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E piu facile studiare il moto di corpi celesti
Infinitamente lontani che quello del ruscello

che scorre ai nostri piedi

Galileo Galilel, Discorsi e dimostrazioni matematiche

Intorno a due nuove scienze, 1638.
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Edizioneopere diArchimede:

A 1544(greco);

A 1558(latino, Commandind. Nel 1565 si aggiunge la restaurazione della traduzione deij

Galleggiantidi Moerbeke

A 1723 (italiano)
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DIVISAIN TRE TOMI.
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IN FIRENZE. MDCCXXIL

Nella Stamperia di S. A, R. Per gli Tartini, ¢ Franchi,
Con Licenza de’ Superiori,
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D ARCHIMEDE

DELLE COSE, CHE STANNO SUL LIQUIDO
Libro Primo. = =

SUPPOSIEZ1'ONTLE

Sr fipponga ale cre Iy naturs del liquido, che giacendo

LR T

te le fue parti, ed effendo fra di loro continovate, tiuzlz parte,

¥ che fari meno premuta, fa fpinta, e cacciaca da quella, che &
Pit premuta. E ciafcuna parce del liquido & premuta da quel liquido,
che le & fopra a perpendicolo , purché effo liquido fia in atto di feen=
dere, o fia pumumrgdqo corpo. R ol

L 1 "Wy doslns .
Si fupponga, che:delle cofe, che fi in fu, 0 in git nel li-
r i ceneri del

quido, ciafcuna fi muova per la perpendicolare tirata
Ie loro gravita all’ orizzonte , o Ife livello del liquido .

P RO B O S '1-Z/I:0 NIE IiL
Se una Superficie fia fegara da wn piano fempre per I medefimo, punto, o

| 1a fezione fia una circonferenza di cerchio , ed abbia sper centro_ il medefimo

bunto , pel quale 2 fegata dal piano , ella fard ie di sfera . Fig.1. Tav. 1.
. Sia una fuperficie, e in effa il punmx,me ﬁy::ino p;gani quan-~
ti fi vogliano, che feghino Ia detta fuperficie, e le fezioni fiano fempre
circonferenze di cerchio come GBAD , il cui centro fia K, dico, che
Ia propofta fuperficic & fuperficie di sfera~ Tirinfi dal punto K alla data
fuperficie le KB,K A, e per efle paffi un piano GBAD, che per fu;
pofizione fara circonferenza di cerchio , il cui centro K ; adunque KB,
Tom, L A KA

T2y R YASdfiifhddé A

LA BILANCETTA

DEL SIGNORE

GALILEO GALILEI

Nellaquale, ad imitatione d'Archimede nel Problema
della Corona,, s'infegna trouare la proportione
del mifto didue Metalli infieme, cla
fabrica dellifteflo ftrumento.

SAEREREHS

1' comed affai noto d chi di leggere gli antichi ferittori
§ cura fi prende bauer Archimede vitrouato il furto
9 dell’orcfice,nella corona di Hierone , cos) parmi fins
boraignotorlmodo, che ff grand’huomo ufar doueffe
in tal rityouamento ; attefo cheil credere , che proce-
& deffe col metter tal corona dentro Pacqua banendoni
prima poflo altro tanto di ovo puriffimo, ¢ d'argento Jeparati yeches
dalle differenze del far piit 6 meno crefcere  trabocear U'acqua , veniffe
in cognizione della miflione dell’oro con I'argento, di che tal coronaera
compofla; parcofa (per cos) dirla) moltogroffi , ¢ lontana dall® efguifie
#6224, & tanto puis parerd @ quelli, che le fortiliffime innenzioni
di st diuino b d le memorie dilui b letee, & intefe, dalle
Zﬂlﬁ pur'troppo chiaramente fi comprende, quanto sutti gli altr ingegni
quello ' Archimede fiano inferiori . Ben crederd io , che [pargendofi
1a fama dell’bauer Archimede vitrouatotal furto, col mezzo dell’-
acqua, foffé poi daqualche (crictoredi quei tempi lafciata memoria di
#al fatta, e che il medefimo per agginngere qualcofa d quel poco, che per
famah, intefo, diceffe Arch efferfi feruito dell acqua nel mo=
do, che poi &ftato dall"vniuerfal creduto .

M il conofcerio,che tal modo in tutto fallace,e priuo di quell'efa
texza, chefivichiede nelle cofe matematiche, mibapin wolte fatto
penfare, in qual maniera col mezzo dell’acquafi poreffe efquifitamente
vitrouare lamiflione di due metalli ye finali doppo hauer con dilis
genzarinedueo quello , che Archimede ii:‘imo/lu ne fuoi libri delle hto[z,
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La scuola galilelana

(1577-1643) : (1622 31703)

(1608-1647)



Benedetto Castelli, Del | a mi sura del |l 0acque corrent

~ DEMOSTRAZIONI
| ‘GEOMETRICHE

DELLA MISVRA
DELL ACQVE CORRENTT

DI D. BENEDETTO CASTELLI
Monaco Caflin.e Matematico della Sanciea di N.S.
PAPA VRBANO VIIL
ALL ILLVSTRISS. ET ECCELLENTISS.
SIGNOR PRENCIPE
DON TADDEO BARBERINI
PREFETTO DI ROMA,

PRINCIPE DI PALESTRINA,
E GENERALE DI S. CHIESA.

In ROMA, Nella Stamparia di Francefco Caualli . 1639,

CON LIGENZADE SVPERIORI

[ Q2 l&)&Mpostadi due parti, la primadedicataa UrbanoVIll,la secondsa TaddeoBarberini
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Legge di conservazione della portata

G2 DELLA MISVRA

PROPOSIZIONE"'"IL
Le fezzioni del medefimo Fiume {caricano vguali qua-
titd d'acqua in rcmPi eguali, ancorchele {ezzioni
medefime fiano difuguali.

