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D"UN. NUOVO PENDOLO

A C O R R E Z I O N E

Del P. Ruggiero Gtufcppe Bofcovicb D. & Ji G.
P. PrtfcJJdor di Matematica nell’ UnU
verftta di Pavia, cc.

A Fig. i. rapprefenta tutto d Pendolo della Verga interrotta per fa
Tua lunghezza. Contiene tre Micrometri ; uno in S nella cima per
dungire, e foorcare la lunghezza assoluta ad arbitrio di chi lo regola con
una mutazione piu sensibile: uno in N per ottenere lo stesso con una mu-
fawooe minutissima : uno in V per rimediare asta variazione del caldo con
*0 rimedio fenfibflrsfimo ; e 1 primi due fi possono maneggiare fenza fer-
mare s Orologio. La verga € doppia : di ferro, e di ottones e vi € un
modo particolare nella foa sospensione, il <juale scema la frizione, e impe-
disce il moto obliquo della gran lente fuor del piano della oscillazione e
La testa e sormata di due cilindri, uno solido piu sottile V X, che en-
tra in no altro piu largo e caro con una cavita indicata da’ puntini,
chiuso in cima : ivi nell’ orlo questo fecondo ha un circolo diviso in par-
ri uguali , e un foro nel mezzo, in cui entra la vite SV T , che al suO
jnanubrio ha attaccato un indicetta:entra essa vke- per V T nell’ altro et*
Hndro solido , che riceve quellimaschia in una sua femmina : girandosi
h Vite ST, il cilindro interno fi *» , O fi abbassa con tutto il pendo-
lo inferiore . La testa def maggior cilindro ha due orecchioni A A , che
dalla parte di lotto finiscono a cuneo sottile col filo un poco caro all in-
giu . Questi due tagKk derooO appoggiarsi fu due sostegni laterali , ferma-
ti sulla Cassa dell’ oriuolo di fiietrO , fa eui forma fi rappresenta nella,
rig. i* ivi 1i puntO 1 corrisponde- alta mezza grossezza , e di esso due
inangoli piani salgono obliquamente verso le cime orizzontali AA', BB';
due scendono verso la orizzontale C C, c retto la sua parallela , che re-
ta in dietro : quattro fon Verticali venendo in suora , due verso le verti-
cali AvC , B*C ; e due altri verso le loro parallele della faccia opposta
Inferiti gli orecchioni in questi sostegni appoggeranno su d’ un fol punto
per uno , onde la frizione sarit sensibilmente nulla : per la curvatura de
fili , o tagli , non potra questa testa muoversi nella direzione A A delia
Fig. i., ne il pendolo potra avere altro’nvxo, che quello intorao all aise
immobile, il quale passera per ti due punti di appoggio. La Verga.QPQ ..
che al solito finira netta sorca RQ.R , co’ suoi dentini DD inferiti ne
denti della ruota C ( questa perché fi veda é stata indicata un poco piu

giu ) regolera il moto dell oriaolo dipehdenjtemenre da quello del pendolo..
Nel
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Ne! fondo del cilindro solido X ri € on Intacco per far entrar in est* due
verghe, E di ottone , F di Ferro, che ri rimangono Inflate , e sarmate
eo0 un chiodetto literale per una : uno di questi viene indicato co' pun-
tini neri. A

Poco piu su esso cilindro e triforato con un buco fertile , In cui entra
nn cilindretto di ottone M M , che ha in L un manata» circolare per
girarlo attorno, ed ha accanto al foro un indice, il quale in un circoletto
dirifo mostra le parti di ogni rirohixiooe . Il circoletto dere estero attac-
cato di fotto al cilindro V X in una distante da esto tale ,che per di so-
pra nell* aitarsi esto aiiodro non urti nel labbro B B delle pareti del mag-
giore , che lo circonda . Questo cilindretto M M girando dere arroger*
attorno due fottilislimi fili di metallo KI1» facendo itairefed abba/Tiare m
pesetto G consisteate in uaa Leorina,in cui fono infiliate le due verghe :
questo moro accelerera , *@-ritardera un tantino il moto del pendulo . L«
intere rivoluzioni del cilindretto fi potranno fognare in una delle due ver-
ghe colle lineette traTersali scolpitevi ad ogni incero giro dels indice in Or-
ca deUa Lentioa .

H e la gran Lente , formata di dae mezze lenti, cha abbiano per base
comune il gran circolo , e fieno unite insieme con quattro rici * V € un
circolo diriso in parti uguali, che ha un manubrio con uo perno, e indj-
ce : essi potranno forarsi, e mettere ; e fo ne redra d modo, e 1'uso nel-
la Fig. *.

