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La Bilancetta del Signor Galileo Galilei 
Nel quale, ad imitazione d'Archimede nel Problema della Corona, s'insegna a trovare la propor
zione del misto di due metalli insiemi, e la fabbrica dell'istesso istrumento. 
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ABSTRACT 
Galilei's La Bilancetta, written in 1586, is here edited and analysed. In this work "by fal/awing Archimedes an the sa-cal/ed 
Crown Prablem, it is given the methad ta find the propartian af each af twa metals in their mixture and ta build the 
instrument itself". 

Galileo scrisse questo breve lavoro (1) nel 1586 
in un italiano così perfetto e raffinato che vale la 
pena utilizzare, dove possibile, il testo originale. 

La motivazione del lavoro viene data nelle pri
me righe 

"Siccome è assai noto a chi di leggere gli anti
chi scrittori cura si prende, aver Archimede ritro
vato il furto dell'Orefice nella corona di Jerone, 
così parmi fin ora ignoto il modo, che si grande 
uomo usar dovesse in tale ritrovamento. Attesoché 
il credere, che procedesse col mettere tal corona 
dentro l'acqua, avendovi prima posto altr'e tanto 
di oro purissimo, e di argento separati, e che dal
le differenze del far più o meno crescere, o traboc
car l'acqua, venisse in cognizione della mistione 
dell'oro coll'argento, di che tal corona era com
posta; par cosa (per così dirla) molto grossa, e 
lontana dall'esquisitezza, { ... l delle sottilissime 
invenzioni di sì divino uomo, { ... l dalle quali pur 
troppo chiaramente si comprende, quanto tutti gli 
altri ingegni a quello di Archimede siano inferiori. 
[' .. l Ma il conoscer io, che tal modo è in tutto fal
lace, { ... l, mi ha più volte fatto pensare, in qual 
maniera col mezzo dell'acqua si potesse esquisita
mente ritrovare la mistione di due metalli, e final
mente dopo aver con diligenza riveduto quello, 
che Archimede dimostra ne' i suoi libri { ... l mi è 
venuto in pensiero un modo, { ... l, il qual crederò 
io esser l'istesso, che usasse Archimede." 

Per la dimostrazione del metodo, Galileo parte 
da quello che oggi noi chiamiamo il principio di 
Archimede, di cui ne fornisce il seguente enuncia
to tratto direttamente dall'opera di Archimede. (2) 

"( ... l i corpi solidi, i quali nell'acqua vanno a 
fondo, pesano manco nell'acqua, che nell'aria 
tanto, quanto è nell'aria la gravità [il peso] di tan
ta acqua in mole, quanto è esso solido". 

Di tale principio fornisce una dimostrazione 
molto semplice. 

"Mettendosi per esempio nell'acqua una massa 
di oro, se tal massa fosse di acqua, non peserebbe 
cosa alcuna, perché l'acqua ne II ' acqua non si muo
ve insù o in giù (3); resta dunque, che tale massa di 
oro pesi nell'acqua solamente quel tanto, in che la 
gravità dell'oro supera la gravità dell'acqua." 

Il metodo proposto è il seguente: 
"Se dunque in una bilancia esquisita (4) [vedi 

fig. la] noi appenderemo un metallo dall'un brac
cio [in B], e dall'altro un contrappeso Pc [in A], 
che pesi egualmente col detto metallo, [immergen
do il metallo] nell'acqua, lasciando il contrappe
so nell'aria [vedi fig. lb], aciocché detto contrap
peso equivalga [di nuovo] al metallo, bisognerà 
ritirarlo [in E] verso il perpendicolo [il fulcro Cl 
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Fig. I - Schema della 'bilancietta' proposta da Galileo. 

Quante volte la distanza CA conterrà la distan
za AE, tante volte il metallo peserà più [di un 
uguale volume] di acqua." 

Di tale affermazione non ne viene data alcuna 
giustificazione. 

Con notazione moderna, indicato con P m e Pa ri
spettivamente il peso del metallo e quello di un 
uguale volume di acqua, la bilancia è in equilibrio 
quando 

(Prn - P,.) . CB = Pc . (CA - AE) 1) 

da cui, essendo CA . Pc = CB . Prn , abbiamo 

2) 

--------------_ .. ,_ .... _~~-~ .. -~-~ 
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Osserviamo che, poiché il rapporto Pm/ Pa rap
presenta il peso specifico relativo del metallo, il ri
sultato non dipende dalla forma o dal peso del 
campione appeso in B, ma solo dal metallo usato. 

