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[/INAUGURAZIONE DEGLI STUDI
NEL REGIO MUSEO INDUSTRIALE ITALIANO

Nella mattina del giorno 12 novembre,alla presenza dei rappresentanti del
a Provincia e del Comune, di numerose autority, del rettore
dell ori della Scuols di applicazione per gli inge-
gneri e del R. Museo Industri i dei due istitoti, di molti stu-
@ di aleune gentili ed eleganti signore venne inaugurato nell'anfiteatro

Governo,

R. Universits, dei dire

dei pre

ttrotecnica 1'anno accadem
ma di concedere la parola al prof. P. P. Morra, incaricato di leggere
inangurale, il presidente on. Boselli, con felice improvvisazione,

i intervenuti e disse con rapida sintesi quello che

worse il saluto ai nume
fu il . Museo Industriale Italiano nei nove lustri di sua esistenza e quello
\o doyra essere il nuovo Politecnico che sorgers dalla fusione dell'Istituto

o lu Scuola di Applicazione per gli Ingegneri.
Siamo lieti di poter riportare qui un sunto delle parole del Presidente @
per intero Ja dotta dissertazione del prof. Morra.

Discorso del Presidente on. prof. Paolo Boselll.

rdisle saluto a tutti coloro che vollero onorare
nza e rendere pill solenne eol loro intervento la cerimonia, alle
egregio Corpo insegnante di questo e degli altr Istituti, ai baldi

11 Presidente porge il suo

iovai che & accingono con serena energia alle lotte per la conquista del
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sapere, alle gentili signore che portano un simpatico
I'austero ambito degli studi.,

Dice che la cerimonia odierna potrebbe essere oecasione Propizia i
cordare le vicende per e quali & passato il Regio Museo lnriustrilnlr “!;]ﬂ .
Vopera indefessa del suo fondatore Giuseppe Devincenzi e dell Selo) -i:u?
ne comprese gli intendimenti e gli porse validi incoraggiamenti ed a‘i ‘”
lo syolgersi vario della vita dell'Istituto nel . nove e

Nel momento nel quale I'lstituto stesso s per diventare; mediap
amplesso pit stretto con la Seuola di Applicazione per gli ‘ingﬂ ’m.‘re i
grande !wliwcnico, deve: essere ricordato come tale .\\nlghnw;l’to s‘(::
Ia n}m via incominciando prima con Iy raceolts delle collezioni fatta :n]
Devineenzi stesso all'Bsposizione di Londra del 1562, ¢
presentare allTtalia nuova le sue forze ec nomiche,
ed il metodo per trarne il maggior vantageio
dlei tempi, a preparare insegnanti per le nuove le di industrie che fio
rivano in Italia e, finalmente, nel 1879, o { mare con la Scuola di & ]"
cazione la categoria degli ingegneri « industriali g

Ricorda altresi I'opera spe

Taggio i poesia pels

lustri della sua esistenza,

* che doveyano rap-
fncora mal conoseiute,
. nel procedere

J

! e dell'Tstituto nel
miche, dagli inizi, dovuti ad uno del pitt eminenti chimici stranieri, all;
fondazione della cattedra di elettrochimica che fi prima -]‘J‘r il
fondazione della Scuola
grande e la piic completa istituzione di Ttalia, de
di Galileo Ferraris, di quel grande che
vorare che per Vincremento delly seienza o per nrogresso nazionale, b
stando a lui lo dovizie de] sapere ¢ lasciando, senza oo o
lare benessere, che altri traessero ricchezz '
pensiero,

delle discipline chi-

periore ¢ del laboratorio di

ite divinatrice
in tutt vita non volle Ja-

curare il suo partico-

dalle

ith gloriose del suo

{l Politecnico che si fonders nelly citti di Torin ) T'unione dei due
Istituti, sara certamente grande o largamente fornito 1
m.)pra tutto, essere autonomo, perché soltanto con o
gmnv-ﬂ'ere quel potente rigoglio di forze, nocessario ad imprimere agli studi
tecnici del paese quell'andamento progressivo del qual ;
nere il completo sviluppo delle forze ;

Dalle wniformita o dalle ingereny,
lan!a} parte della vita italiana, ¢ pur troppo
mestieri che si sottragga almeno questo I
movimento ed alacrity,

2, ma doved,
Vautonomia si potrd rag-

: mestieri per otte-

economiche ital

overchie che

¢ deprimono
soverno degli studi, @
ituto nel quale tatto deve essere

E ¥ ia i :
con 'autonomia i nuovo Istitnto deve anche conservare tutti gli scopi
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¢ le funzioni alle quali il Museo Industrisle venne chismato; ed accanto ai
generali ed ai capitani della seienza tecnica, deve poter continnare a pre-
parare quelli che delle loro concezioni sono il braceio esecutivo: ciok i di-
rettori di industrie ed i capi officine, B tale desiderio esprimeva nel decorso

anno, da questo stesso posto, il compianto cav. Angelo Visconti, che per
diversi anni cooperava al buon andamento dell'Istituto, colle funzioni di
viee-presidente.

Allo sviluppo degli studi teenici, dovra infallibilmente seguire Vineremento
economico del nostro paese, il quale, attualmente, ha ancora bisogno di com-
piere la esecuzione di molte epere che valgano ad ottenere un aumento della
ricchezza nazionale con il completo effetto utile di tutte le energie, e spe-
in possiede in misura non uguale, ma supe-

cialmente di quelle che 1Tt
riore alle altre nazioni: la genialith inventiva e la intelligenza della mano

d'oy

Si otterra cosi una nazione economicamente forte, che, come tale e perché

ppoichi in ogni periodo di tempo, allo

nte, da

sary pure forte politicam

sviluppo economico di una nazione, ba sempre corrisposto armonicamente un

ccellenza nelle arti, nelle lot-

fiorente periodo di vita politica e insieme di
tere, nelle scienze,

Non altrimenti ayvenne nelle repubbliche di Firenze, di Genova, di Ve-
Piemonte dove, al rinnovamento

pn altrimenti in questa terra d
ico dovata alle sapienti ispirazioni di Emanuele Filiberto e all'opera
Velevarsi della monarchia pie-

fa di Vittorio Amedeo IT, eorril
ese nella politica italiava.

Ma Vargomento lo trarrebbe troppo lontano, e quindi, tornando al primi-
aro insegnante

tivo proposito, cede la parola al prof. Morra, da molti anni chi
nesto Istituto, il quale pronunciers il discorso inaugurale e che hu la
contemporaneamente le- giovani forze del-

rara fortuna di preparare al Paes
V'industria e dell'esercito, unite nell'amore intenso della patria e nel promuo-

verne, con gli studi e col valore, la grandezza.
wdosi ai giovani colla fiducia che essi renderanno sempre

Chiude rivo
Pltalia piit gloriosa @ pill prospera nelle vie della civilth.

Alla gioventil spetta n lo conservare le grandi tradiz
trarre da esse nuova vigoria di forza nazionale e nuova luce di sapere e nuove
alimento di lavoro dalle cui sorti dipende la pace sociale e la dignita dei

ni italiche, ma

1i moderni.
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Signori,

Allorquando io mi soffermo davanti ad una mace hina, ne

y . ! esaming
il modo di funzionare, ne contemplo 1e

tezza di costruzione, la ro-
bustezza e la precisione dei varii ore: ni, @ con ente che la

muoye, il lavoro ¢he la costato, I'effetto cho si pud ottenere ed i
benefizi che da essa si sperano, rimango estatico al pensiero di qlm‘nw
hanno saputo escogitare o produrre Pingegno o attivita dell’uomo
che nella sua debolezza pur sente che, volendo, puo domare a sh‘
l|1lglle che si dicono lo forze della natr Questo yw: nsiero di m;uui—
razione e di maraviglin si manifesta in me del peri ivtenso quando
dfl”n contemplazione delle ingenti motrici a vapore moderne, o delle
d!nnmo colossali, o delle turbine di centinaia di caval | wﬂn quella
di quei piceoli congegni 81 delicatamente combinat n."rm si consu-
mano forze minime, ed a quegli appars 0
a m’glnrle ed a misurarne la inter altri con-
gogni i({ amo fare, per cos dire, atomia, ridurli ad n.;;n schema
al principio fondamentale che Ii informa, tr: tutto cid Che’
?m servito alla loro attuazione od alla loro regolazione runso‘r\‘-'mdo
integro nella sua nudita solamente il principio ste g !
Analogamente: se dall'alto di un monte conter
che corre al basso, e che di mano in mano ehe io 1'inyalzo mi appare
ognor pitt piceolo, fino ad acquistare forma di nastro nero che lenta-
mente si svolge, e lo yedo scomparire fra le viscere del .mnnt‘e por-
tando con sé tanta somma di energie, di ansie, di gioie o di dulori
od alla mente si affacciano il lavoro speso nella per raziona di quella
gqllurm, e le vittime mietute, ¢ lo lotte sostennte colls ||’m!0:in' il
nio pensiero va lontano e finisco per arrestarsi su quegli in;ze;zl;eri

