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La legge dei fuochi d’artificio

Le leggi del moto galileiane descrivono le sfere colorate che illuminano la notte

egli ultimi anni della sua vita Galileo, confinato
dall'Inquisizione agli arresti domiciliari ad Arce-
tri, riprese e completo le proprie ricerche giova-
nili sulla meccanica, compendiandone nel 1638
i risultati nei Discorsi e dimostrazioni matemati-
che. Tra i gioielli che si trovano in questo capolavoro ci sono, per
esempio, le famose leggi sul moto che oggi studiamo a scuola.

Ma ci sono anche perle meno conosciute, come quella relativa
alla Proposizione VI della Terza Giornata, in cui Sagredo si pone
questa domanda: «Se noi intenderemo un piano eretto all’orizon-
te, ed in esso piano notato un punto sublime, dal quale si par-
tano infinite linee inclinate secondo
tutte le inclinazioni, sopra le quali ci
figuriamo descender mobili gravi,
ciascheduno con moto naturalmen-
te accelerato, con quelle velocita che
alle diverse inclinazioni convengo-
no, posto che tali mobili discendenti
fusser continuamente visibili, in che
sorti di linee gli vedremmo noi con-
tinuamente disposti?».

In termini pit moderni, si trat-
ta di stabilire quale sia la curva iso-
crona su cui si trovano in uno stes-
so istante corpi che si muovono su
uno stesso piano verticale, parten-
do tutti insieme da uno stesso pun-
to e cadendo lungo traiettorie retti-
linee inclinate in ogni direzione. Per
rispondere alla domanda Galileo uti-
lizza i propri risultati sui piani in-
clinati, che si possono descrivere in
due modi diversi: geometricamente,
o analiticamente.

Non avendo strumenti analitici a
disposizione, Galileo procedeva geo-
metricamente. La sua scoperta fondamentale fu che un corpo che
cade lungo un piano inclinato arriva a terra con la stessa velocita
di un corpo che cade lungo la verticale. Ovviamente il tempo im-
piegato ¢ diverso, e proporzionale alla lunghezza del piano.

Per trovare la distanza percorsa dai due corpi nello stesso tem-
po, Galileo considera il triangolo rettangolo che ha per cateti la
verticale e I'orizzontale, e per ipotenusa il piano inclinato, e trac-
cia I'altezza relativa a quest’ultima: per la Proposizione V1.8 di
Euclide, in tal modo si divide il triangolo rettangolo in due trian-
goli simili a esso. In particolare, la verticale sta al piano inclina-
to come la proiezione della verticale sta alla verticale stessa. Dalla
proporzionalita osservata tra tempi di caduta e lunghezze percor-
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se, Galileo deduce che nel tempo impiegato da un corpo per ca-
dere in verticale il corpo sul piano inclinato percorre la proiezio-
ne della verticale.

Il legame geometrico tra le posizioni dei vari corpi in un dato
istante ¢ che ciascuno di essi ¢ il vertice di un triangolo rettangolo
che ha per ipotenusa la verticale. Per la Proposizione III.31 di Eu-
clide, questo definisce appunto un cerchio che ha per diametro la
verticale stessa.

Volendo invece procedere analiticamente, le leggi del moto di
Galileo stabiliscono che lo spazio s percorso da un corpo che cade
verticalmente per un tempo t € pari a s = gt?/2, dove g € I'accele-
razione di gravita. Se invece il corpo
cade lungo una traiettoria inclinata
di un angolo a rispetto alla vertica-
le, 'accelerazione di gravita agisce
su di esso solo tramite la sua com-
ponente parallela al piano, e subi-
sce una diminuzione pari al coseno
dell’angolo. Anche lo spazio percor-
so subisce dunque un’analoga dimi-
nuzione, e il luogo dei punti in cui
si trovano i vari corpi all’istante ¢
descritto da r = s cosa, I'equazione
in coordinate polari di un cerchio di
diametro s.

Come riassume Sagredo alla fine
della discussione, la risposta alla do-
manda posta agli inizi ¢ che i gra-
vi che cadono da uno stesso punto
in varie direzioni «si vedranno sem-
pre tutti nell'istessa circonferenza di
cerchi successivamente crescenti». E
la cosa vale non solo in due dimen-
sioni, ma anche in tre: «Se dal punto
assegnato per le emanazioni noi in-
tenderemo eccitarsi linee non per la
sola superficie eretta, ma per tutti i versi, si come da quella si pas-
sava alla produzzione di cerchi, dal minimo al massimo, cosi si
verranno producendo infinite sfere, o vogliam dire una sfera che
in infinite grandezze si andra ampliando».

Si tratta di un risultato inaspettato, che non a caso Sagredo de-
scrive come «uno scherzo grazioso, quali sono tutti quelli della
natura o della necessita», e alla cui vista «nasce la maraviglia». Ef-
fettivamente, di meraviglia si tratta: la stessa che ci sorprende an-
cora oggi quando, bambini o adulti, osserviamo i fuochi artificia-
li esplodere nel cielo notturno, e i loro frammenti illuminarlo con
mille luci colorate che producono infinite sfere successive, o un'u-
nica sfera che si amplia in infinite grandezze.
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