"Poniamo dunque che il peso in B sia oro, e che 
pesato nell'acqua, il contrappeso torni in E, e poi 
facendo il medesimo dell'argento finissimo, il suo 
contrappeso, quando si peserà poi nel!' acqua, tor
ni in F, il qual punto sarà più vicino a C, siccome 
l'esperienza ne mostra per essere l'argento men 
grave dell'oro. Ma se noi averemo un misto di ar
gento e oro, è chiaro che per partecipare d'argen
to, peserà meno che l'oro puro, e per partecipare 
dell'oro, peserà più che il puro argento: e però 
[perciò] pesato in aria, e volendo che il medesimo 
contrappeso lo contrappesi in acqua, sarà di me
stiere ritirar detto contrappeso più verso C, che 
non è il punto E, il quale è il termine dell'oro, e 
medesimamente più lontano dal C, che non è l'F, 
il quale è il termine del! 'argento; però cascherà 
[in GI tra i termini E, F e dalla proporzione, nella 
quale verrà divisa la distanza EF, s'averà squisi
tamente la proporzione dei due metalli, che tal mi
sto compongono. 

Anche questa affermazione non viene giustificata. 
Se pensiamo il nostro oggetto appeso in B, com

posto di una parte PAu di oro e di una parte PAg di 
argento, in aria esso sarà equilibrato da un con
trappeso uguale (PAu + PAg) posto in A, mentre in 
acqua esso sarà equilibrato da un contrappeso PAu 
posto in E e da un contrappeso PAg posto in F, il che 
equivale al contrappeso (PAu + PAg) posto in G tale 
che (vedi fig. 2). 
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Fig. 2 - Schema di funzionamento della bilancia di Gali
leo per la determinazione del contenuto in oro in una lega 
oro-argento. 

GF : GE = PAu: PAg 3) 

Passiamo ora alla realizzazione dello strumento. 
"Per fabbricare dunque la bilancia, pigliasi un re

golo lungo almeno un braccio [0,55 m] e quanto più 
sarà lungo, più sarà esatto lo strumento, e dividasi nel 
mezzo, dove si ponga il perpendicolo; poi si aggiusti
no le braccia, che stiano in equilibrio, coll'assottigliar 
quello che pesasse più, e sopra una delle braccia si 
notino i termini, dove ritornano i contrappesi de' me
talli semplici, quando saranno pesati nell'acqua. 

Per quanto abbiamo visto non è affatto necessa
rio che i bracci della bilancia siano uguali tra loro, 
purché la bilancia a vuoto sia in equilibrio, inoltre 
per la taratura della bilancia si possono usare cam
pioni di metallo di qualsiasi forma e peso. Queste 
particolarità, che facilitano molto la costruzione e 
l'uso della bilancia, non appaiono tuttavia esplici
tamente nel lavoro di Galileo. 

"Fatto che sarà questo, resta a ritrovar modo, 
col quale si possa con facilità aver la proporzione, 
secondo la quale le distanze tra termini de' metal
li puri verranno divise da' segni de' misti, il che si 
conseguirà in questo modo. 

Si avrà due fili sottilissimi passati per la mede
sima trafila [dello stesso diametro], uno di acciaio, 
l'altro di ottone [cioè di colore diverso], e sopra il 
punto E termine dell'oro puro avvolgasi il filo di 
acciajo, avvolgendoci sotto l'altro filo di ottone, e 
avendo fatto dieci voltate con quello di acciajo si 
avvolga dieci altre voltate col filo di ottone, e così 
viafinché sia pieno tutto lo spaziofra li punti E e F. 

f. .. ] Ma qui è d'avvertire, che nasce una diffi
coltà nel contare, perocché per essere quei fili sot
tilissimi, come si richiede all' esquisitezza, non è 
possibile colla vista numerarli, perocché tra si pic
coli spazj si abbaglia l'occhio. Adunque per nume
rar/i con facilità pigliasi uno stiletto acutissimo, 
f. .. ], col quale si vada adagio scorrendo sopra det
ti ,fili, che così parte mediante l'udito, parte me
diante il ritrovar la mano ad ogni filo l'impedi
mento, verranno detti fili numerati, dal numero dei 
quali si averà l'esquisita quantità de' metalli sem
plici, de' quali il metallo misto è composto, avver
tendo che li semplici risponderanno contrariamen
te alle distanze [cioè il numero di fili verso il ter
mine dell'oro ci dà il contenuto d'argento e quello 
verso il termine dell'argento il contenuto d'oro]. 