ecchi sens he servono

isitd. Degli uni ¢ deg

aseiat

un convoglio
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che con pochi strumenti e con caleoli pazienti o laboriosi, indicarono
la via a seguirsi nel traforo della galleria, lasciando ad altri la gloria,
che suol considerarsi piit grande, di aprire la strada nella direzione
indicata, sicuri che giorno verra in cui I'nltimo diaframma cadrd
sotto l'azione della mina o del piccone, e che le due squadre di la-
voratori, spesso straniere V'una all'altra, incontrandosi, si abbraceie-
ranno nella ginsta soddisfazione del lavoro compiuto. Perché, o si-
guori, questo pensiero, per cos) dire a ritroso? Non potrebbe qualeuno
considerare inutile o chiamare forse anche puerilita il soffermarsi di
preferenza alla contemplazione del layoro preparatorio, invece di Ji-
witarsi ad elevars un inno di gloria e di ammirazione alle difficolta
superate ed al successo ottenuto ? Or bene, pare a me che la ragione
di esso stia in eid, che la costruzione di una macchina armonica in
ogni sua parte, il procedere di una perforatrice in un senso nel
quale il punto di arrivo non & direttamente visibile, e cio tra un
complesso di difficolth che talvolta sembrano tali da abbattere la vo-
lonta anche la pi ferrea, sono la soluzione di un problema di scienza
applicata ad un tempo, di scienza vera, di seienza
utile, ehe dalle pinn semplici considerazioni geometriche o fisiche, sa-
lendo con deduzioni rigorose e sicure alle concezioni pilt ardite, ed
alle applicazioni pitt grandiose, porta i suoi trovati'a henefizio diretto
dellumanita, Onde in me una grande ammirazione ed una somma ve-
» per coloro che la mente eletta volgendo a studi di questa
sono stimolo ¢ guida alla soluzione di questioni che richie-
no una perfetta conoseenza di nozioni scientifiche, ed una cogni-
zione del pari estesa delle applicazioni che di quelle si possono fure
el campo della tecnica. Per la qual cosa io spero che non fard me-
iglia che quando mi venne offerto l'onore di parlare nella solenne
vurazione degli studi in questo Tstituto superiore di istruzione
tecnica, si sia presentato alla mia mente I'argomento che in questi
& oggetto di discussione, di vedere come la teoria si accoppi
Lo quale correlazione interceda tra g studi che riguar-
ientifiche e quelli che piti da vicino si riferiscono

pura e di scienza

la pratic
10 le ricerch
roblemi di‘ingegoeria,

*
£

I problemi di ingegneria sono in genere ques oni industriali di
¢ o di avere; seopo precipuo della loro soluzione @ spendere poco
ed ottenere molto: essa, nella pluralith dei casi, si presenta difficile,
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talvolta indeterminata in causa del numero degli clementi chie oecorre
considerare. Quando tutti questi si sottopongono a caleolo, si often-
gono sovente risultati analitici che non sono suscettivi di applicazione
numerica, per la ignoranza o almeno per la imperfetta conoscenza di
tutte lo grandezze che vengono a figurare nelle formole. Cos), ad
esempio, quando si studia il moto di un fluido, occorre notare che
I velocita di una particella in una sezione normale all'asse della
vena, dipende non solo dalla posizione della sezione, ma da quella
della particella nella sezione stessa e dal tempo, onde in uno studio
completo oceorrerebbe caleolarne la velocita in funzione del tempo
¢ delle coordinate rispetto ad una terna di assi coordinati, Ora questo,
preso nella sua generalitd, & un problema complicato che diede uri-’
gine a lavori analitici notevoli, ma il problema della pratica per
questa via non & risolto, Egli & pereid che ac
alla Aerodinamica teoriche sorsero 1'Tdrauli
tiche, le quali, coll introduzione di ipotesi s
il problema in altro piit facile a studiarsi; in esse in realth si sosti-
tuisee al fenomeno reale un fonomeno fittizio; confrontando poi i ri-
sultati del calcolo con quelli dell’esperienza, dall’ accordo tra essi si
ha un criterio per stabilire se le ipotesi fatte sono attendibili o no,
.CO:%] pure il fenomeno della trasmissione del calore fra due am-
hm'nn separati da una parete, dipende dalle temperature dei due
l]_uuli chie sono iu essi, dall'essere questi in quietc o teputi artif-
c!ulmuute in moto, d stanza costituente I pi te, dalle condi-
zioni fisiche o geometriche delle sue faccie, si compone di due feno-
fnﬂui affatto distinti, della trasmi trasmissione
interna. In seguito alla legge di Newton sul raffreddumento, i lavori
analitici del Fourier ¢ del Poisson, senza parlare di quelli del Lamé
perchié troppo speciali, e le esperienze del Despretz, di Wiedemann e
Franz ed altre analoghe, si limitarono allo studio della « mduttivita

ed alla determinazione della legge secondo cui lo ¢ mperature variano

anto all’ Idraulica ed
o I' Aerodinamica pra-

ione esterna e

nell'interno della parete, Le ricerche di Dulong e Petit, di Provostaye
e Desains, del Witz, del Péclet, del Ser, dimostrarc no che la Iezixe

che collega la convezione e la irradiazione alle
plice solo nel caso di piceole differenze di lr'm;»v»\.m‘n tra il fluido
@ la faccia della parete, onde il problema della pratica puo risolversi
con metodo teorico rigoroso solo in queste condizioni: I incertezza
dei risultati sta non nell'inesattesza del caleolo, ma nells imperfetta

sem-
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conoscenza dei parametri sperimentali che si hanno nelle formole,
Ma una teoria generale che abbracei tutti i casi della pratica e si
applichi a tutti & impossibile; le nozioni scientifiche che si hanno
furono dedotte in condizioni cos) diverse da quelle che si presentano
negli apparecchi industriali, che il volerle senz’ aliro estendere a
questi costituirebbe in realtd un inganno. Il solo modo onesto di
procedere per trovare cid che interessa, vale a dire, una formola su-
seettibile di applicazione numerica e che possa servire a diseussioni
sulle influenze dei varii elementi, da cui dipende il fenomeno che si
studia, resta pur sempre ed esclusivamente quello di considerare casi
speciali, ponenda a fondamento le esperienze eseguite su apparecchi
analoghi a quelli che si considerano.

Ora se negli studi cos) detti di applicazione si presenia la neces-
sita o di ricorrere ad ipotesi semplificative, o di accontentarsi di so-
cere il dubbio, e questo si pre-
competentissime, che la difficolta
ed il tempo che richiede lo studio della matematica siano eccessivi,
i che ne derivano nel campo della tecnica;

luzioni solo approssimative, pud
sentd e fu manifestato da person

avuto riguardo
donde la convenienza di ridurre tale studio al minimo per chi si
avyia alla carriera dell'ingegnere, per potere nella scuola dedicare la
massima attivita alle questioni esclusivamente pratiche, Pur astraendo
dal fatto, evidente di per sé, che in un corso di studi & impossibile
trattare tutte le questioni che si possono presentare nell'esercizio di
una professione, pare & me che dalla scuola di applicazione si possa
dere solamente che essa abbia modo di impartire tutte quelle
izioni dal cni complesso risultera poi cid che si pud chiamare il
buon senso dell’ingegnera, che se & qualche cosa di diverso dal buon
senso del medico o dell’ avvocato, ha comune con questo I'intuito
della soluzione di varie questioni, spesso fra loro disparatissime, ma
rvotte alle medesime loggi generali. B questo buon senso, che io
chinmerei senzaltro senso pratico, non puo essere perfetto se non in
¢hi ha la mente nutrita di salde e sicure nozioni teoriche.
onoscenza netta delle grandezze che possono essere sottoposte
colo pone il teenico in grado di apprezzare le analogie e le di-
mze che si presentano nelle molteplici questioni che gli tocca
¢ gli danno in massima la loro soluzione con tutta quella
nazione che non solo & tollerabile, ma richiesta nei casi par-
che considera, Disso una volta un esimio matematico della