Dentro questa Lente vi sta tutto l'ordigno per (a Correttone del caldo,
il quale fi vede in esta Fig. Questi ripreienta la Selione di rotti i
pezzi faru per gweUa hafe comune delle dne mene fonti. Vi dere effere
un canale, che ricera la continuazione delle due verghe E,F, aguale al-
la grossezza loro e larghezza t fioche rimangano nnite Insieme ; ma U
Lente rispetto ad e/fc posta scorrere in fa ,e in giu . La prima stolta ad
angolo retto in A fino ad | : ha due bricciuoli L L , che ricevono on»
vke, la quale dere estere girata dal manubrio V ,e dere fare andare rama-
zi, e indietro il pezzo G N , la cui forma trasversale viene espressa nella
Fig. a. vedendosi in essa il buco quadrato | , in coi entra la Vesga A |
delia Fig, S., e il buchetto tondo in cui entra U rite , fl gnlle deve t-
vere la vite femmina . Conviene , che il buco | fia ben aguale alia ver-
ga > ¢ questa di largbezza,e grossezza uniforme, p«rcbd fl perno ubokiifea
esattamente alla vite , e non tentenni : per impedire meglio ogni inclina*
rione di questo pezzo , fi puo esto con dge fili di ottone unire con una
cornicetta mobile bene adattata alla stesta verga in vicinanza di A , |
quali pezzi fi vedono delineati co’ puntini . Il pezzo GN m fondo verso
N deve finire a cuneo in noi retta -

La vite TL arri verso L «ni lesta con un foro quadrato, in cui en-
trera I’ ultima parte del perno attaccato al manubrio V , per poter far gi-
rare esta vite, e H piano del circolo avra due aghi T T eh’ entrino in
due buchetti del pezzo | L, e facciano , che girandosi il manubrio non fi
gin il circolo. Esto circolo col manubrio, perno, e indice , potra cosi le-
varsi , quando fo ne fara Catto I' ufo per spingere tananai ' o rodtetro , 3
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pezzo GN , nel mettersi il pendolo in moto , per evitare anche quelli
piccola resistenti dell' aria che eflb farebbe. [j machina farebbe piu sem-
plice, se fi roleile il medesimo immobilmente attaccato alle parti interne.
LE Tergi FB piegata ad angolo retto in B, fi riptega in C pure ad
ansalo retto verso I3 , la cui ultima parte OD deve estere doppia come
la ripresoti U Flg- 5 KT jv>ter ivi ricevere dentro la riga N O P della
$ 4-1- «fprcslt nella Fig. 6. col bucKetto , per cui passera il pernetro B B
delie Fig. 5. 11 piano superiore di efli rlfa dere giacere in dirittura dell*
Aste* e pepcto vi deve efi'ere in O delia hig. 6 , un risalto circolare.
«fuerta riga nella Fig. $. fi appoggera <U una parte il filo angolare
aid paw Q N, o dall’altra un limile filo del pezzo R , la cui sola sezio-

ne 11 iipprefenta ndfca Fig. $; ed erto colla riga che lo sostiene & rapre-
senCMo nella Fig. 7 . lvi eflb e bislungo in forma di parallelepipedo qua-
drato , La sua lunghezza € nella Fig. perpendicolare al piano di efla,

figura , entrando colle due testate in due canaletti uguali ad esse scavati
nella sostanza delle due mezze lenti. In mezzo la parte inferiore delle due
superfizie laterali fi spiega indentro formando un filo di cuneo , che ter-
ixuai in *uu .semplice retta , la quale fola deve appoggiare sulla riga
JINO P sopra P.

Intorno alle righe Al ,BCD,NP, GN, nellaFig. 3. vi devono essere
de’ piccoli vani , che lascino la liberta a' piccolissimi movimenti relativi,
I quali devono venire cagionati dal caldo , come pure verso la superficie
della lente , dove il pezzo V L entra in esia . Il gioco della machina fi
vede facilmente. Mentre il Caldo dilata le due verghe, dilatandosi piu la
E A di ottone, che la F B di Ferro, scendera tanto il punto N , che O,
ma .quello piti di questo . Onde la riga N O P , a modo di leva fi gire-
ra, rimanendo P piu su di O: Quindi Te la ragione di OP ad NP fara
quella che fi conviene , il pezzo RO reste« al sito medesimo in cui era,
o Anche salira on poco piu , quanto ¢ necessario per correggere il piccolo
effetto delli discesa del centro di gravita delle due verghe slungate colla
dilatazione , il quale farebbe scendere un tantino il centro di oscillazione ,
qguando Anche la lente restasse al luogo Tuo ; e gnelta piccola elevazione
del pezzo R eimedierk inehe alla dilatazione de' Fili di metallo | K che
cagiona gpa piccola discesa del piccolissimo peso G ; imperocché col pezzo
R fi alzera un tantino tutta la lente , la 'quale fi appoggi* ad esso solo ,
ed ha liberta di muoversi rispetto a tutti gli alni pezzi.