In una 'bilancetta' realizzata dal prof. P. Ma
scheretti a Pavia in occasione della terza Settima
na della Cultura Scientifica, l'avvolgimento dei fili 
era stato sostituito con una striscia di carta milli
metrata e il contrappeso veniva ottenuto con un 
piattello caricato con pallini di piombo; come 
campione da analizzare veniva utilizzato un cilin
dro cavo di alluminio in cui era inserito un secon
do cilindro di rame. Era così possibile verificare a 
posteriori l'accuratezza della misura. 

Notiamo che la bilancia si presta molto bene anche 
per la misura del peso specifico relativo dei solidi (eq. 2). 

Note Storiche 

La Bilancia di B. Castelli 

Nel Volume IV dell'Edizione Nazionale dell' opera 
di Galileo, dopo il lavoro nel quale viene presentata la 
Bilancetta, è riportata una nota dell'abate don Bene
detto Castelli nella quale viene presentato un diverso 
metodo mediante il quale è possibile ottenere diretta
mente il contenuto assoluto di uno dei due metalli. 
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Consideriamo una bilancia ordinaria a bracci 
uguali ACB con fulcro in C e i cui piattelli D e E 
oltre che di uguale peso siano anche della stessa 
sostanza (vedi fig, 3a), 

Poniamo in D una certa quantità di oro, ad 
esempio un'oncia, e in E un'altra oncia di argento, 

c c 

lal Ibl 

Fig, 3 - Schema di una bilancia a bracci uguali proposta 
da B. Castelli, 

La bilancia sarà in equilibrio in aria, ma tale 
equilibrio sarà distrutto se entrambi i piattelli ven
gono immersi in acqua, Utilizzando un filo di 
piombo, ne tagliamo con cura un pezzetto P tale 
che posto sul piattello E insieme all'argento rista
bilisca l'equilibrio in acqua (vedi fig, 3b), 

Il pezzetto di piombo P costituisce la misura rela
tiva ad un'oncia d'oro e servirà per tutte le bilance 
del mondo, Si costruiscano ora altri campioni ugua
li di piombo P ed anche dei sottomultipli p = P/n, 

Il sistema è ora pronto per misurare quante on
cie d'oro vi siano in un misto qualsiasi di oro e di 
argento, 

Considerato un misto M di oro e di argento lo si 
ponga su di un piattello e lo si equilibri in aria con 
altrettanto peso di argento, Immersi i due piattelli 
in acqua, si aggiungano sul piattello dell'argento 
vari campioni di piombo fino a ristabilire l'equili
brio: se ciò si ottiene ad esempio con cinque cam
pioni e un quarto di piombo, nel misto sono conte
nute 5,25 once d'oro, 

Infatti il misto può essere pensato come costi
tuito da due oggetti distinti, uno d'oro di peso PAu 
e uno d'argento di peso PAg , In aria il misto sarà 
equilibrato da un peso (PAU + PAg ) di argento, men
tre in acqua la parte d'argento sarà equilibrata dal 
peso PAg dell'argento, e quella d'oro dal peso p.~u 
d'argento più tanti campioni P e p di piombo, 
quante sono le once e le frazioni di once d'oro, 

Un ~econdo dispositivo per ottenere il contenu
to in oro di una lega di oro e argento può essere ot
tenuto utilizzando una bilancia a bracci diseguali 
(vedi fig, 4a), 
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fig. 4 - Schema di una bilancia a bracci diseguali propo
'\3 da B, Castelli, 

Sia CA = CB e siano i due piattelli D ed E della 
stessa sostanza e di uguale peso; inoltre la bilancia 
sia in equilibrio con il romano (5) posto in R, il che 
si può realizzare facendo il braccio CB più spesso 
del braccio CA. 

Posto come prima un'oncia P', d'oro in E e 
un'oncia Po d'argento in D, l'equilibrio della bi
lancia non verrà alterato, ma se si pongono en
trambi i piattelli in acqua, per ristabilire l'equili
brio sarà necessario spostare il romano verso 
l'esterno, ad esempio in M. 