prete




¢

e e ey
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nostra Universita: chi puo dire quando cessa |
!n pm‘lica? Pare a me che no la prima deve ¢
lucm'um_ciare, a meno che colla prima vogliasi indic
s.‘.u(h di pura astrazione, di esclusiva ein tica intellettuale, ek
I'indole loro non possono essere suscettivi di applicazi : ',' e a
§0 questo &, si puo allora fare colpa a noi ingegneri se nrni‘(mtr'eah.
l! d'esidurio che ftali questioni abbiano a svole - i ml!w
simi, e ch‘f diverso abbia ad essere nei corsi di ingegneria l\nlvllf:)c ehs.
dbgl{ studi anal o geometrici? Pare a noi pinttosto ;'”"m’i"z?‘
che '11 passaggio, se pur vi deve essere, tra Ia teoria o lo u'm‘) il
faccm per gradi insensibili, senza linea di demar iun:v llw;x 03{151
in {[Imllhr che il caleolo b sussidio potente ull'iuuw"xmb 2 ”01 o
simi problemi possono senza di esso venir risolti, ;I:;IJ r*«lr:ll”':E i
sempre solo mezzo e non fine, onde di esso & indisy -vmluiu c‘o?ll'pur
lmtnna} essenza ed i concetti fondamentali : quelle »-);v wflian’-tsfle'w
le :;[Apll«'aziuni del caleolo & desiderabile cho abbiano a ri,\n]-':]rsi ';‘?
&rslﬁrﬁ?zg :]Ef l[l_l'L‘slI'O{li che piit |lirrtt:x.|1|u.ut.' hanno ;mi:wn;n cogli
] ln?ebnerf.l, facendo vedere quali limitazioni deyono im 10rsi
nel J§-solllZ}onc rigorosa del problema ed accennando ngli wlnnlm ti
mu:ll‘lfcnlgn “]‘f’ sl presentano nel caso pratico. T p & “<]e[;¢IoI]ixl
2:115:51»7?”1'1"3"” idee si polrn.nno dire condannabili del tutto le
sserzioni di coloro, ed ormai sono molti, i quali vorrebbero che
nelle scuole destinate ad allieyi ingegueri siano preposte nell’i
seguamento persone che o per l:mnriyes‘eauni‘ 0 per studi fatti mi
campo dell'Ingegneria, pur dedicando alla scionza ylvxra h("nmlx "IE
ments cou(orumtn per guisa da compiacersi in modo :m‘iqlo dﬂ'
quelle l“'_'l'll che hanno attinenza diretta alle questio "tw‘ll':lc :?eﬂ l
lontjaxlm & d.n noi I'idea di voler diminuire I'impor rI\L]"r'IIiL slnelr;
teorici, anzi associandoci in tutto alle osservazioni di quel l“ﬂ? fissi :
1{‘"1&mtﬁ0 che & il prof. Volterra (1) che la reazione contr "I'M""o
sivo studio delle matematiche che si fa nelle lm»l‘lr‘ 8 ‘l“‘l" i
dnfa rgttmnenle, potrebbe portare a risuliati Ilu.mu 8 J;n::rll’;)ﬁf’:lrle'
o 4-11:; s::r;l[t;t:x“ I ‘» educativo della mente dei giovani,
Matematica & strumento indisper ' e come

i teoria ed incominefy
e, 0t la seconda
are una serie dj

zersi in cors

(1) Relazione del prof. Vito Vol
) Re of. olterra (allegato A) al dise
dal Irv-|vloutr? del Consiglio al Senato del I(:(:In: np)l"{ ‘I‘
per 1a fondazione di un Politeenico nella citta di 'J'ulrh;:‘I

presentato
10 1905,
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tale deve essere bene conosciufa ed equamente adoperata, sicchi: ne
risulti benefizio ¢ non danno, L retta applicazione di essa serva di
guida nella soluzione delle questioni tecniche con una serie di raziocinii
i, plasmati all'occorrenza per modo da poter consentire quella
mazione di soluzione chie quasi sempre & imposta nei problemi
emeria. Ora & evidente chie a cid occorre non una estesissima
conoscenza del ealeolo, che permetta di spaziare nelle pin elevate ed
astratte speculazioni della seienza pura, ma una profonda nozione dei
principii generali ¢ fondamentali dalla quale si possa intuire in base
4 cid che si yoole quanto si pud ottenere.

Questo studio si svolga quindi fra i yoluti limiti con tutto il rigore
per ognuno dei rami di Ingegneria a cui & destinato sia il civile, sia
Vindustriale, sia il chimico, ricordando che esso & impreseindibile neces-
sita alla comprensione dei teoremi di Elasticita, di Termodinamica, di
Termochimica, di Meccanica. Questa necessita di rigore nel metodo di
wa di esso, si impone oggidl e trova
6 si capisce presentarsi

Tigoros

studio, di limitazione nel
conferma, & mio ayviso, nella convenienz
di istituire nelle nostre Universita corsi speciali di Matematica anche
per quelli che si dedicano di preferenza alle scienze chimiche e nato-
rali: i tentativi del Vivanti, del Chini (1) e di altri yolonterosi costi-
{uiscono un'adeguata e sapiente preparazione ai lavori di Berthelot,
di Vau't Hoff ed analoghi. Non dimenticando che il troppo & nemico
del bene. ossersiamo che il troppo poco pud essere causa di roving
dei buoni studi; che se la scienza dell'ingegnere & scienza di numeri,
si deve ad esso aprire la via allaintelligenza delle cognizioni che della
sua scienza sono i capi saldi ed il fondamento, che non pud essere
incegnere chi di libri conosee il solo prontuario, che egli non & un
semplice costruttore ma anche uno studioso, a quella guisa che un
architetto mon @ un semplice capo mastro, ma & pure un artista.
Queste considerazioni perd, che si presentano spontanee alla meutez
conducono inoltre a pensare che la specializzazione nei nostri studi
eria, ormai & indispensabile, ma che se in altri paesi essa &
inta a tale estremo che ingegneri valentissimi in un ramo sono
uni delle coguizioni generiche che si riferiscono a tutti i
jhe per noi illogico € contrario alle buone

Ingegneria, sareh

dei chimici ¢ dei

1)

so speciale di matematiche ad uso principalmente

ralisti, Livorno, 1904,




594 LA RIVISTA TECNICA — ANNO v

tradizioni nostre il modellarsi interamente
a tutti gli allieyi ingegneri quella coltura generalo che, sa finorg f

fu la sola che si aveva dalle nostre seuole, presenta i'l vanta .’l'm?
permettere fra lo scelto possibili nell’esercizio dallg prurvssinnfgllu nI
che pud parere Ia migliore, Contempliamo con ammiraziong lo . Il'
fabbriche che crescono e prosperano presso gli stranieri, ma :gm”
sentimento di compiacenza, o sto per dire, di orgog entiog Tl
i trafori delle Alpi, in eui tanto splendic
fli gloria immortale il genio italiano ed
u!raelettrici in cui I'ldraulica italiana ha sciolto problemi tali da darle
rlnomlnnza grande ed imperitura, 14 10, quantunque mi manchi |
autoritd, pur oso dire liberamente o francamente: si dia ai nostr nlh‘eva‘
ung profonda, non vasta o superficiale, ma salda o wrmm;tr‘ eﬂicac;
c«?lmru matematica, e si avranno ingegneri seriamente >twlia~ji capaci
di comprendere o di seiogliere lo questioni che sono solubili ;1L:r’quzaln(o
grandi siano le difficolta che si Dossono presentare: si eviterd il pullg-
lare degli inventori illusi, il meceanico non sar sognatore dilmow
perpetuo, né il chimico un alchimist indarno della pief

e no della pietra

st loro, rinunziande A darg

lio presentiamo lorg
i esplicd e rifulg
1 nostri grandiosi impiantj

lamente

4 ricerc:

#*»

.Mﬂ Ia scienza dell'ingegnere non ¢ di puro raziocinio, essa & essen-
znalmt'anto fisica, quindi di osservazione e di esper ..\“quesle che
8000 I cardini su cuj sj appoggia lo studio dei fuiti deve doman-
dare le leggi dei fenomeni eq i valori dei coeflicienti numerici, detti
nppul"nlo parametri sperimentali, che figurano nello formole c'he di
quelli sono la espressione analitica, Qu;nln sia la strada da seguirsi
nello studf'o dei fenomen fisio, quali gli errori che si |na'«:|lll;sgero e
!e nberrnznm_}i che si yerificarono o che per molto fempo usurparono
il posto m! il nome di dottrine scientifiche allorquando ai {icnrmfori
nox‘x fu guida il retto metodo sperimentale formuy]: ) in precetti gene-
rali da ‘Fr!'mC('scu Bacone, ed applicato con sa liosa dal
nust'ro l_x(fhleo Galilei, quando la misura quantitativa degli e]émenﬁ
costitutivi |‘ici fenomeni non si applicaya o non volevasi niepy ure acqui-
stare, ma‘ si pretendeva quasi che |a natura avesse a piegarsi a seguire
;n :‘nntasm di qualche pensatore cui davasi lo s[vﬁ,(‘iuw-»lit:\lu di scien-
K.::no,s:ilem:;l& nldplrlosontnrsi di qualche fenomeno tosto si escogitava