Sh no due fezzioni A , e Bynel Fiume C, corrente da
A, verfo B, dico che fcaricaranno vguali quanticd

‘gc‘?j

d'acqua in tempi vguali; imperoche, fe maggiores
quantita d’acqua patlafic per A, di quello che pafia per
B, ne feguirebbe ; che l'acquanello {pazio intermedio
del Fiume C, crelcerebbe continnamente , il che ¢
manifeftamente falfo; mafe pit quancicd di acqua
vicifle perla fezzione B, di.quello che entra per lafez-
zione A , 'acqua nello fpazio intermedio C; andarchb.
be continuamente {cemando, ¢ fiabbaflarebbe fem-
pre, il che puree falfo; adunque 1a quansigd dell’acqua
che paffa perla fezzione B, ecgualealla quanticd dell’
acqua, che pafla perlafezzione A, e pero le fezzioni
del medefimo fiume {caricano, &c. Che fi doueuas
dimoftrares,

PRO-

Le sezziondel medesimo fiume scaricano uguali

guantit
medesime siano disuguali.

ddébacqgua

| nsezzienmp i

Vi si trova espressa la legge di continuita

in caso di flusso stazionario,

la portata del

canale (0) & costante lungo la sua lunghezza,

quindi la velocita media

Inversamente proporzionale

sezione bagnata del canale.
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HermannJacobPhoronomiasivede viribuset motibuscorporumsolidorumet fluidorumlibri duo, 1716
BernoulliDaniel,HydrodynamicaArgentoratj Deckerj 1738
BernoulliJohannHydraulicain Operaomnia Lausannaet GenevaeBousquet1742 t. IV,pp. 391-493
5 Q! f S YeanSeRand

A Traitédef QS |j d#t’dd moavidenidesfluides(1744),

A EssaR Q dagusellethéoriede la résistancedesfluides(1752).

EulerLeonhard
At NARYOALISa 3ISYSNI dzE R SMéin.A&ad. BérlifIREIS lj dzA £ A 6 NB R Qdzy
A Principes généraux du mouvement des fluitidsm. Acad. Berliff1757)

A Continuation des recherches sur la théorie du mouvenhesftuides Mém. Acad. Berliff1757)

A Recherchesur le mouvement des riviergsr67)
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1716 JacobHermannpubblicaPhoronomia sive de viribus et motibus corporum
solidorum et fluidorum libri duo, opera che raccogliei risultati di meccanicadei

fluidi raggiuntifino a quelmomento,includendole acquecorrentiin fiumi e canali

Libroll, Sezione IDemotibusaquarum, pp. 213234

- Cap. IXDemotibusliquorumper minoraforaminaerumpentium |

- Cap. XDecursufluminum

Sed , quia eximia hxc inventa in variis Diariis aliisque li-
bris difperfa & ex diverfis fape principiis elicita funt, gra-
tum me iis fadurum , qui hisce rebus deleétantur, exiftimavi,
fi omnia juxta genuinum ordinem in unum colletta, ex pau-
cis tisque fimplicibus principiis deduta & aucta publica luci
filterem. ‘Verum hunc vix ingreflus campum illico perfpexi,
propofitum iftud me nunquam feliciter ad exitum deductu-
rum, nifi omnia altius repeterem, pluraque ex Mechanica cor-
porum folidorum mutuarer , ad id ut tyrones opusculum ci-

tra offenfionem percurrere poflent, nec ad cjus intelligentam

auxilia alwnde conquirere necellum haberent. Cum vero in
rebus hisce fubfidiaris cxplicandis materia in tantum excre-
verit, ut non contermnendam opusculi partem conftitueret,

3 * » patus

, PHORONOMIA, j

SIVE
DE VIRIBUS ET MOTIBUS

CORPORUM

SOLIDORUM ET FLUIDORUM
LIBRI DUO,
AUTORE ’
JACOBO HERMANNO Bafil.
antebac in 1lluftri Pacavino Xyceo’; nunc vero

in Regio Viadrino Math. Prof.Ord.
& Reg. Scientiarwm Societatis, gque Berolini ¢ff, Sodali,

AMSTELcEDAMI,
4#pud ROD. & GERH. VETSTENIOS H.FF,
M. D. CCXVL

-

R A R X T DO
natus demum eft prafens tradatus, quem jori titulo
Pboronomie, few De Viribus & Matibus Corporum foliderum &
Awidorum , inhigniendum & in duos libros dividendam duxi,
quorum priox vires & motus corporum folidorum, fluidorum

vero alter, evolveret,
s
!



JohannBernoulli (16671748, fu professore
a Parigi(marcheseGuillaumeDe [ Hbpita)),
Groningenre Basilea

bANIEUS BERNQULL! Jom, Fie.
- Mzeo, Pror. Bastr,

SCIENT. IMPER. PETROPOLITANE . PRIUS MATHFEOS
‘cﬁmm PROF.ORD. NUNC MEMERI ET PROF.HO!

HYDRODYNAMICA

DE VIRIBUS ET MOTIBUS FLUIDORUM
COMMENTARIL
OPUS ACADEMICUM

AB AUCTORE, DUM PETROZ0LI AGERET,
- CONGESTUM,

Daniel Bernoulli (17001782, figlio di Johann,fu professore a
VeneziaSanPietroburgoe Basilea

" MARGENTORATI,
Sempides JOHAmlulolgﬂmﬂ‘P'l DULSECKER!,

Typs Jow Hune. Mu.lw ‘Badiicat. @




1. Introduzionecontenentealcuneannotazionistorichee critiche
. e . STTI NIELIS BERNOULLI Jor Fu
2. Fluidiin quiete e loro equilibrio | ik oot

ACAD. SCIENT. IMPER. PETROPOLITANE, PRIUS MATHESEOS
SUBLIMIORIS PROF. ORD. NUNC MEMBRI ET PROF. HONOR.