Per l'equilibrio della bilancia deve essere 

P, . (MC - RC) = da . Po • «AC/dag ) - (CB/dau» 
essendo da, dag e dau le densità dell'acqua, dell'ar
gento e dell'oro rispettivamente, e P, il peso del ro
mano. Abbiamo quindi per lo spostamento RM del 
romano 

RM = (MC - RC) = k . Po 

dove k = da . CB . (dau - d.g) / (dau . dag , P') mN-1 è 
una costante caratteristica della bilancia, 

Se ripetessimo l'esperimento con due once d'oro 
troveremmo uno spostamento RN = 2RM e così via. 

Si divida allora il tratto RF in intervalli uguali di 
lunghezza RM, dividendo poi ciascun intervallo 
ad esempio in lO parti uguali. 

Tarata in tal modo la bilancia per trovare il con
tenuto in oro di una lega di oro e d'argento la si 
pone in E e la si equilibra con un uguale peso d' ar
gento' Posti ora entrambi i piattelli in acqua, se per 
ristabilire l'equilibrio è necessario spostare il ro
mano ad esempio in K (vedi fig, 4b), la lega con
terrà 1,7 oncie d'oro. 

B La bilancia di Archimede 

L'episodio a cui si riferisce Galileo è narrato da 
Vitruvio (6), Secondo tale racconto, Archimede 
prese una massa d'oro e una d'argento. aventi cia
scuna il medesimo peso della corona; quando ven
nero immerse una dopo l'altra in un recipiente pie
no d'acqua, ciascuna delle due masse provocò la 
fuoriuscita di un certo volume di acqua, che venne 
calcolato misurando quanta acqua occorreva ogni 
volta per riempire di nuovo il recipiente dopo che 
il metallo era stato tolto. Quando l'esperimento 
venne ripetuto con la corona, essa provocò una 
fuoriuscita di acqua maggiore di quella provocata 
dalla massa di oro puro e minore di quella provo
cata dalla massa d'argento. 

Un'altra versione dell'episodio, più dettagliata e 
scientifica, è riportata in un poema latino attribuito 
a Prisciano il Grammatico (sec, V d,C,) di cui però 
Galileo difficilmente poteva esserne venuto a co
noscenza. Infatti secondo quanto riporta E.J. Dljk
sterhuis (7), il poema Carmen de ponderibus, attri-
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buito a Prisciano, venne stampato per la prima vol
ta nel 1470 in una rarissima edizione dell'opera V()

lumen de acta partibus arationes. I passi relativi al 
problema della corona vennero riportati più tardi 
nell'edizione archimedea del Torelli (8). 

"Ai due estremi di una bilancia a bracci uguali 
vengono poste due masse uguali di oro e argento, 
ad esempio di 1 libra. Immerse entrambe le masse 
in acqua si misura la differenza di peso, cioè la mas
sa m che si deve aggiungere alla libra d'oro per 
riottenere l'equilibrio. Si ripete ora l'esperimento 
con la corona ed un peso uguale di argento e si de
termina la massa M che è necessario aggiungere 
alla corona per ristabilire l'equilibrio quando coro
na e massa d'argento vengono immerse in acqua. 
Dalla figura ci si rende facilmente conto che il rap
porto M/m cifomisce direttamente o il numero di li
bre di oro puro contenuto nella corona."(8) 

Questa bilancia è identica a quella proposta 
dall'abate Castelli (fig. 3). 

Recentemente (lO) è stato ritrovato un mano
scritto arabo del 1137, il Kitab Mizan al-Hikmat 
di Abd. al-Rahman al-Kahzini, nel quale è ripor
tato parte di un trattato di Archimede Sulle Bilan
ce, andato perduto, nel quale si descrive una bi
lancia per la determinazione del contenuto in oro 
di una lega di argento ed oro. Il funzionamento di 
questa bilancia, che è sostanzialmente analoga a 
quella descritta da Prisciano, è stato presentato e 
ampiamente discusso in lavoro di S. Pugliese lana 
apparso su La Fisica nella Scuola. (lI) 

Lo svantaggio di queste bilance sta nel fatto che 
esse richiedono sempre di utilizzare come contrap
peso un uguale peso di argento, cosa che, come ab
biamo visto, non è richiesta nella bilancia di Galileo. 
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