‘Bazione della sua essensa spesso illusoria, enunciando all’uopo

17

maray
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le idee le pit strane, quando infine non si sospettava neppure che
in tutte le sue manifestazioni la materia si trasforma e non si distrugge,
non spetta a me in questa solennita di studi di applicazione il far
rilevare, Devo pero notare che la riproduzione dei fenomeni mediante
I'esperimento, la disamina rigorosa delle loro modalith ¢ la misura
degli elementi quantitativi sono indispensabili ai giorni nostri nelle
scuole di istrozione teenica, se queste devono praparare al paese inge-
gueri che nella soluzione dei problemi tecnici abbiano a portare quel
retto eriterio e quel rigoroso procedere che soli si possono acquistare
nella calna del laboratorio, a contatto delle dificolth chie si presen-
tano ad ogni momento ed a superare le quali occorre uno studio
ale lungo e costante. La produzione di un fenomeno non & quasi
mai dovuta ad una causa uniea; le condizioni che lo determinano
sono molte e complesse, in generale perd una esercita azione prepon-
ante, quindi la necessitd nell’ordinare e raggruppare i risaltati
numerici ottenuti nello studio dei fatti, di sceverare cid che & dovuto
alla causa pin efficace da quanto & proprio delle secondarie che ne
costituiseono le perturbazioni. Eliminando se & possibile o tras d
in un primo studio le cause perturbatrici si arriva ad una legge sola-
mente prossima al vero, ma che fa conoscere la fisonomia del fenomeno,
@ che riconfrontata poi coll'esperienza, sottoposta a nuovi controlli ed
a pitt profonde discussioni, guida alla scoperta di altre leggi o di
altri fatti che rappresentano il fenomeno in tutta Ja sua generalitd,
Fu per tal modo che dalle leggi del Kepler, il Newton giunse al
) della gravitazione universale, principio che a sua volta dimostrd
che lo loggi stesse non possono ritenersi vere se non nell'ipotesi che
ogni M:”“, non obbedisca ad altra forza che alla attrazione solare,
o che le deviazioni segnalate dagli osservatori, trascurate dal Kepler,
sono doyute alle attrazioni che si esercitano tra i pianeti pitt vieini (1),
In campo molto pitt modesto la stessa strada si segue da noi nei nostri

spe

rturbazioni, o doviazioni dalle leggi del Kepler, nel moto del pianeta
sero Vastronomo Leverrier ad ammettere l'esistenza di un pianeta al
di Urano, Come & noto questo & Nettuno.

gli studi di Leverrier furono pubblicati il 31 agosto 18463 il 25 set-
no Galle di Berling scoperse nella costellazione
jricorno un astro di 8¢ grandezza, non registrato nelle carte pubblicate
d La posizione in cui il Galle vide tuno non differiva che di un
grado circa da que statagli assegnata da Leverrier col calcolo. (Huuues,
Geografia matematica, 2 ed,, pag. 163).

0 anno I'astr

ademi;

La Reyinra Troxicn.
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studi: cos) per citare un esempio, nel moto dei fluidi si sogliono per
prima approssimazione trascurare le influenze dovufe a canse pertur-
batrici, che costituiscono le cost dette resistenze passive, salvo poi &
determinarle ed a tenerne conto dal confronto dei risultati del caleal
con quelli della esperienza, Nel 1661 Roberto Boyle in Inghilterra,
o nel 1676 Edmeo Mariotte in Francia, fecero conoscers la legge che
collega il yolume di una massa gazosn alla pressione a temperatura
costante. Imperfetti erano i loro mezzi di misura, ristretti i confini
entro cui nelle loro esperienze si facevano variare i valori degli ele-
menti del fenomeno, onde una verificazione della legze si manifestd
ile. Le esperienze di Despretz, Pouillet, Dulong e Arag e

ime del Regnault, verso ln meta del secolo scorso (1),

dimostrarono che nessun gas reale obbedisce esattamente a questa
legge; che ad alte pressioni tutti i gas, I'Idrogeno eccettuato, sono
pitt comprimibili di quanto essa vorrebbe; le pe ri poi di Cailletet
e di Amagat (2) provarono che col crescore della temperatura I'ldro-
geno tende a comportarsi come gli altri; che a pressioni molto basse
1 gas obbediscono tanto meglio a questa legge quanto pilt sono rare-
fatti. Le ricerche di Siljestrom, del Mendeleef, dell’Amagat, del Ramsay,
del Bohr e del Campetti non diedero in questo caso risultati fra loro
del tutto concordanti; esperienze piu recenti del Battelli (8) dimo-
strarno che per pressioni tra 760 mm e 0,02 mm di mercurio, I'Tdro-

(1) Relation des experiences entreprises pour determiner les 1ojs ot los donmées
numeriques qui ent dans le calcul des machines a

(2) Ad alte pressioni, secondo Natterer o lletet, t M0 Meno com-
primibili di quello che vorrebbe la legge di Boyle, (Journal de Physique, 1871).
¥ Le esperienze di Cailletet stabilirono un valore m: 1 lotto della pres-
sione per il yolame alla pressiona di 60 metri di me A pressioni
superiori Iazoto diventa meno comprimibile, Amagat fissd o 50 metri di mercurio
In pressione cui corrisponde la comprimibilith massima dell'azoto, & 100 metri
quella per Tossigeno, a 65 metri per V'aria, a 50 metri per 1" di carbonio,
a r;ff metri per I'etilene. Alla temperatura di 1000 ¢d alla im 10 di 5 atmosfere
8i & indotti, dai calcoli di M. Serader van den Kollk, ad amme che Paria obbe-
disce alla legge di Boyle I'anidride carbonica no. (Jasty et Bours, Cours de Phy-
sique, 1, pag. 219, 1891); AMAGAT (Annales de Chimie cf de Phisique, 1878) di-
mothb (_:hc I'aria e Pidrogeno vi obbediscono a tempo o tra 100° e 3000 per
pressioni lr:\‘mxa 6 due atmosfere: Ianidride solforosa o la carbonica vi obbedi-
£COD0 Verso i 250%

Risulta che tutti i gas tendono ad obbedire tanto meglio all: o del Boyle
quanto piit Ia loro temperatura anments Y

(8) Nuovo Cimento, 1901, e da una comunicazione deli’autor
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geno segue la legge del Boyle, che per l'ossigeno, quando la pressione
& verso 0,7 mm. di mercurio, il prodotto della pressione per il volume
anmenta ma di pochissimo, e da caleoli rifatti sulle stasse esperienze
si & incerti se per l'aris esso aumenti o no. Nel 1801 il Gay-Lussac,
in Francin, enunciava la legze, che noi dovremmo dire del Volta, della
costanza & pressione costante del coefficiente di dilatazione dei gas.
Le esperienze pit minute dello svedese Rudberg, notevoli sovratutto
per la cura grandissima usata nella essicoazione del gas, ed i layori
del Regnault (1), sulle principali grandezze relative ai gas ed ai vapori
la cui conoseenza esatta si manifestava indispensabile per 1'applica-
zione allo studio delle macchine termiche, hanno condotto a conchiu-
dere doversi questa, come quella del Boyle, considerare come legge
limite a cui i gas obbediscono tanto meglio, quanto meno sono coer-
cibili, quanto piii sono lontani dalla condizione liquida. Da questi
Javori si dedusse il concetto di gas perfetto per significare un gas
ideale, che obbedisce esattamente alle due leggi del Boyle e del Gay-
Lussac. mentre che nel faito non esiste alcun gas che a tutte le
pressioni ed a tutte le temperature possa ritenersi tale (2), Le pro-
pri dei gas perfetti si studiano in quel ramo di fisica meccanica,
cui fu dato il nome di Termodinamica, che covsidera la correlazione
tra calore e lavoro. Il suo primo prineipio fondamentale, quello dell’equi-
valenza, intuito da Rumford, Davy Seguin, Colding, nettamente formu-
lato nel 1842 da Roberto Mayer di Heilbronn (3), confermato splen-