3. Velocitadei fluidi uscentida vasidi qualunqueforma attraverso qualunquetipo di HYDRODYNAMICA,

apertura DE VIRIBUS ET MSO“:FEIBUS FLUIDORUM
. . . 2 A = COMMENTARIL
4. Varitempinecessary St t QRH¥ § @24 &®§ dzl OPUS ACADEMICUM
- A - . . . AB AUCTOR}.,C%Li\i\éEPSEITURA\CiI’OLI AGERET,
5,MotoR St t Qhvadjcaztantementepieni {3

6. Moto di fluidi in condotti o vasie loro oscillazioni
7. Moto RS f f Caktr@vérsizlin vasosommersocon esempiche mostranof Q dzidlel ttﬁ,' §
principiodi conservazionelelle forzevive F U
8. Moto di fluidi omogenei ed eterogenei attraverso vasi irregolari di struttura ;g 7
discontinua

9. Moto di fluidi espulsinon dal loro peso,ma da unaforzaesterna Macchineidrauliche .. oo s osiat sorisensas

Anno M D CCXXXVIIL

e piu alto livello di perfezionechesipuo dareloro Trpe o Fiak BN e
10. Comportamentoe moto di fluidi elastici,in particolareR St £ QI NX |

11. Fluidiin unvortice e fluidi contenutiin vasimovimento

12. Nuovastaticadei fluidi in movimento, chiamatad A R NJ- &4 A DR O |

13. Reazionedei fluidi uscenti da vasi e loro forza, dopo che sono usciti, esercitata

contro pianidaloro limitati




[ Q2 LdiDNBernoullié fondamentalenella storia della meccanicadei
fluidi in quanto si basasul principio di conservazioneR St f Q$%oy S
delleforzevive).

E ora e arrivato il momento di rendere ragione dei principi ai quali ho
fatto cenno. Il principale & la conservazione delle forze vive, ovvero,
come mi piace dire, uguaglianza fra la discesa attuale e la salita
potenziale: far, wuso di questodu
significato della precedente usata da alcuni studiosi che si limitano al
solo nome vis vivd. € |Da quanto ha dimostrato Galileo, che un
corpo, sia che scenda per la verticale, sia su un piano comunque

HYDRODYNA MICAZ_.: inclinato, acquista la medesima velocita, a condizione che il dislivello

sia lostessd € |

lo stesso Huygens utilizzo questa stessa proposizione, ma su ipotesi piu geereltali 0 e le &edpgpodel aot@ dei corpi elastici
sottoposti ad urto, e anche nella determinazione del centro di oscillazione del pendolo composto; ed enuncio tale adsiparaleoSe
un numero qualsiasi di corpi cominciano a muoversi in qualunque modo] sétta zdel o peso, tornano di nuovo alla quiete, il
centro di gravita deve ritornare alla primitiva altezza, dove con la parole in qualunque modo si intende sia se si uri@@adw@ro, Sia
se premond 0 wontol 0 a,lb in gualunque altro modo agiscano i corpi reciprocamente. Da questo assioma segue immediatament
principio di conservazione delle forze vieel quale si assume che: se un numero qualsivoglia di corpi soggetti al loro peso, comincianc
muoversi in qualunque modo, le velocita dei singoli saranno ovunque tali che la somma dei prodotti dei quadrati dedl@erd@cit

massa sia proporzionake | | 0 averticalez di @i se abbassatd centro di gravita, moltiplicata per la massa complessMaabile

quale sial 6 u tdiqluesta ipotesi in Meccanigalla quale qualcun altro, compreso mio padre, aveva prestato attenzione, ma io sono
stato il primo ad applicarla al moto dei fluid. € Hullabase delle parole di Huygens e di mio padie yoluto dare a questa ipotesi il
nome di uguaglianza fra la discesa attuald e a spotengiae, che altri chiamano conservazione delle forze Mivguanto tuttora@

/)

alcuni, soprattutto in Inghilterra, non so con quanto successo, non.fa&ernoulli, Hydrodynamicasectiol. -/



§. 16. Nolui his nimis infiftere, quod non proxime pertinent ad Hy-
‘drodynamicam : Nihil etiam addo de fiuidis elafticis, quia horum theoriam
feorfim tradere conftitui; attamen quod ad prefliones fluidorum elaftico-
rum attinet, poterunt ille ex natura fluidorum fimpliciter gravium fupra ex-
pofita facile deduci & demonttrari, fingendo fluidum elafticitate effe defti-
tutum, cylindrumque fluidi fimilis altitudinis infinite vel quafi infinite fu-
perimcumbere ; hzc autem quomodo intelligenda fint fuo loco dicemus :
Nunc quidem pergo ad id, quodin rebus aquariis potillimum quari f{olet,

quanta nempe debeat effe firmitas canalium, ut preffioni aque refiftere pol-
nt, ubi preefertim confiderantur canales, qui aquas ad fontes vehunt, de
qmb;ﬁﬁﬂ‘eg‘o quoque pauca monebo.

§. 17. Probe diftinguend= funt preffiones aquarum in canalibus ftag- _
b - , . 26 Y DKUY NAVIIU AL

nantium & preflionibus fluentium , quamvis id nemo adhuc animadverterit,
quod fciam ; hinceft , quod regule a variis exhibitz valeant tantum pro
aquis ftagnantibus , tametfi verbis utantur, qua perinde eas pertinere ad -
aquas fluentes perfuadere poflint. Ut vero difcrimen utriusque Theoriz ap-
pareat in ipfo limine, exemplum quoddam afferam, cujus demonftratio ex

9. inferioribus patebit. Sit loco caftelli vas ampliflimum ABCD (Fig. 9.) aqua
repletum usque in EF, & in parte inferiori tubulo cylindrico horizontali
MOmo inftructum, per quem aque fine impedimento transfluere poffe intel- -
ligantur ; ducatur verticalis NG terminata ab horizontali EH. His itapra-
paratis , dico fi orificium O ototum digito obftruatur , puntum N prémi
extrorfum fecundum totam altitudinem N G ; fi dimidium orificium obtu-
retur, hanc preflionem quarta fui parte diminui , & {i denique remoto
digito aque liberrime effluant , omnem preflionem evanefcere , fic ut to-
tum cum parte aut etiam cum nihilo confundi ab Authoribus foleat. Sed
demonftrabo poffe preffionem vel negativam fieri, atque ita in futtionem
mutari,  Quoniami*vero id agere non poffum priusquam integram theoriam
de aquis fluentibus premiferim, nunc aquas confiderabo faltem ftagnantes
veluti fi orificium O o totum fuerit obftructum.




pPViisiviasvasss

Problema.

§. 2. Siaqua per canalem utcunque formatum float, ejusque ve-
locitas cognita fit aliquo in loco , invenire afcenfum potentialems omnis aqua
in canali contentx, ‘

Sectio |llI.