H nella parte opposta Fig. 3. € un vano da farsi dalla parte opposta
per compensare i vani cfce vi fono verso MM , e il peso minore delle
verghe che fono verso quella parte , mentre il refio della lente sara pie-
no di piombo ' cio fara che quando il pendolo non fi muove , il centro
della lente rimanga a piombo sotto la sospensione , e le verghe E F ver-
ticali ; e fi otterra facilmente questo intento ingrandendo un poco o if
vano H, o i vani della parte opposta, secondo che fi vedra I' inclinazio-
ne da una parte, o dall’ Altra .

11 massimo vantaggio di questa costruzione fia nella liberta f che ha !

Astronomo di dare eflb la giufU proporzione di NP ad O P, accollando
coll’
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eols ajuto della vite il punto NadO , o scostandooelo , e sapendo col! a-
juto del Micrometro, quanto precisamente si e accostato,o scostato . LE
proporzione prossima la quale deve dare !' artefice pel sito di G N porto in

mezzo la vite deve-estere di 1l a7 puo fare ildiametro della lentedi
9 in 10 pollici , e allora P N puo divenir di4. Quindi O N sarebbe di
linee 17-1: se fi sa la vite di 4 spire per linea, e il circolo fi divideio

parti 100, si avra ON wuguale a 70 spire, o sia particelle 700. Sia nel«
la Fig. 8. andato per via del caldo il Vette N O R nella posizione nOr\
e non abbia corretto perfettamente ! effetto del caldo ( la pmora se ne
fara facendolo camminare d’ inverna per 14 ore misurate col moto medio
del Sole , o col moto delle Fisse in una camera aitai fredda, indi per al-
tre 14 ore nella medesimabene scaldata con «na stufa ); spingendo allo-
ra N nin N n* colla vite ( fenella camera calda fosse ito pio prestot
cio farebbefegno , che ' effetto del caldo fosfe fiato piu che corretto , e
converrebbe sare un movimento tutto contrario afs espresso nella Figura )
andera r piu fu verticalmente in r, strisciandofi sut pial
10 alza-Essendo NO : ORt-"NntRrjedORTfONTIrRsIN’d zzzN n,
sara per I' ugualita perturbata N O : ON!1:: Rr: Rr; e pero dividendo
NN'"0 N*:sr:Rr. Quindi una particella del Micrometro accrescera !’

alzamento gia satto fino ad r per parte di erto ;ed estendo le pic-
cole differenze degli effetti fra loto proporzionali, correggera di piu it nu-
mero delle oscillazioni per parte della correzione gia. fatta dalla po-

sizione precedente.

Ora la posizione precedente, che si suppone poco fontana delta debita |,
avra corretto a un di presso la total differenza , che ri deve essere stata
nel numero delle oscillazioni ne’ due casi , det gran caldo T e del gran
freddo . Si supponga in erti una differenza di gradi 40 nel Termometro
di Reanmar , la quale non vi sara, mai negli OsTervatorj, essendo un -or-
ribile caldo quel di 30 gradi , e atroce freddo quello di — io; e fi cer-
chi la differenza del numero di Oscillazioni , che gli corrisponde in 24
. ore. Una verga di serro di 6 piedi, secondo le efatriflime osservazioni di
M. de la Condamine per 80 gradi di caldo fi stunga per una linea on-
de una di J piedi, eh’ e prossimamente la misura del pendolo a secondi,

da 40 gradi fi slongherk per -E linea . Effendo i numeri delle ofcillazio-

ni in ragion reciproca fudduplicata delle lunghezze de’ pendoli,ed il Pen-
dolo a fecondi di piedi 3. lin. 8 m: lin. 440 , in un giorno , che ha secon-

di 86400 , un quarto di linea di sltmgamento levera oscillazioni la-j-
Quindi una arte di quel Micrometro correggerebbe;l(g di questo nume-

ro, cioe N di una oscillazione ; e quando per sei mesi

continui di quel gran freddo, e per altri 6 di quell’ ecceflivo caldo andas-
se quel pendolo,onde la differenza non corretta dovesse estere a 183 dop-