(1) Ogni gas ha un proprio coefliciente di dilatazione a pressione costants ed
» coefficiente di tensione, Essi differiscono di pochissimo fra loro per

i, Varia, 1 o di carbonio: la loro differenza dimi-

olFanmentare della temperatura o col diminuire della pressions (Regnanlt).

sione di elasticitd per un gas perfetto pr = R T ove p & la pressione
temperatura assoluta, R una costante caratteristica del

fa vods he i gas perfetti le isotermiche in assi coordinati cartesiani
mali delle p e delle v sono iperbol intotiche. Quella. rela-

me che le molecole del b v arabile o non & eserciti

o reciproca. Bsss, come & noto, fu modificats dal Van der Waals €

forua (p + :i) v —B)=RT ove, @ ¢ b sono due costanti positive,

bili da gas a gas, la b & il covolume della massa gasosas onde I'isoterma
K

— Sove K & i

eus reale viene ad avers per equazione p

tante positisa. Da essa risulta che in date condizioni di pressione e di tempe-
tura il corpo pub essere gas o vapore saturo o liquido,
pavs, be Saist Rosewr. Thermodynamique. Note 11, pag. 451, 2* ed.
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didamente dalle esperienze di Joule, Hirn, ¢ di una serie di sperimey-
tatori condusse, come si sa, & quello generalissing clie, abbraceiandy
tutta la fisica, tende a far di essa un capitolo della meceanicas al
prineipio della trasformazione e della conservazions della energie; mentre
il secondo, pur esso fondamentale, enunciato fin dal 1824 da Sadi
Carnot (1), e la cui fecondita ed importanza non furono conosciute
56 non pit tardi, fa vedere quanto & possibilo ottencre in una mag-
china fermica con una data quantiti di calore fra due temperature
note. Ora inricerche sulle proprieta dei gas, il giovane Michele Faraday,
passato nel 1813 dalla modesta hottega di legatore di libri, assistente
al laboratorio dell’ Istituto reale di Loudra, diretto da Humpfry
Dayy (2), che ora gid salito in grande fama specialmonte per la
scoperta fatta nel 1807 del potassio o del sodio, esaminando V'aziong
del calore sull'idrato di cloro in un tubo di vetro chiuso, aveva visto
il tubo riempirsi di un gas giallo e contenere un liquido oleoso che,
aperto il tubo, rapidamente scompari accompagnato da nna esplosione,
Al dottor Paris, che osservando il liquitlo oleoso quasi lo rimproverava
di poca cura nella politura del vetro, si limitava mode stumente a
scrivere il giorno dopo (8): quel liquido oleoso che ieri osservaste era
senza dubbio cloro liquido. Proseguendo nelle esperienze nel 1827
liquefece colla pressione I'anidride solforosa, I'idrogeno solforato, il
protossido d’ azoto, il cianogeno, I'ammoniaca o pitt tardi, verso il
1845, accoppiando alla p me il raffreddamento, ottenne liquidi il
gas oleofacente, il fosfidrico, gli acidi fluoridrico e fluosilicico, l'arse-
niuro di idrogeno.

Nel 1835 il Thilorier costruiva in metallo un a]
liquefazione dell'anidride carbonica, che non @ che |
grande ed in condizioni migliori del tubo di Fur
da esso si laseia sfuggire all'esterno un getto di liguido compresso a
circa 80 atmosfere, in causa della subitanca vaporizzazione, il liquido
a circa —78°si solidifica ed il solido risultante sciolto nell’etere solfo-
rico di Tuogo ad un abbassamento di temperatura di circa 90° al
disotto dello zero ordinario, In questo esperimento si ha un mezzo
per produrre intensi raffraddamenti: il problema scientifico della pro-
duzione di basse temperatare & risolto, aperta la via al problema in-

parecchio per la
+ riproduzione in
v per il cloro, Se

(1) Sarxr Rosewr. (Idem. Nota 1, pag. 436).
(@) Jonx TysvAvL. (Moignd), Faraday inventeir,
(3) 1dem ¢ O' Conor. Liquid aiy.
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dustriale della produziona del freddo. Notiamo qui di passaggio con
un sentimento di mestizia che la seionza e la teenica vogliono i loro
martiri. Ai giorni nostri sono esperienze da lezione, queste in eui si
usano gas sottoposti ad alte pressioni, ma una imperfe e nella co-
struzione di un apparecehio Thylerier, il 24 dicembra 1840 (1), costo la
vita a Heryy, preparatore alla seuola di farmacia di Parigi. Mandiamo
con questa a tutte le altre vittime della scienza e del lavoro il nostro
riverente saluto.

Intanto nei laboratori s moltiplicavano gli apparecehi per la lique-
ne dei ; il Natterer, verso il 1544, oltre Vanidride carbonica
liquefaceva il protossido d'azoto che liquido bolle a —105° alla pressione
di un'atmosfera, o da queste esperienze e dalle suceessive risultd quello
che si prevedeya che ad alte pressioni ed a basse temperature i gas
che meglio seguivano in condizioni ordinarie la legge del Boyle veni-
vano a seostarsene notevolmente. Perd con essi non si riusel a liguefare
I'ossigeno, l'idrogeno, I'azoto, I'ossido di carbonio, il biossido d'azoto,
il metano ¢ l'aria malgrado I'uso di pressioni che si stimarono presso
le 3000 atmosfere.

Le linee di trasformazioni isotermiche dei gas perfetti sono nel
disgramma delle pressioni e dei volumi in sssi cartesiani ortogonali
li equilatere riferite agli assintoti come assi coordinati. Questa
@& pure la loro forma per i gas che si dicevano permanenti quando si
considerano a temperature non bassissime. Dall'esame delle isotermiche
dell'anidride carbonica a temperature tra 13° e 48° in confronto con
quelle dell’aria, I'inglese Andrews verso il 1861 verifich che al disotto
dei 48 lisotermica per I'anidride carbonica presentava un andamento
verso da quello dell'aria, che Ia divergenza s'accentuava notevol-
mente al disotto dei 81 e che a temperature minori la eurva, di mano
in mano che il gas assumeva volumi minori, veniva ad essere costi-
tuita di tre rami di eui il primo iperbolico, il secondo retfilineo e
se dei volumi, il terzo pur esso quasi ret-
tilineo ed assintotico all'asse delle pressioni. Cib stava ud indicare che
onda del valore del volume e della pressione del fluido questo
ra in condizione gas o in quella di vapore a contatto di liquid'f
o tutto liquido (2). Venne cost condotto a conchindere che per ogni

sensibilmente parallelo all’

(1) DeLeveAv. La matiére et ses fransformations, pag. 22
(2) Cul crescere della temperatura a cui corrisponde Tisotermica il tratto pa-
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gas esiste una temperatura critiea, al disopra della quale, qualunque
sin la pressiona a cui esso ¢ sottoposto, non pud e liquefatto,
Alla temperatara critica @ ad una pressione determinata wa diversa
da gas a gas della pressione critica, non vi @ differenza fra liquido
8 vapore nel senso che bastano piccole variazioni di pressione g di
volume per passare da una condizione all’altra: i comprovata la con-
tinuita dello stato liquido e del gasoso git indicata dal Donny, dal
Caguiard de la Tour e dal Drion. Sono noti i procedimenti sperimen-
tali di Cailletet a Parigi, di Raoul Pictet a Ginevra, che nel 1878
liquefecero T'ossigeno e Iidrogeno, del Wroblewski o dell'Olzewski che
nel 1583 liquefecero e conservarono pite & lungo maggiori quantith
di ossigeno e nel 1835 ebbero liquida V'aria atmo 4. Variando le
disposizioni per ottenere temperature bassissime si liquefecero tutti i
gas, quelli anche le cui temperature critiche sono oltre ad un centi-
naio di gradi al disotto dello zero ordinario, siceh? risolto il problema
scientifico i tecnici prevedendo i vantagei che ne
uell'uso pratico, diressero i loro sforzi nello esco
pitt comodi e piit semplici per la soluzione indust
Nel 1895 I'ingegnere bavarese Linde (1) costruis
per la liquefazione dell'aria, nella quale era elin
liquefatti fortemente compressi, dalla cui espansione
anteriori si otteneva il raffreddamento a temy
critica. Si sa che nella espansions adiabatica
produce abbassamento di temperatura ed una
di Termodinam

feric

2vano derivare
: procedimenti
del problema.
una maechina
to I'nso di gas
procedimenti
ratura inferiore alla
i un gus perfetto si

i molto semplice
64 18 permette la determinazione. I gas reali non
sono gas perfetti, né le espansioni sono esaftamente adiabatiche,

lazi

rallelo all'asse dei volami va raceore iandosi o fi
raceordamento degli altri due rami dell'isotermic
Le temperature erit
Azoto — 146 (Iden

¢ per ridursi ad un punto di

34 (Olszewski).

