1760, hanno non poco
commoflo gli animi di molti Idrometri, come quelle, che i

oppongono non pure a tutte le leggi della ftienza delle acque , ma
per fino al fenfo comune. Egli pretende, che due fiumi aggiuati ad
un altro in tempo di piena, non facciano in :quefto neffuno accrefci-
mento fenfibile di altezza, e che un fiume pieno, fe fi divide in uno,
o due rami, non fi abbafli fenfibilmente di fuperficie . Un penfar co-
sl nuovo non poteva a meno di non deftare in alcuni Amatori del ve-
ro la vaghezza di rifiettere maturamente fopra gli efperimenti, e fulle
ragioni, onde fi pretende convalidarli; e nello ftelo tempo di venire
alla prova de’fatt1, per vedere fe reggano, o nd. Per la qual cofa
nella Citta di Ferrara, che'ha tanto interefle in tal materia per le
paffate, non meno che per le prefenti controverfie intorno al Po, e
ai torrenti alla deftra del Primaro, molti fi ‘fono’ prefi a cuore tal
cofa; e olere all’ efferi da un noftro Concittadino tradotto dal linguag=
gio Francefe nell’Iraliano il libro del Sig. Gennet, e ftampato in
Ferrara del 1763, mi han procacciato gli opportuni mezzi per ris
farne le fperienze, nel modo che fi dird in appreffo.E cid fi & fatto
pilt per appagare I’ alerui curiofita, ¢ {mentire con evidenza la'trop-
pa credulita di chi gli ha preftato fede, che perche ve ne fofle un
precifo bifogno a rifchiaramento del vero. Era benst neceffario per
- un

1766

Saggio di una Nuova Teoria del movimento delle acque pei Fiumi, e Nuovo metodo per trovare colla
sperienza la quantita dell'acqua corrente per un fiume (1784)

Delle Aste Ritrometriche e di un nuovo Pendolo per trovare la Scala delle Velocita di un'Acqua corrente
(1799)
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Sitografia per le fonti

Castelli Benedetto, Della misura dell’acque correnti (Roma, 1628)
https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/3705668

Torricelli Evangelista, Opera geometrica (Firenze, 1644)

https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/1275063

Bernoulli Daniel, Hydrodynamica, Argentorati, Deckeri, 1738.
https://www.e-rara.ch/zut/content/zoom/1227737

Bernoulli Johann, Hydraulica, in Opera omnia, Lausannae et Genevae, Bousquet, 1742, t. IV, pp. 391-493.

https://www.e-rara.ch/zut/content/zoom/1053416

Euler Leonhard
" Principes généraux de I'état d’équilibre d’un fluide, Mém. Acad. Berlin (1757)
" Principes généraux du mouvement des fluides, Mém. Acad. Berlin (1757)
= Continuation des recherches sur la théorie du mouvement des fluides, Mém. Acad. Berlin (1757)

= Recherches sur le mouvement des rivieres (1767)

The Euler archive: http://eulerarchive.maa.org/

Raccolta d’autori che trattano del moto dell’acque: https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/3537770

©


https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/3705668
https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/1275063
https://www.e-rara.ch/zut/content/zoom/1227737
https://www.e-rara.ch/zut/content/zoom/1053416
http://eulerarchive.maa.org/
https://www.e-rara.ch/zut/content/titleinfo/3537770