pi maggiore, una particella di Micrometro correggerebbe di ima ofcil-

Ff z Tazio-
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lasione ; cioe li differenzi di ua focoodo raccolti in que’ semestri sarebbe
CNTefU iocrrc* di pitticclie i-L . Li diffmeon <T un secondo nasce dall'

errore di mrsze secondo fitto in fresi cootrarj, e li differenta media de!
caldo, t fnedia. ne*;dot tnrcxi inni € unto minore: Li rroro in MiUno
kilie afiernxioo* del 1714 , di gridi precisimence 10 ; onde per carreg-
fere ani differenti d’ un secondo di un inno intero ri vorrebbero 6 par-
rioefle, t per correggere T errore di due secondi, 1» di effe: unto e fen-
M e quel MieTtKDerro.

M  Micrometro S delU Fig. i. ili’alzamento d* un pollice fatto di ef-

Cocarrispoodooo ofcfllaiioai 1100 , cioé io minuti primi , ed un pollice
k* spire 44 , cioe particelle 4-400 : quindi J di quelle particelle correggo-
no 1 errore di un fecondo per giorno. Bastera sare la vite di un pollice,
cstdc U sui meta posta produrre Teffetto di io’. Errore che non fi com-
mettera mai nella primi costruzione ; e |I' altra meta VT rimanga in o-

. gni ci timerEa od effiodro solido per sostenere rutto il peso del pen-
dolo Questa li lunghezza dd vano dd cilindro piu grosso : il piu
ideale puo estere di dae pollici, perché it fecondo inferiore dia luogo all*
»castro X delle verghe, e al bocherro del cilindretto M M .

Se efio cilmdretto fara grosso in circa una linea , la fua circonferenza
Casi, di ; linee; onde ogni rirolcmone ,cioe 100 parti di Micrometro, alze-
ra il pesietto di j linee . Ort fe la lunghezza del pendolo si dica /, la
ragion del pefetto al pefo totale m, la fua distanza del mezzo z , fi tro-

va dalla formoli dell’ Ogenk) ben maneggiati ( * ) , che ! abbattamento
del
C * Se fi desidera di >edere , come impiego T formosa dl Ugenio per vedere a un
di presso reffetto del piccolo pefetto, eccolo. Considerando il peso dei resto come fi-

concentralo od suo centro di grufiti , ¢ chiamando il suo peso a , la umgbeaza del
Pendolo i, U distanza del pefetto dalLa sospensione *, essendo il suo valore «u , sara

la distanza dei centro di ofciUtxicxne dalla sospensione medesima ZZI 4|t Gix - Fat-
la divisione, e dispreizati i termine, cc’ quali la piccola quantita m sale alle po-
tenze fupefiori , si avra 1 ma-4* ~7 - Quindi is pefetto alzera essa cenero per

* —RL ( Ir— H ) , Si vede , che il suo effetto fara carne la — r* variata

J* «,e pero come i) quadrato di mi» ordinata al circolo descritto col diametro 1 ti-
rata dallo stesso pefetto . Si Tede coci , che quando esso fari 10 tnexio , I’alzamento,
fari il massimo , c¢c o il pefetto vada io giU , o io su , a uguali disiarne dai mei-
*0 * sempre si abbassera esso centro, c sempre di un’ eguale quantita . Se la suadi-

stanza da] meno si dica 2 il quadrato dell’ ordinata fara — il— 2 , come si vede

*@che fnstiuteodo-Lj 1 per rio ! »*—**  mentre viene ~ *1"$*11 T N2

0 —p /ci 2>.Quindi il valore dell* assetto, multiplicando per , sara —m

mO . Il primo termine dara I’ alramcnto mtffimo in meirdo, ove * — 0 j * fecCD>
wvia -6 * _

alla fua dissertai* — , cosi il quadrato del numero dell

di Sdutto alla sita dtf etma , cioé come k> stesso numero a



41 ,Ctttp £ oscillizigne sotto il caso #>iarcoi, il?p*fcfPO stfi* io mezteu;
kri m=I*p, v e quindi Aatto n il numero »delto fJcfie m«ncfi#7
AMtip~Nin u* giorno* fi trova alz”~+jxoq rnA*> SeAtél njurc— Ue r-33
<44. M'cioé un piede ,o0re gia ia leocint fitri atttdca«7éSIé- fcftft iencei
«fiendo 1tn 440, fi-trova a zz.4*.js oc”™-ua”fttio Titt' pN'tegNtQAN
_<t9a,- }ICDj_Ror_ri mlfure iI- tempo re-ro diu-rrl-o fl piu_fung;? nC’T’piIJri_cgrtp:E\‘A/
* ricéverti', giacché la differenza di questi in tutto T anno non arriva fi
49", Fitto ivi n=:1, fi trovera z ~ ti, e pero la discesa per le prime
ax linee del mezxo che porti 700 particelle di quel Micrometro ,, fili f
eflfctto dj jux solo secando : Le seguenti ai Enee faranno secondi $,j ,%