4 (Idem).
Cianogeno 124* (Idem): Ammonia mio 27845
(Battelli).
Benzina 2912 (Ramsay): Acqua 36
Ofurani, Fisica, 1, pag. 141),
(1) Lossarp1, Za liguefazione dellaria (Rivista feoni. ‘a, 1900),
Gronaes CrLavoe, Lair liquide, 1903,
8. CAuro. Za liquefation des gas, Experiences de Linde,
LRl B CosaNoucor. Liquefazione dei gas, 1903,
. 0. Coxon Stoaxe. Ziguid air and the liguefaction of gases, London, 1899,

1* (Battelli),
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onde il calore che si sottrae al gas mella espansione dipende
uon solo dal lavoro esterno, ma una parte di esso si consuma uel
vincere le forze di coesione ciok in un lavoro interno. Il rafiredda-
mento per eid nell'atto dell'espansione riesce maggiore che per i gas per-
fetti e si verifica pure guand'anche il gas non eseguisse un lavoro
estorno. Lo esperienze del Joule sull'energia interna dei gas gli per-
misero di dire che essa ¢ funzione della sola temperatura nei limiti

di approssimazione in cui sono per il gas traseurabili le divergenze

dalle leggi del Boyle o del Gay-Lussac, ma dalle prove delicatissime
eseguite in unione con W. Thomson nel 1862 risultd allo stesso Joule
che se un gas si espande senza fare lavoro esterno, si produce un
raffreddamento proporzionale alla differenza di pressione ed inverso
al quadrato della temperatura assoluta del gas. Per I'aria a tempe-
ratura prossima allo zero ordinario il raffreddamento & di circa (0,28
per ogai atmosfera di abbassamento di pressione: per I'anidride car-
& dicirca 1249, Con una espansione
sola dell'aria anche fortissimamente compressa non sarebbe quindi
possibile ottenere una temperatura inferiore alla critica che per I'aria
—140", ma il Linde ebbe Uidea felice di sottoporre sempre la stessa
ui ed espansioni per modo da
acenmulare in essa, uccessivi raffreddamenti corrispon-
denti. Liaria esterna compressa prima a 20 poi a 200 atmosfere, spo-
gliata del yapure acqueo, & guidata ad un serpentino costitnito da due
o tre tubi concentriei, percorre il pitt interno dall'alto al basso, in
fondo si espande a 20 atmosfere, risale nell'intercapedine tra il primo
ed il secondo tubo, & ricompressa a 200 atmosfere, raffreddatasi per
espansione raffredda a sua volta l'aria pi interna la cui temperatura
finisce poi per abbassarsi fino a —190° che & la temperatura a cui essa
boll a pressione di un’atmosfera in cui poi si espande: ridotta
liguida si raccoglie in bottiglie alla Dewar nelle quali con un arti-
fizio ingegnosissimo si impedisce la trasmissione di calore all'esterno,
sia por convezione che per irradiazione ed in cui pud conservarsi
liquida a lungo in vaso aperto (1). [’aria liquefatta si presex?u co'mel
un liguido di color ceruleo se privata colla filtrazione da eristalli di

bonica nelle stesse condizioni ess

sa di ar

i

mbre 1901 dell'aria liquida preparatz nella notte a llilal.m alla
ggiamento colls macchina Linde fu trasportata a llqllrgv\m in vaso
aperto ulla V assemblea generale della Societd di Fisica (Nuovo Cimento, 1901).
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aequa o di anidride carbonica solide ; bolle o — 1900 alla pressione dj
un‘atmosfera e diminuendo la pressione soviincombhente si ottiene ypy
temperatura di cirea — 200°; evaporando pilt facilmente I'azoto che bolle
. —194% ehe l'ossigeno il quale bolle & — 1530 con un processo di digti]-
lazione, si ottiene da essa 1'ossigeno quasi puro; eleganti o dilettevolf
sono le esperienze che si possono fare o se lo applicazioni industrialf
che si erano sperate apparvero esawerate. sobbeno in questi ulting
giorni esse vadano avvivandosi di grandissima importanza sono le
scientifiche, A temperature bassissime i corpi presentano proprieta che
differiseono notevolmente dalle loro caratieristiche o le temperatura
ordinarie (1), aumentano la coesione, la tenacita e 1'elasticith doj
metalli, erosce la fosforescenza, all'azione della luce elettrica diventano
fosforescenti di luce azzurra, la gelatina, il celluloide, la paraffina,
Ia gomma elastica; le resistenze olettriche dei metalli che paiono annul-
larsi verso i —200° tendono u crescere verso i —250° onde si presume
cho allo zero assoluto debbano con re un yalore notevole; il flugre
liquefatto & un liquido giallo senz'azione sul vetro, sull'ossigeno,
sull'acqua, sul mereurio: i bacteri perd non riescono distrutti, Questi
risultati dovuti e verificati in gran parte dal Dewar devono certamente
essergli stati causa di grande soddisfazione quando esponendoli al-
Vinaugurazione del Congresso dell'associazione britannica del 1902,
parlo in specie delle sue ricerche o delle speranze sull'elio (2), che an-

(1) Annuario scientifico ed industriale, 190
Laria atmosferica fu solidificata a prina
(pag. 64) si ottiene un vuoto anche migliore di
del mereurio,
Lidrogeno fu liquefatto nel 1898 dal Dewar. Sul “azione delle basse temperature
sul ferro o leghe di esso ved, esperienzo di Dewar o Robert Asholh Hadfield (Annales
de Chimie ot de Physique, avril 190;
(2) 11 Rayleigh od il Ramsay ono. verso il 18¢
dell'azoto isolato dall'atmosfera o alquanto pitt elevato di g ottenuto
postzione del nitrito ammonico o d; pl ati. Quests
1 guidd alla scoperta dell'argon ch
del Vesuvio ed in alcune acque mi i ess0 & un elemento
ancora alean composto, Dopo Targon, il Ramsay scop
Yelio, il neo, il eripto o 1o xenv. L'elio i
stente nel sole, prima che fosse Conos
luice solare i poi isolato nel 1895 dal Ramisay in un inerate della Sveria detlo
lda];:levulk‘. e poi .amulciaw all'argon i sorgenti minerali, nei soffioni boraciferi
ella Toseana ed in winerali di Uranio, Llargo, il eripto o 1o xeno liquefatti hanno
Rerunto di ebollizione a 760 m. m. di mercurio— 186+ — 1410 — 1099, 11 calors

zelare V'aria
uto con V'ebollizie

ta o
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cora non aveva liguefatto e la cui temperatura critica stimd sui — 268,
Soddisfazioni di questa natura sono legittimo compenso allo scienziato
delle fatiche ¢ delle delusioni che spesso gli si presentano nella sua
vita di lavoratore studioso.

Per Vindustria intanto la produzione del freddo veniva a farsi
semplics ed economica; abbandonati i mezzi gia noti delle meseolanze
frigorifere, degli apparecchi a rarefazione o ad evaporazione, si perfe-
zionarono e si inventarono macchine in cui, realizzando dei cieli inversi
a quelli delle motriei a vapore od a gas, si sottrae calore ai corpi da
raffceddare mediante 1a spesa di layoro meccanico (1), Di quale im-
portanza siano e quali vantaggi rendano all'industria ed all’igiene 1o
moderne macching ad ammoniaca, ad anidride solforosa, ad anidride
, niuno & che non veda pensando alla fabbricazione artificiale
cio, alla conservazione ed al trasporto delle derrate alimentari,
zione dei vini, della birra, dei seiroppi (2),
ssivi, quasi con una sfamatura dalla ricerca

carboni
del ghi
ai miglioramenti nella confe

Anche qui per gradi sue

scientifica si passd al problema d'ingegueria, anche qui la linea di
separazione tra la teoria @ la pratica va scomparendo,