Solutio.
Sit canalis utcunque formatus 8 T (Fig. 13. & 14.) per quemaqua floit |

be fg ; allumitur , fi in axe a ¢ accipiator pundtum quodcunque 5, per A
quod planum ad axem perpendiculare p w tranfeat, fore , ut omnes parti-

cule aquee in illo plano exiftentes @quali velocitate fluant, & quidem ta-

li, que (it ubique reciproce proportionalis magnitudini fetionis p m, Sit g , y
antem velocitas aquee in g f talis, que debetur altitudini verticaliq s , id eft,
fit afeenfus potentialis ftrati aquei in g f ®qualis linex ¢ 5, & quoniam hujus-
modi altitudines funt in ratione quadrata velocitatum , fequitur effe afeen-
Jum pot aque in pm xqualem quarte proportionali ad quadratum
amplitudinis pm , quadratum amplitudinis ¢f & altitudinem ¢ s, nempe

- ‘-’—: % ¢s. Hisita pramonitis ponemus in figura decima quarta effe
carvam BP G, fealam amplitudinum canalis, ita ut pofita A N —an, denotet
NP amplitudinem in p m: deif corvam HIK efle fcalam afcenfuum poten-

sialism , ita ut fit N 1 ::—g—:—-‘*qa fingatur nunc elementa fingula curve
H 1 K habere pondus quale ponderi ftrati aquei refpondentis , & cadere
centrum gravitatis iftius curve in pundtum L, & ducatur L O perpendicu-
laris ad axem AE ; fic erit L O, afcenfus potentialis totius aqua quafitus. Ex

mechanicis antem conftat, fi fiat tertia curva U X Z, cojus applicata N X
fit ubique ®qualis %%: , fore L O mqualem quarte proportionali ad {pa-
tiom AEGB & AEZ U atque lineam ¢ vel EK.  Patet igitur quafitum.

« E. L
Q l - PN e L A S il




N CLXXXVL
JOHANNIS
BERNOULLI

HYDRAULICA

Nunc primum detecta ac demenflrata directe ex
fundamentis pure mechanicis.

ANNO 1733

Kkk 2

DISSERTATIO HYDRAULICA

De Motu Aquarum per vafa aut per canales quam=
cunque figuram habentes fluentinm.

###ﬂt*#t#l#’#****###*#####*####**#**##*###*ﬁ

PR A TR O

YDROSTATICA, que agit de
Ul aquis ftagnantibus in vafis inferius:
claufis, habet fuas leges demonftratas,
atque principia ex ratione deduéta s
unde effeétus & phaxnomena clare &
dilucide explicantur : ita ut circa hanc
Scientiam vix amplius quid defiderari
poffit. Aliter fe res habet in Hydrau-
liea, ubi non tantum de gravitatione:
- aquarum earumque preffionibus agitur,.
fed praterea motus, qui inde nafcitur, fi aqua per datam apes-
turam poflunt effluere , aut fi ex uno rubo in alium diverfe am-
plitudinis tranfire coguntur , atque alii effectus admirandi, quit
eum motum comitantur , demonftrative determinari debent..
Hac certe Scientia , yulgo Hydraulica difta , admodum eft ardua,,

neque:




1716 Primi studi di idraulicadi d Bernoulli Pubblicat QS & diNdhaiietie?a a JacobHermann Demonstratio
PrincipiiHydraulicide aequalitatevelocitatisquacumaqua per foraminavasorumerumpereincipit, cumea guam
aquaegutta acquirerepossetmotu naturaliter acceleratocadendoex altitudine aequaliilli guam aquahabetinm
vasisupraforamen

In unalettera a Euler(7 marzo1739), J Bernoulliannunciaf Q Adél@prithapartediunoperad dzt t QA RNRP RA Y | Y,
si impegnaa portare a termine la secondain breve tempo. Il testo verra pubblicato prima nel IX volume dei
CommentarR S f f Q! QiCBarRiBtM6Butgoe poi y S®per&@mniadi Johann DissertatioHydraulicade Motu
Aguarumpervasaaut per canalesguamcumqgudiguram habentedluentium(1742.

fondato, cioésulteoremadi conservazionelelleforzevive:

Nell operaHydrodynamicachemio Figlio ha pubblicatoqualchetempofa, la materiae trattata confelici esiti, ma
suunfondamentandiretto, cioe dichiaratamentesulla conservazionéelle forzevive,chee legittimo e cheio stesso

ho dimostrato, e tuttavia non ancora accettatoda tutti i Filosofi. Per primo io enunciai questaipotesi nella

Dinamica dei solidi [dopo che Huygensha utilizzato un simile principio per la determinazionedel centro di
oscillazione]ma allo stessomodomanifestaicostantementé 6 i n t dirlminarages e | | allp spluzeosei

alla quale si puo arrivare mediantegli ordinari principi della dinamicaammesstda tutti i Geometrj poichésolo

| 6 a d easl iessisomducea soluzioni veramentesicure, e da sola e sufficientea vincerel 6 ost ideglizi one
avversari Il metodadiretto, basatosolamentesui principi dellaDinamica,n e | | 0 i delid @atiradelenotodelle
acqueerompentida un foro praticato sul fondodi un vaso,oppurefluenti attraversocanali di ampiezzavariabile,

finora nonha prodottonulla. J. Bernoulli, Hydraulica Praefatio




DISSERTATIONIS HYDRAULICZE
PARS PRIMAI,

Ageus de motu aguarum per vafa & canales cylindyicos, qui e%
plauribus twbis cylindricrs fibi invicem adatapiis [unt conflatt,
L
== Fror primo canalis, ( Fig. *t ) TAB
4l A B(EFDE, compofitus ex duobus LXXXIX.
tubis cy\indricis, diverfe amplitudi- CLXX.X\’I
nis AGDE & GBCF, quorum Fig. x
ille fandam G D apertum habeat
foramine G F, per quod commu-
nicet cum tubo anguftiori BF. Sit
vero totus canalis BE plenusliquore
homogeneo, per fe nullius gravira-
— tis , fed urgeatur a parte orificii AE,
data vi motrice =, qué, 2qualiter premendo, expandatur per ey
totam fuperficiem liquoris A E; queritur lex accelerationis , qua
liquor per canalem profluct? Suppono autem canalem {emper F T8
mancre plenum liquore, quod fit concipicndo fuppeditari ju- ;
giter aliunde novam materiam liquoris, eadem quovis momento
velocitate in tubum GE fubingredientis, ad refarciendom id
quod per alterum orificiom GF egreditur in wbum G C, atque
ex hoc ipfo per lumen B C in auras dilabicur.