eéci,Verso il fin del piede il settimo intervallo lo fara diij". lvi il Mjr
txometto sarii il meno senfibile ; pare per un secondo di errar diurno v\
yprr*nno. 54 particelle » Unta forza eflb avra ancor ivi. vl

_nJl ftjicrooietro S dara Rl pendolo nna velocita prostima alla ceretta po-
tendo, esto foto correggere col moto di una sua particella Terror d’ un se*
coodosin tre.giorni; ma i’ ultima precisione da dark il Micrometro N . Sa
fi voleste ruTarre I'orinolo al tempo medio Solare , O al tempo fidereo ul-
guallstinjO”™.gol primo di questi due Micrometri fi pud ridurre a non sba-
gl~“te 1A inondo per giorno ; il secondo potra ridurlo a non sbagliata
gj un spconclO in un anno, ore fi tenga il pefetto vicino al mezzo, men-
ttc larorV ~ primo . ( S' intende sempre , ch”™questa perfezione potra a*
verstfe ,Clprescinde dall' altre imperfezioni dell’ orinolo , come cattiva
costrizione , gelamento delll olio , e altre cause simili . ) Potra poi est®
pumo servire- per ridurre il tempo Solare in fidereo , 0 viceversa , giac-
cheria loro-differenza non arriva a 4 minuti; mentre o esTo, o il lecco*
fio plfeSesattamente , cambiera il tempo vero Solare di nn tempo dell’ an**
fio ih ;di sin* altro. V /7
~ Per aeiftedea™ questo intento non basteranno i calcoli satti di sopra’; cbe
danno i ralori prostimi , non esatti , per esterfi supposta tutta la marerili
radunata'nel céntro di gravita : ma converra dalle ostervazicmi vedere lil
preciso effetto de Micrometri . Nel Micrometro della gran lente , se est*
fi fa piu.piccola , onde il vette riesca piu corto, scemera la sua forza in
ragioniidi lestro: vette ; onde quando anche la lente fi saccia di soli 6 polli*
c\'] 1 st avra in esso una sensibilita grand'ffima.

sSé.utio vorra un buon pendolo rrteno dispendioso , potra lasciar via il
Micrometro S ed V : far la testa delle due verghe semplice , senza que*

cilindri, e fare piu grostfo il pesetto, come di—%, 0 7o del peso total«.
sare

come la «eta di eSO watro , 43200 all« sua , laqtulc fcfidica osaraln 4 ,

g 6« SUHZ4Jioomii .Si rede poi che essendo lcollante , sara a io ragion composta di m, cioi
del pefetto ,cdi zz, cioé debquadrato della disianza dal mezzo . Messo 440 per 1, e mDoer m,

**<ne d ~zi oode le prime u lince danoo z" \ e come U somme de’ numeri spari
dapno i quadrati, il secondo intervallo eguale ne dara } , indi 5,7, ecc : al setti«
mo sara ZIH7 X il Z1 ?47 » ¢'0” s*ra il pefeito al fin d jm piede, « fi avranno *3?,
u» un ib baffi:»tato di 11 linee , 0 di 7. rivoluzioni, cioe di 70# pErticclic .
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fcre nella Fig. 3. che la riga E si pieghi essa flessa unita per A GN , la*
sciando che 1’ artefice formi una proporzione conveniente di NP a DP -
cavandola da un altro pendolo , che sia gia lavorato fui metodo che fi
prescrive qui , o che corregga in altro modo la costruzione sua dopo la
pruova f che ne avra satta : per esempio torcendo un poco con un colpo
di martellO i! pezzo GN ; o limando wuna delle facce della punta sopra
N, per farla reflare piu vicina ad O, o piu lontana . Allora non vi sa-
ri alcuna vite da lavorare, e vi sara un solo circolo da dividere, cioé N
della Fig.. 1. Ma c un gran vantaggio per 1" Astronomo |I' esser egli pa-
drone di dar !' ultima esattezza * e giova molto 1" avere il pesctto G pic-
colo affai, facendo le mutazioni grosse- col Micrometro S.
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