Come & risolto il problema della produzione di basse temperature
cosi nel forno elettrico I'arco voltaico permette di ottenere industrial-
mente le temperature le pin ele E noto che il compianto profes-
sore Rossetti di Padova stimd di 3150° la temperatura del carbone
negativo nell'arco a corrente continua, di 4000¢, quella dell'arco @
di 3900¢, che il Violle in Francia ridusse a 35002 quella del carboue
positivo, Per esse aloune applicazioni quali la galvanocaustica, l'esplo-
sione di mine e di torpedini, la fusione del cadmio e del molibdeno,
del tungsteno piit refrattario del platino, la riduzione degli ossidi di
silicio di uranio, di vanadio, zirconio e titanio ¢ la produzione dei
loro metalli, in modo speciale la preparazione del carburo di caleio
snato con acqua svolge I'acetilene tanto usato nell'illuminazione

che bag

molocolare, ossia 1 qnanti
lecola grammo ¢ di calo
iche. Per i gas lo cni molecolo sono biat
calorie e per quelli a mio

0, Chimica inorganica, Milano 1904, pag. 1
« Produzione del freddo e liquefazions del
« Lioes machines & glaco & PExposition de 1900 =, Revue te

erselle. Paris, 1904,

i calore occorrente o soaldare di un grado la mo-
i si deduce che le loro molecole sono
iiche il ealore molecolars &

aria +. 11 Politeonico, 159,
siigue.de T Ezpo-
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‘ln.fnbbn'cazione del bronzo di alluminio, Is
prima appena intravedute sono ai giorni nostri di uso corrente, L
stima di temperature elevate & un problema di fisica di jmpo t.
somma. La fusione di metalli o di leghe, la loro nlilumhilill\lte: B'Uﬂ
la ct_)h_)rnziuno delle fiamme, I'esame spetiroseopico sono ﬁ'nomeuim:“'
scopici spesso sufficienti al tecnico cui importa muu»vm"c se la I;N-
qen!um a cui ha luogo la trasformazione che peli deve ottenere eﬂ'"tl'
tl‘\'alneuteé raggiunta, insufficienti perd quando occorrs la valutagi 5
p}rometrica in numeri. L'apparacchio misur. per n-rrollenm‘:"i?
p}rumotm & gas idrogeno, secondo il Chappuis de ]l'nl)it'io/ 'inle;nwi
zionale di pesi o misure a Syres o Pazoto se ondo il Le Chatelier il
bulbo di porcellana. I rammollirsi i questa e la sua ;m;n;:-'nhiliufo'!
gas ne limitano I'uso a temperature non superiori ai HOIO‘ cin:]
com il lfcuomeuu del Sainte Claire Deville ¢ del Troost d»-ll’occlu:
siono dei motalli per i gas ad alta tomperatura fa w\vln;h\rn i'uso del
platmo. git adottato dal Pouillet. Ly pil termoelettrica ;-I'niinu rodio
o platine iridio collegata al yoltometro pe ln']‘ pirometro
L‘o t:‘hntcli'er la misura di temperature fino ai 17000 ( 1). Le determina-
Ziont sperimentali del Lummer nel 1903 t le leggi che col-
legano la radiazione di un eorpo nero, di un capace di
assorbire tutte le radiazioni da cui & colpito, 'm"-lx'xr'{ asso-
lut:'x, le quali conformarono tra altre quolle d ;i;‘!h" ‘rol 10210~
nalith della complessiva energia termica irr: ””‘ ‘]'ur lm :;;’a
Quarta potenza della sua temperatara assoluta, dim ~r*:.rnnolch;- il
bolometra pud con Yantaggio adoperarsi nella misura di tem ,erlntllre
molto elevate a cui non & sicura Papplicabilita del te r:' unu‘l]ro;iz’ls
@ della pila termosletirica (2). Nella pratica indu i ondo g ugslli
ap.pilre'cc‘hi. 0 troppo costosi 0 non sufficientem te semplic luinauo
utilissimi il calorimatro, il talpotasimetro ed i pir i rol.umelrici.

v saldatura clettriea dap-

atore

po ei

striale

**4:

.Dnl complesso di tutti questi fatti risult
scienza o la tecnica, fra la ricere:
gueria va oggigior,
i

a che la separazione tra la
a teorica ed il problema di inge-
00 man mano scomparendo. Ma pitt intimo il legame,
(1) Ferisy, Teonoly
ratures éleves.
(2) Sulla misura de
dustriale, diretto dal

gicc del calore, 1903, pug. 44, L Ciarenien, Tempd-
lle temperaturs molto oloya
prof. A. Righi, 1903, pag. 67,

b7,
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pitt graduale il passaggio, meno sentito ancora il distacco, si mani-
festano nelle questioni del dominio dell'elettricita. In queste si puo
asserire che se la scienze pura ha dato alla tecnica le leggi, questa
fornisce ogni giorno a quella mezzi ed idee. I progressi sono s) grandi
¢ si suceedono con tale maravigliosa rapidita, che riesce ormai impos-
sibile il seguirli tutti di mano in mano che si presentano, onde a pre-
cisare V'indole e la direzione degli studi si fu indotti ad indicare colla
denominazione di Elettrotecnica quel ramo della Elettrologia che si
oveupa in modo speciale delle applicazioni tecniche, tralaseiando quelle
parti che con queste non hanno attinenza immediata, sebbene in realts
i problemi che si presentano all'eletiroteenico siano s varii e ) com-
plessi, che la soluzione di molti di essi richiede Ja conoscenza delle
pit elevate concezioni della seienza pura che gli & guida, sussidio e
controllo,

Nel 1800 Alessandro Volta (1) fa conoscere in una letfera al
presidente della Societa reale di Londra la sua pila che, modificata
in seguito, si pud dire ancora oggidi con Arago il pili maraviglioso
strumento prodotto dall'ingegno umano. Pochi anni dopo Nicholson
@ Carlisle ottengono la decomposizione eletirolitica dell'acqua; nel
1807 Davy scopre il potassio ed il sodio e nel 1510, con una pila di
duemila elementi, produce I'arco voltaico; nel 1819 Oersted di Cope-
naghen (2) vede 'azione della corrente sull'ago magnetico, fenomeno
che vuolsi sia stato osservato fin dal 1802 dal nostro Romagnosi.
Negli anni 1820-21, per opera meravigliosamente geniale dell’ Ampére,
si determina il campo magnetico dovuto alla corrente, si dimostrano
I'equivalenza di una corrente e di una lamiva magnetics, I'azione
relativa di due correnti, Iidentith di una calamita con un solenoide,
si fondano ciod 1'Elettromagnetismo e I'Elettrodinamica. Nello stesso
anno 1820 Arago scopre la calamitazione colla corrente elettrica e
anni dopo il fenomeno detto Magnetismo di rotazione la cui
uterpretazione non si ebbe che pit tardi. Nel 1827 I'Olim, par-
lo da considerazioni teoriche relative all'analogia tra Ja propaga-

invenzi i 4 jata al mondo
1) Ta grande invenzione fa compiuta nel 1709, ma annunziata al
gingno 1800 per mezzo di una lettera diretta dal.\ olta a SnrAlhnh.
Jolla Societa Reals di Londra. Avousto Ricmi, Volta e la pila, lot-
i in Como il 18 settembre 1899, :
9) Collection de mémoires relatifs & la Phisique publié per la Socits fran-
Physique, 1885-87, JOUBERT, Mémoires sur I'Electrodmamique.
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zione dell'elettricith e del calore nei conduttori, arriva alla famosa
sua legge che & fondamentale in Elettrologia ed introduce il concetto
esabto di resistenza elettrica. Questa legge e altra enunciata da)
Joule nel 1841, relativa alla proporzionalita della quantita di calore
svolta nell'unita di tempo da una corrente costante alla re
del conduttore ed al quadrato dell'intensita, fissate le unith di misurs,
diedero I soluzione numerica quantitativa delle principali questioni
relative agli effetti meccanici della corrente, permisero il passaggio
dal concetto speculativo al problema tecnico. Ma I'E
I'Elettrochimica, che dell’Elettrol

stenza

sttrotecnica &
@ & un ramo che si attacea per un
capo all'Elettrotecnica e per I'altro alla Chimica industriale, non sareb-
bero state possibili senza le immortali scoperta del 1831 del Faraday
sull'induzione elettromagnetica ed elettrodinamica o delle leggi del-
I'azione chimica della corrente e Quelle guidarono
alla costruzione dei motori elottrici o delle dinumo q\hwh-’. che poi
ebbero compimento dai lavori del Matteucei nostro e del Bequerel,
diedero norme sicure e precise negli st di forze elettromotrici di
polarizzazione vei voltametri da cui scaturirono poi | era precipua
di Gaston Planté, verso il 1850, gli accwmulatori trici, i quali
modificati in forma ed in disposizione da una wir 1i costruttori,
quanto vantaggio abbiano portato velle applicazioni elettriche indu-
striali moderne niuno & che non sappia.