T HEOREM A,

Sit , (Fig. 2) was ¢ylindricum A G’ FE werticalirer ereciuns L‘}E {\\?x
inflructumaqne ad fundum tubo cylindrico horizontals F B wtrinque e
aperso © Sit item , tam Vs QUM n.cbm 5 Agua fagreer plq:m y Ht C};}X‘XVL
nimiram tamum aque 5 eadems velocitare qram habet aqua in vafe, o™

Joun. Bernoulli Opera omwia, Tom 1V, Mmm  con

continwo [uppeditetur per AE , gquantum efluit per lumen BC.

Dico velocitatem ague efflueitis [ fi illa nafcatur ex quiete’] conver-

geve cutijfime, ad eam QU ACGHITIINT a4 Eravi libere cadente per alii-
hh

; hh=——mm

Cujus veritas patet ex Caroll. 3 praced.

wdinemn ——

a.

Sia AGFE un vaso cilindrico verticale e collegato sul fondo ad un tubo cilindrico orizzontale FB aperto.

Siano tanto il vaso quanto il tubo,
del | 6acqua nel vaso) che viene for
| uce BC. Dico che | a velocit del |
che acquistata da un grave—eb®he c

ni t a

dacqgua
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cont

l huament e
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continuament
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Le memorie dEulersulla meccanica dei fluidi

Eulermostra come derivare le equazioni generali del moto applicando la seconda legge di Newton ad ogni elemento di fluido
considerando la pressione dovuta al fluido circostaRieavae equazioni generali del moto per un fluido incomprimibile in
termini di pressione interna P e delle coordinate cartesiane della velocita v

Nellaprimamemoria

A Principesg SY SNI dzE RS f QJliide{@75RQSlj dzA f A 6 NB R Qdzy

Forniscele equazionigeneraliR S f f QA RiIN@né&etiddilpreg3ibree le sue applicazioniper fluidi, siaincomprimibiliche
comprimibili

Nella secondanemoria

A Principesgénérauxdu mouvementdesfluides(1757)

ottienef S Sldzr TA2yA 3ISYSNIftA RSTtftQARNRBRAYI YAOIF LISN) FfdzARA C

Nella terzanemoria

A Continuationdes recherches sur la théorie du mouvemelesfluides(1757)

prosegude riflessioni contenute nella precedente, discutendo la teoria dei fluidiute:

Le equazioni di Eulero si applicano nel caso di un fluido perfetto (non viscoso), comprimibile o incomprimibile.
| 2Y0AYFGS AVAASYS S8 SliddtiAz2yAr RSEf QARNRBRAYEYAOF @)\



Noi siamo ancora lontani dalla conoscenzaompletadel moto dei fluidi e
guello che ho spiegatonon ne contieneche un deboleinizio. Tuttavia tutto
guello chela teoria dei fluidi racchiudee contenutonelle mie due equazioni,
in modo che non sonoi principi della Meccanicache ci mancanoper la
continuazionedi questericerche, ma unicamentd 6 a nané nbnseiancora
abbastanzacoltivata per questodisegng e tuttavia si vedonochiaramente
guali scoperteci restanoancora da fare in questascienza,prima che noi

possiamarrivare a unaTeoriapiu perfettadel motodeifluidi.

Eulero,Recherchesurle mouvementesrivieres (1767

7 "\
Qj"""* i “% §f‘%

AL B S 0 S, AL AR . N
RECHERCHES

LE MOUVEMENT DES RIVIERES
pAR M. LEULER

§

"eft peu de chofe quece que les Aureurs ont éerit jufyu'ici fur le
mouveinent des rivieres; & tout ce qu'ils en ont dit, n'cft
fondé que fur des hypothefes arbitraires, & fouvent méme

tout 4 fait fauffes, Car, quoiqu'on ait déji aflez bien réufli a appliquer
les prineipes de mécanique su mouvement des eaux; on s'eft pour
tant borné & ne confiderer que les cos, od I'eau coule par des ruyaux
dune figure qui n'clt pas irréguliere; & dans cette confidérarion
on a méme fuppoflé, que toutes les particules de I'eau, qui fé trou-
vent dans la méme feltion foire perpendiculairement au ruyau, fe
meuvvent d’'un mouvement égal; de forte que les vitefles de 'ean en
chaque £e&tion du canal foient réciproquement propnmoncllcs aux am-
pluudee Lt c’elt cerre regle, qui ferr de bafe & roures les recherches
qul ont ¢été faites julyu’ici fur le mouvement des eaux. Les profondes
{péculations de Mrs. Bernoulli & d’Alemberr, auxquels on eft redeva.
ble de tour ce qui a éé découverr julgu’ici dans certe feience, font
toutes ¢rablics fur cete hypothiefe: & it faur avouer que, dms tous
les cas, owils ont ap phqus leur théorie, certe hypothefe f& rrouve fort
bien d'aceord avee la vérité,

§. 2. Mais, lorsque e mouvement de Peau eft tel, que s vi-
tefles ne fe reglenr pas uniquement fur Pamplitede du cmal, par le-
N3 quel

fi \

A\

&



Equazioni dNavier-Stokesper un fluido

Le equazionidi Eulerotrascuranola viscosita la definitiva e piu generaleformulazionedelle equazioni
RSt f QA R NRBld&adsle efuationidi NavierStokes che descrivonoil comportamentodi un fluido e
rappresentanda formalizzazionenatematicadi tre principifisicr il principiodi conservazionalellamassalil
principiodi conservazionelellaquantitadi moto e il principiodi conservazion® St £ QSY SNHA |

Nel 1821 Navier ricavo le equazionigeneraliR St £ QS § dehnfoto peXdnZorpo elastico, ottenendo
nuoveequazionR St f QA R & iXludb wssosble cosiddetteequazionidi NavierStokes

Lavelocitadi un fluido reale non e costantein tutti i punti di una
sezionenormale | £ f Qlkl duBoS ma € massimaal centro e
decresceavvicinandosalle pareti.

