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CELEBRARE con appropria-
te manifestazioni — mostre,
convegni, tavole rotonde, pro-
grammi radiotelevisivi — la ri-
correnza del centenario della
nascita o della morte di un
grande personaggio della sto-
na ¢ un modo opportuno di

diffondere cultura. Con quat- .

tro generazioni in un secolo
c’¢ spazio per ricordare anche
1 cinquantenari, anche a ri-
schio di una certa inflazione,
come € quest’anno per Galileo
di cui si commemorano i tre-
centocinquanta anni dalla
morte € 1 quattrocento anni
dalla chiamata a Padova alla
cattedra di matematica.

L'universita di Padova,
inaugurando I'anno galileia-
no, ha preparato un celenda-
rio intensissimo che rende qua-
si impossibili altre iniziative di
una certa consistenza.

Per quanto concerne I'ate-
neo pisano, che per il prossi-
mo suo 650° anniversario sta
mettendo a punto un interes-
sante programma di manifesta-
zioni, sappiamo che verra ar-
ricchita la memoria della sua
storia anche attraverso il ricor-
do dei suoi studenti e professo-
ri piu illustri: per Galileo si
pensa a un convegno che sara
or%amnalo T'anno prossimo
dalla facolta di scienze mate-
matiche fisiche e naturali.

Il dipartimento di fisica,

mon ulumo ramo della scuola -
e della tradizione galileiana, in ~

questa ricorrenza del fondato-
e della scienza moderna pro-
muoverd alcune iniziative,
avendo attivato il suo centro
per la conservazione e lo stu-
dio degli strumenti scientifici.

Si ncorda che il centro, ol-
tre a essere impegnato nell’o-
pera di allestimento di due mu-
si universitari (di rilevanza
mazionale quello dedicato agli
s#rumenti per l'elaborazione
disil'informazione e per il cal-
awlo), svolge attivita di raccol-
u, catalogazione e restauro di
srumenti scientifici, di rico-
sruzione degli archivi (micro-
#im di epistolari e tesi di lau-
ma), di indagine storica dei
grofessori di fisica che hanno
avuto legami con Pisa, di costi-
wzione di un archivio orale
gon interviste registrate a
scienziati e tecnici, senza di-
menticare anche la divulgazio-
ne scientifica.

Per- Galileo sono a buon
punto due ricerche, una teori-
ca e una sperimentale. La pri-
ma ¢ una ricerca sui documen-
ti recentemente individuati tra
i manoscritti galileiani, nei

sono state rintracciate
note relative alla sua attivita
sperimentale: questo materiale
toglie credito all’idea sostenu-
ta da molti che Galileo abbia
dedotto le sue leﬁﬁ da princi-
pi matematici, suffragati non
da veri riscontri sperimentali
ma solo da quelli che in lin-

" guaggio moderno vengono det-

t esperimenti mentali. Della
seconda daremo invece una
succinta descrizione, per far
conoscere un dispositivo idea-
to da Galileo e che gli fu di ine-
stimabile aiuto nello_studio
della caduta dei gravi: € un ve-
ro e proprio cronografo che
permette di misurare frazioni
minime di tempo, di grande fa-
cilitd di costruzione e di uso,
con cui si possono ottenere mi-
sure tanto Ii)remse quanto quel-
le ottenibili con gli attuali cro-
nometri.

Per descriverlo esattamente
basta ripetere le stesse parole
di Galileo, riferite alle misure
dei tempi impiegati da una sfe-
retta a scendere lungo un pia-
no inclinato: «Quanto poi alla
misura del tempo si teneva
una gran secchia piena d’ac-
qua, attaccata in alto, la quale

?er un sottil cannellino, salda-
ogl

i nel fondo, versava un sot-
til filo d’acqua, che s’andava
ricevendo con un piccol bic-
chiero per tutto il tempo che
la palla scendeva nel canale e
nelle sue parti: le particelle poi
dell’acqua in tal guisa raccol-
te, s’andavano di volta in vol-
ta con esattissima bilancia pe-
sando, dandoci le differenze e
le proporzioni de i pesi loro le
differenze e proporzioni de i
tempi; e questo con tal giustez-
za che, come ho detto, tali ope-
razioni molte e molte volte re-
plicate, gia ma non differiva-
no d’un notabil momento».

E’ difficile capire perché
questo strumento esattissimo,
non fu mai utilizzato da altn
che il suo ideatore, anzi fu
completamente dimenticato:
forse perché fu accomunato al-
le poco precise clessidre seicen-
tesche che lasciavano cadere
'acqua goccia a goccia € con
le quali si leggeva 1l tempo tra-

‘prima fase a

Questo strumento
esattissimo
non fu mai

utiizzato da altni

se non dal suo
ideatore. Anche
una rioerca
sui documenti
individuati tra i
manoscritti sulle

e — :

Due immagini del
cronografo galileiano

scorso. osservando il livello
ra%gxunto; o forse perché non
si fecero quasi mai esperimen-
ti in cui si dovessero osservare
brevissimi intervalli di tempo.
Gli scienziati che continuaro-
no a studiare la caduta dei gra-
vi (Mersenne, Riccioli, Bolelli,
Huygens, Newton eccetera)
utilizzarono sempre il pendo-
lo, osservando solo oscillazio-
ni intere per garantire la preci-
sione dei tempi. .