La viscosita (o attrito interno) di un fluido caratterizza con il
proprio valore la maggioreo minore facilita di scorrimento del

fluido stesso
Claude Louis Marie Heniavier

(17851836)




MATEMATICA E SCIENZA DELLE ACQUE
IN ITALIA NEL SETTECENTO



[ aAldd T A2yS NBFfSd [ QA RNI dzf A (

Perguellorisguardale acque pocovi hadi sicuro, e vi vuolepiuttostoun buonsensoeg giudizio.

(R. G. Boscovicl)

| contributi teorici alla risoluzionedei problemi di idraulicapratica sono pochi e di scarsaefficaciapoiché
non si adattano alle diverse condizioni geografichee morfologiche del territorio ma presuppongono
condizioniideali,qualif QI & @ rBsfslertzee di moti vorticosi

Lateoria € di poco aiuto per spiegarequesti fenomeni poiché mancanodati e ipotesi fisiche sicure, di

conseguenzaisiaffidal f f QS & LISNRA Sy T |

(.a': — N
\?‘-.;:;)



La scienza delle acque nelle
istituzioni governative italiane
tra XVlle XVllisecolo
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L Offitio di Giudiced 6 A r gainellassuadenominationé 06 e s p rdelle fi@eincumbenzeessend@gli destinatoa
giudicarei bisognidegli Argini, e successivamentaripararvi [...] sottola suacaricastala curadecondotti,canali,
fosse,strade,ponti, chiaviche,ponti canali, botti sotterranee porti di mare, sbocchidi fiumi e di condottipubblici,
direzionedei fiumi, regolamentadelle acquedel paese per lo chegli convieneesseranolto beneinstrutto e prattico
delle Matematiche in universale e particolarmented el | 60 Ar e Geoeétriad.a], Per quello riguarda
| 6 Ar i tdaveebberasapersommaresottrare,moltiplicare, e partir di numerisani, & intieri, e di numerirotti, &
intieri unitamente e separatamenteschisare,cavarele radici quadrate,e cube,& esseremolto prattici della regola
Aurea, o del tre. Nella Geometriadovrebberoesserebeneesercitati,& haverestudiati & intesialmenoli primi sei
librid e gl 0 Ed @ Bhe cebsendaacredibile,guantolumeapportinoalla cognitione e prattica delle cosedi loro
professione,in tutte le quali, & in ciascunad 0 e sespreo esplicita o implicitamente molti per ordinario
concorrono,manon bastai&a gia, chehabbinoimparato,e chesianoriusciti buoni Aritmetici, e Geometri,masara di
mestieri,chele coltivino, e pratiching, o0 almenonon ne abbandoninaaffattol edercitiq altrimenti sene scordaranno
iIn breve dovrebberoancorasaperemisurarele superfitie & i corpi solidi, pigliare in piantai Paesi,e ridurne in
carta i dissegniin misura, livellare i siti, e formarnei profili in carta[..] In sintesi,i perfetti Giudicid 6 ar gi n
dovrebbercesserenon solobuoni pratici, maancheteorici, per saperrendereragionedelloro operare

P. LambersagniL 6 i dekpearfettogiudiced 6 a r (469 e




DomenicoGuglielmini (16551710) tra Bologna e Padova

~

YIEGSYI GAOF | BpolégQedzy A OSNREAGLE RA = »

1679 Lettura2 Y 2 N} NA I RA  YIF GSYFGAOF € Qdzyr &
16810 AssWDterial A / 2V FAYA SR 10ljdS t@oy2YAy
1686 Sovrintendente allecque della citta di Bologna.

1689 Lettore di matematica nello Studio bolognese.

Iy ) GV [, &N

1694 Istituita una appositaattedra diidrometriaLISNJ € QAy aS3ay Il YSy (G2 RStftIl YI GS]

acquey St f Q doAdngadendaticambydrometrican), affidata a Guglielmini. 8atta di

una materia prevalentemente pratica, insegnata nella facolta delle arti

@



169091. Aquarum fluentium mensura (6 libri, trad. ital. 1723. Oltre alla
descrizione di esperimenti di efflusso, vengono sviluppati ragionamenti e

intuizioni, cercandodi riordinare la materia del moto delle acque secondoill
metodogeometrica

Quindi & che incominciai a fare delle efperienze ne’ vafi , ne’ condot-
ti , e ne canili, ec. per afficurarmi , [¢ le velocita crefceffero in ragione dell’
altezze, ovvero in vagione delle radici delle medefime ; e ne’ vafi per vero
dire trovai, aver luogo queft’ ultima proporzione ; quantungque da ambedue
le fopraddette molio differente io trovaffi la rvagione delle velocita nelle fexio-
ni de’ canali ; lo che mi perfuafe a credere ficuramente , che la wvelocita

[pefifime wolte da ogni alira cagione dipende , che dall’ altezza dell’ acqua
nelle fezioni. z

-~ - - - - =

M LS -l
DELL ACQUE CORRENTI

RICERCATA CON NUOVO METODO
D A4 L D XRT P20 R

DOMENICO GUGLIELMINI
SOPRINTENDENTE ALL ACQUE,
E PRIMO PROFESSORE DELLE MATTEMATICHE
DELL INSTITUTO DELLE SCIENZE DI BOLOGNA.

Contiene«xmeditaziond fatte nel corsodi molti annisullamisuradelleacquecorrentie «ridotte al rigor Geometrico»

Libril-I1l. Tratta«consommasemplicitilamisuraR S f f @br@nfixizér poter dedurre«le leggipit sicuredellaNaturax

LibrilV-V1. Considera<in varjcasile diverseproprietaR Sc@nali,e R Sitmi».

(2



Gugliemini

, Misura delle acque correnti, libro Il




PROPOSIZIONE V.

Affegnare una parabola nella quale fi poffa pigliare la mifura delle ve<
locita nella perpendicolare di qualche fezione. Fig. 13. Tav. VIL
Sia il canale inclinato A B G, 1l principio del quale fia A, la fezio-
ne B, e la fua 2altezza B C, bifogna aflegnare una parabola, nella quale
fi poffa pigliare 1a mifura di tutte le velocita, efiftenti nella linea BC.
Dal punto A fi tri I' orizzontale AF, e fi prolunghi BC finché non
convenga con AF, in F, ¢ d" intorno all’ affe B F fi defcriva la femi-
FHG : dico, che quefta fara la ricercata parabola. Si tirino
- e perche la velocita in B, alla velocita in C, ¢ in fudduplicata propor-
zione di BD, a CE, (Prop. 1. e 2. di queffo.) ed ¢ BD,a CE per la
fimilicudine de’ triangoli , come F B ad FC, fara la velocita in B alla
velocita in C, in fudduplicata proporzione di quella, che ha FBaF C;
ma la medefima proporzione fudduplicata ha BG a CH, adunque le
ve?‘ud B, e C, faranno fra loro, come¢ BG a CH; adunque fe BG
s’ intendera cffere la velocita del punto B, fara C H la velocita del
punto C, ¢ L M del punto M, e cosl degli aleri. Laonde la parabo-
la FBG fara la mifara di tucte le velocita della perpendicolare B C.
1l che, ec.
" Corollario. Da quefte cofe & chiaro, lo fpazio parabolico CB G H
effere il compleffo di tutte le velocita della perpendicolare B C.




1697. Dellanatura dei fiumi, operapit vicinaai problemiconcretiR St £ QA R NJ dz DELL A

. . o NATURA DE FIUMI
In essaGuglielminispiegale caratteristichegeneralidei fiumi. Tratraro Fifico.-Matematico

DEL DOTTORE
DOMENICO GVGLIELMINI

f Q! NOKA (S i G debidhinatREEX f RErd#pddzSocoksicura cagione del non Primo Matematico dello S dr Bologa,

e dell' Accademia Regiadclle Scienze.

havereY A GNR @I G425 OKA S RAIF fQFLILIRIIA2 Incs sl o b Fvs
[e 2 imdicano molte [in’ hora non conofciute,

proceduto, che la medesima & stata ripiena di falsi suppoBtiQe |j dgA @2 O A e fdomfirans & vna maniera fcile

lecanfe delle medefime ,

—)

granparte delleProposizionnon solo sono fondate sulle ragioni, che ho addotte in prov
di esse; ma in oltre sono le medesim@ Y FSNX I 0S RIFff QhaaSNDI ki

poiché con questi mezzi2 yafrika® a conoscerne la verita nelle occasioni, che T
a Ay (his avité frequenti, di osservare, considerare, e speculare ad un tempo, sopra| /@ e s s s
3f QSTFFSUUA RSQ CAdzZYAT RA FleNJ LINBYRSNE 5 TrAaguzws R

Fy a6
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1697. Dellanatura deifiumi. Il ruolo del «perito R QI O 1j dzS

“Mi sono astenuto da entrare in ricerche talmente profonde, che per venirne a capo fosse
indispensabile l'uso della pit sublime geometria, e tanto piii, che nella professione di quest’arte ho
osservato non essere, che assal rari 1 casi, ne’ quali faccia d'uopo ricorrervi, e molto meno quelli,
ne’ quali siano necessarj i calcoli algebraici, che non sarebbero stati intesi da molti, capaci per altro
d’intendere perfettamente quest’opera. [...] Richiede [la scienza delle acque| senza dubbio ogni regola
di prudenza, che il carico dell’esecuzione si commetta pii, che ad altri a chi per lungo uso ha potuto
osservare, ed apprendere quali facilita, o quali difficulta si sogliono incontrare su i fatti, e come
profittando di quelle si possano sfuggire queste con risparmio di danaro, e di tempo, e con vantaggio
dello stesso lavoro. [...] ne’ libri teorici poco, o nulla d’ordinario si trova seritto né intorno a materiali,
né intorno alle manifatture de’ lavori [...] sarebbe desiderabile, che alcuno esperto ingegnero desse
al pubblico un trattato compito, e metodico sopra tali particolarita [...] concordo che in simili affari
siccome a nulla serve una pratica troppo cieca, cosi resti inutile una teorica troppo astratta e che
la perfezione debba consistere in un giudizioso accoppiamento dell’'una coll’altra”.

DEL L.A

NATURA DE FIUMI

Tractaro Fifico-Matematico
DEL DOTTORE
DOMENICO GVGLIELMINI

Primo Matematico dello Studio di Bologna,
e dell’ Accademia Regiadclle Scienze.

I cui fi manifeflanole prinn'fa[i proprieta de’ Finmii,
[e 1 indicano molre [in* hora non conofciute,
e fidimoftrano d vna maniera Sactle

lecanfe delle medefime ,

IN BOLOGNA M.DC.XCVII.
Per gl' Eredi d' Antonio Pifarri.  Conlic. de Sup. ]
A [pefe di Lodnico Maria Rwinetsi Libraro al Mrcurio.

1698 Guglielminivienechiamatoa Padova comelettore I £ £ Q dzyexoth8ciFsulentépressoil Magistratoalle acque




Eustachio Manfredi (Bologna, 1674vi, 1739)

1699 Subentréa Domenicdsuglielmini comdettore di matematica
FEE Q' yAOGSNEAGLE RA . 2t23yIl o

1705 Sovrintendentalle acque dell@olognese. W

e
M B M OGR LA
CHE CONTIENE LE RACIONT PER L' UNIONE DELL' ACQUE
DEL RENO DI IOLOGNA COL FIUME PO.
TRADOTIA DAL FRANCESE,
Nel quile idioma fu_gid pubblicata del 1719. avanti I’ ultima Vifiea

Generale di quefti Fium'y fatca di concerto da’ Commiffarj d* ambe . e i
le Core di Roma, e di Vienna. S ./ : :
Con qualche mota aggntavi per vifehiarimento della materia . 2 B e o8 RIS OB e
—— e BUSTAGERD MANFREDI
I N TR DU ZIONE, SR