Gli elementi pii importanti
del nostro apgarato sperimen-
tale sono visibili nella fotogra-
fia: il cronografo, parte del

iano inclinato, la _bilancia.

enché la nostra bilancia ci
permetta di osservare il deci-

ne di grammi, il livello del li-
quido nel contenitore rimane

raticamente inalterato e il

usso € regolarissimo durante
brevi periodi. L'inizio della
raccolta dell’acqua viene fatto
con un rapido inserimento del
bicchiere dentro il sottile getto
d’acqua; alla fine si compie la
manovra opposta, estraendo-
lo rapidamente.

La precisione di § milligram-
mi della bilancia confrontata
con la massa di 4,353 grammi
d’acqua che fluisce in un se-
condo corrisponde a una preci-
sione nel tempo di circa un
millesimo di secondo. Tutta
I'imprecisione nasce quindi
dalla manipolazione: cioe dal-

mo di mﬂhgammq, in questa_ . v1ss-«eri-ai-ers

biamo scmpre ar-
rotondato la lettura ai cinque
milligrammi, anche se la bilan-
cia usata da Galileo probabil-
mente era sensibile al milli-
grammo. Al supporto del con-
tenitore dell’acqua ¢ stato fis-
sato un pendolo a due fili, di
cui abbiamo controllato la du-
rata delle oscillazioni con un
cronometro. Poi, come Gali-
leo, abbiamo misurato il flus-
so dell’acqua che esce dal rubi-
netto posto sul fondo del reci-
piente. Quando nel rubinetto
viene inserito un riduttore con
foro di 2 millimetri di diame-
tro Schq equivale al sottil tubi-
€ino), si osserva un flusso d’ac-
quac{)an 44,353 grammi al se-
condo. Avendo cosi tarato
I'apparecchio, siamo in grado
di determinare la durata di
qualsiasi breve intervallo di
tempo pesando l'acqua che
esce in quell’intervallo. Trat-
tandosi sempre di poche deci-

le manovre che occorre fare
per far coincidere inizio e fine
del moto con l'inizio e la fine
della raccolta dell’acqua. Que-
ste incertezze sono presenti an-
che quando si usa un normale
cronometro.

Nelle misure iniziali della
nostra ricerca, di cui facciamo
un rapidissimo cenno, abbia-
mo utilizzato Per il piano incli-
nato un profilato di alluminio
a V, per il quale il diametro
della pallina non ha importan-
za. Abbiamo dato al profilato
'inclinazione di 2,5 gradi, e
dopo aver fissato il percorso
tra due traguardi (metri
1,289), abbiamo misurato il
tempo che risulto essere 3,21

Tante migative per vicovdare i 350 anmi dalla movte
Ricostruito e applicato

il cronografo di Galileo

secondi con il cronometro a
quarzo e 3,23 secondi con il
cronografo di Galileo. L2 pre-
visione ideale ricavata dalle
formule esatte ¢ di 3,29 secon-
di. In wun’altra esperienza,
avendo accorciato il percorso
della sferetta lungo il piano in-
clinato, abbiamo -misurato
con il cronografo di Galileo
un temFo pan a 1,56 secondi
da confrontare con il tempo
teorico di 1,59 secondi.
ueste misure sono state
rea te in condizioni molto
sfarevoli, cioé non sfruttando
'abilita che si puo uistare
osservando il ripetersi del mo-
to della pallina. Per ricostruire
tutti gli esperimenti di cui vi ¢
traccia negli appunti galileiani
stiamo adesso terminando di
montare un apparato piu simi-
le a quello usato da Galileo,
con un piano di legno lungo
circa 12 braccia (circa 7 me-
tri), che ha un canale a sezione
rettangolare. Introdurremo an-
che un controllo elettronico
del moto, in maniera da con-
frontare la_precisione dell’a
parato galileiano con que
degli usuali cronometri attual-
mente in commercio. Tutta
I'attrezzatura verra poi immes-
sa nel museo, per la futura atti-
vita didattica del centro. Sono
autori della ricerca dell’appli-
cazione del cronografo i
esperimenti di caduta con il
Elano inclinato J. Legitimo e
- Vergara CafTarelli; il crono-
%zafo € stato costruito da M.
Montanari; al piano inclinato
ha lavorato R. Celandroni; in
piu fasi della costruzione degli
apparati hanno coadiuvato %
ennai e M. Marinai.