X - +

In questa vestManfredi siinteresso al problema della S":,ff;?:'":/i"..?;;.f;f:r':;;,’;m::f::/;::‘7',:';':;:2,,5,":"z:"ﬁ";,',,,:;'“ R e e

. . N Uelte ragioni faanno c:v;te ga’ prinsipj de‘l{’ Id{rc:me_tria, e dal-

i ' i. Di que ole ci contente-

regolazione del Reno, argomento sul quale pubblico el e o s e che . poie
produrre fopra di qusfa materia in favore di derta unione. Non fi

rapporteranno dunque n quefto luogo quelle, che potrebbe fornirci

. . . - . . P . il pof‘relrmimmemorabic\, che la Citta .di Bol%ggxa ha_g" ri:v:li:l'l: l;::-

una serie di scritture, poi inserite nelle varie edizioni i e s g, Ssfmse i
fimettervele di nuovo allora che foffero_diftornate . Né meno qul fi

faranno valere pil fertenze date dalla Corte di Roma fopra quefto
foggetro in favore de’ Bolognefi. Si poffono vedere quefti decreci den-
della raccolta sul moto delle acque 5" Rl G G, e himo s 8 i i quets
. acque ; dentro i Deceti della Congregazione de’ Cardinali deputati
fopra quefto affare, e dentro i Brevi Apoftolici.

Per far vedere la neceflica p-effante di quefta unione, non fi efpor-
ranno punto le perdite ineftimabili, che la Provincia del Bolognefe
foffre dopo che furono diftornate ful principio del fecolo paffato le
acque del Reno, ed impedite di fcolare con quelle del Po nel braccio
di Ferrara. Queft’ acque effendo cos} divertite , furono gettate da prin-
cipio dentro le paludi di Ferrara, ¢ di Ja fi fono fparfe fuffeguente-
mente {ul territorio di Bologna, di cui refta prefentemente inondata,
per cagione di efle, la piu grande, e la miglior parte.

Come quefta Memoria ¢ indirizzata a i Saggi, per averne il loro
parere, non fi & giudicato a propofito di trattenerli in un minuto rac-

Tom. V1. B con~

©



La cattedra di matematich f £ Q! ydi BRaGoh&Era Xivll e XVIII secolo

StefanodegliAngeli(16231697), allievodi B. Cavalierifitolare dellacattedradal 1662al 1697.
DomenicoGuglieiminitennela cattedradal 1698al 1702

JacobHermann(16781733 fu lettore di matematicadal 1707al 1713

Nicolausll Bernoulli (16871759, nipote di Jacobe JohannBernoulli,fu titolare dellacattedradal 1716al 1719

GiovanniPoleni(16831761) insegnomatematicadal 1719al 1761



GiovanniPolenil £ £ Q! YAOGSNBRAGL RA tI R2dI

Fucoinvoltoin questionidi idraulicapratica,in particolarein merito al problemadel controllo del
flume Adige Interessatoa questionifisiche,proposeuno sviluppooriginaledello studiodel flusso
nellalagunaveneta(De motu aquaemixto, 1716). Effettud numerosiesperimentiin scalaridotta,

{
i
fornendoaccuratemisureR S £  Q € castetlsi1a 1B). j |




Bernardino Zendrini (16794747), consulente del Magistrato alle acque

1701 [ | dzNBl Ay TFAft2a2FAlF S YSRAOAYI It Q!
Interessi per la matematica e le sue applicazioni, in particolare per problemi idraulici.
17170 5AFSYRS 1 LRaAlI A2yS RSA CSNNI NBahi

1720 Sovrintendente alle acque dei fiumi, delle lagune e dei porti dello Stato Veneto

<

Oz

1731 Autore con E. Manfredi del progetto di deviazione dei fiumi Ronco e Montone dalla citt

Ravenna.

A SINBRXOE R
é(?gssIDERAZIONI i

Sopra la Scienza delle Acque correnti ,
efopra la Storia naturale del Po

! y. Ii!j' /fml i lume gl @:{!{r orrﬁV: Y )‘

e frd b
DI FERRARA, E DI BOLOGNA.

D 1

N aERNARDlNO ZENDRINI
a I Matematico della Cited di Ferrara .

"LIELG G X

£ FENOMEN I,
REGOLAZI(\NI ED USI

DELLE
ACQUE CORRENTI
D1

BERNARDINO ZENDRINI
MATEMATICO DELLA

SERENISSIMA REPUBBLICA DI VENEZIA

Con tA Sornatsuren

DENIA OEMERALE DELCR AGQUE.

| maggioricontributi riguardarono la laguna di Venezidemorie
storiche sullo stato antico e moderno della Laguna di Vel(#3iHL)

1747 Leggi e fenomeni, regolazioni ed usi delle acque correnti

IN V ENEZIa" S

MDCGXLIL

2 ntagibaiy T 155w
Prefo GramsaTisTA PASQUALTS
A q,z,:uc ENZA DESUPERIOR], E PRIVILEGIO.
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Matematici al servizio delle acque nel Granducato di Toscana

Guido Grand(16711742

1707. Matematico del granducadi ToscanaCosimadll, incaricomantenutofino allamorte.
1714 Cattedradi matematica f £ Q! ydiPB& NE A U L
Consulentger questionidi regolazionedi acque(1716 17191721, 1729.

[é ] steseancheun trattato Geometricadel Movimentodelle acque,col qualeaccrebbedi nuovi
lumil 6 1 dr ossicghendoardai Problemi[é ]. Conosceache a trattar precisamentda
materia, si richiedevanotroppe esperienzejmpossibili a praticarsi da un privato, senza
| 6 a s s diguakhemamo sovrana,principalmenteper fissare la legge delle velocita, sul
gual puntosi contentodi starea | | 0 idped tl efseEstem eagionesudduplicatad el | 6al t ez z e,
dalle quali scendonde acque,comealla piu probabilein Teorica e standosu questosupposto,
lavoro una Tavola parabolica delle velocita, e delle quantita d 6 a ¢ cpuigpondenti a
gualunquealtezzaconridur le sueTeorieanchealle supposizionabbracciatedagli altri, come

erasuocostumali fare.
Ortes Vita del padre Guid&randi, pp. 1081009.
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