Lin galvanoplastica, I'indoratura, linargent
metallurgia stessa trovano in queste la gen i loro prodoti
Ond"# che se noi eon legittimo orgoglio vantiumo Alessandro Volta
il patrizio comasco, con non minore compiaceny I
proporre Michela Faraday, il povero e mole
ziato all'alta mente univa animo nobilis
nente biografo, il Tyndall, ebbe a dir lui che irriprovevole e di
vita esemplare, abile insegnante, non avido di sordile guadagno, privo.
di umana ambizione, zelante nell’adempimento del proprio dovere, non
cered mai il contatto delle grandezze wmane o la scienza non costi-
tuiva la metd della grandezza sua, perché la scienza sarebbe stata
impotente a svelare la hontd e Ja de 1 del suo euore.

Siano queste nobili parole ognor presenti alla balds nostra gioventit
che si avyia alle lotte per la vita (1).

(1) Tyxvarn. Op. detta, pag. 145,
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Ma fin oltre la seconda meta del secolo scorso la corrente elettrica
era ancora quasi del tutto confinata nei laboratori scientifici, quando
si eccettuino le applicazioni fatte alla Telegrafia per opera precipua
del Morse nel 1837, ed in genere alla produzione di segnali a distanza.
Ma un materiale immenso si era raccolto: le leggi dei fenomeni prin-
cipali erano note, la possibilita di grandi applicazioni tecniche si pre-
sagiva o si andava man mano presentando. Le leggi fisiche sono
il risultato di studi lunghi e pazienti di persone che all'ap-
diretta non pensarono forse mai, ma, come disse Galileo
) 8 inistrarono le cose applicabili. Ora queste erano tro-
vate; i lavori di Gauss e di Weber e poi dell'Associazione britannica
per I'avanzan delle scienze dal 1860 al 1864 avevano indicato le
unita di misura; la valutazione numerica delle varie grandezze era
possibile, il problema industriale su vasta scala era solubile. Dopo i
tentativi di produziene di correnti intense colle primitive macchine
del Pixi, del Saxton, del Clarke, del Wilde, del Nollet, dell'Alliance,
| Siemens, in cui sé pur ve n'era ancor bisogno si avvalorava la
convinzione della possibilita economica di ottenere lavori colla cor-
rente prodotta a sua volta colla spesa di lavoro meccanico, la spirale
Pacinotti e le disposizioni costruttive del Gramme hanno verso il 1872
fatto si gli industriali che la corrente elettrica dal laboratorio
scientifico passava all'officina. Con una rapidith maravigliosa la dinamo
si presentd cost armonica in tatte le sue parti che gli sforzi dei co-
struttori si diressero tosto alla produzione di apparecehi di grande
poten: ero in pochi anni sorgere macchine enormi della po-
tenza di centinaia di kilowatt. E queste potenze, grazie alle norme
¢ del Kapp degli Opkinson e di molti altri, si ottengono
rendimenti per la cura seguita nel diminuire gli attriti, le
+ vibrazioni e le perdite di energia inerenti a questo genere
wochine per effetto Joule, per correnti parassite, per isteresi ma-
tica e per lo seintillo al collettore in quelle a corrente continua.
possibilita di trasformare ingenti lavori meccanici in energia
4 con correnti continue costitul un grande progresso nelle
applicazioni, quando questa energia doveva essere trasformata in }er-

luminoss, chimica, meccanica, sul luogo stesso di sua produzione
od & breve distanza da esso. Ma da tutti si intuiva e si spera\'a'ln
soluziono del problema industriale di adoperare la corrente el?nnc.n
» mezzo di trasporto di energia & grande distauza, con disposi-

spe
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zioni semplici, comode, ¢ quel che & piii, economiche, Non erano
ancora conoscinte per bene le proprietd delle correnti alternative;

gid si sapeva che pit semplice era, a pari condizioni, I'alternatore che
la dinamo, perd gli sforzi dei costruttori erano pit che altro rivolti
a proporre modificazioni e ad escogitare per questa nuove disposizioni
per impianti a corrente continua, inquantoché per le correnti alter-
native si aveva come una specio di diffidenza, dicendo qualche teenico
che esse presentavano fenomeni strani per modo da essere difficile
il governarle, Spettava alla teoria il dar luce su esse: lo uozioni
che git si avevano sulle grandezze periodiche in altri rami della
Risica diedero la soluzione. Le grandezze alternative cho si lanno
4 considerare in Elettrotecnica non sono in genere sinusoidali, ma
la considerazione delle grandezze armoniche semplici, sussidiata dal
teorema di Fourier, che permette di esprimere con una serie di
esse una funzione qualanque di una variabile periodica, traceiarono
la via da seguire e diedero la dilucidazione dei fenomeni di impedenza,
di induttanza e di capacitd. Notiamo fra altro la grande importanza
di questo teorema alla dilucidazione dei fenomeni acustici che si ma-
nifestano nel telefono importato in Buropa dal Kelyin nel 1876 dal-
I'Esposizione di Filadelfia, come la pilt grande maray
della cui seoperta perdura la controversia se ¢
Graham Bell o ad Elisha Gr Y, mentre che essa & di un ita-
liano, di Antonio Meucci, che linvents fin dal 1849, Conoscere.
nel 1872 abbandonando poi la sua scoperta per ragioni finanziarie,
0 dol Manzetti di Aosta che nel 1865 invents un apparecchio simile
a quello del Bell (1).

All'Esposizione internazionale di Torino del 1834 COmPATYEro nuove
forme di trasformatori che fino a pochi anni prima si riducevano al
solo rocchetto del Rumkorfl, apparecchi che, come & noto, sono indi-
spensabili in ogni impianto di trasmissione elettrics. ¢ per illumi-
nazione che per produzione di lavoro meceanico. Sulls praticita dei
trasformatori Gaulard e Gibbs, e sui loro rendimenti, « no gia sorte

ulla prio-
sia dovuta al

questioni grayi, a dilucidare le quali servirono lo o s che Ga-
lileo Ferraris potd esegaire in quell’anno all'Esposi sa e nei

suceassivi. Ma nel corso delle esperienze la mento o di quel

(1) Morra. Il telefono, Mi
Antom. Lezioni di Telefoni

10 1904, pag. 6,
a, 1904,
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sommo, nudrit

di ottimi studi teoriei, trovo la teoria completa di
questi apparecchi. L'importanza della differenza di fase tra la corrente
e la forza elettromotrice cui & dovuta, che & essenziale nel caleolo
dell’energin di una corrente alternativa, quella fra le intensita dells
correnti primaria e secondaria nel trasformatore o lo corrispondenti
forze elettromotrici ¢ fra loro, Veffetto dell'isteresi magnetica ¢ delle
correnti parassite furono messe in luce per modo che a lui ne venne
gloria immortale e furono possibili in breyve tempo impianti di grande
potenza & con potenziali elevatissimi, ai quali & commisurata la di-
stanza a cui & economico il trasporto dellencrgia. La disposizione
adottata nel 1585 dagli ingegneri Zipernowski, Déri o Blithy della
vasi Ganz di Budapest di trasformatori a cireuito magnetico ohiuso
e la loro adozione in un sistema di distribuzione per luce elettrica,
in cui le Jampade erano in parallelo nei circuiti secondari ed i tras-
formatori pure in parallelo sulla linea primaria, permisero l'indipen-
denza delle stazioni secondarie e degli apparecchi utilizzatori della
ché il problema industriale del trasporto dell'energia per
illuminazione a distanza dal luogo di produzions era risolto. Occor-
reva ancora aver modo di produrre un motore per correnti alternate
il quale non presentasse gli inconvenienti di quelli che gia si cono-
seevano, ecome per il motore sinerono il mon potersi avyiare da sé,
il funzionare bene solo se ad una velocith determinata, il fermarsi
sco anche non grave sovracarico, il quale insomma
a di quelli a corrente continua nella cui costruzione
izzati progressi notevoli. La mente di Galileo Ferraris_,
per P'analogia che passa tra i fenomeni elettromagnetici ed i lumlnomf
applicando un teorema di Meccanica razionale sulla composizione di
dne moti vibratori di ugaale ampiezza e frequenza rettilinei ed orwt
gonali, presentanti fra loro una differenza di fase di un quarto d!
riodo, arrivd alla seoperta del campo magnetico rotante (1) su euni
1 la costruzione di motori e di apparecehi di fale imporfanza
la scienza e l'industria, riconoscenti al grande elettricista, per
ricordare in ogni singola applicazione il merito del fisico iluliuqo,
sentirono il dovere di denominare il campo rotante: campo Ferraris.
stard a descrivervi nei suoi particolari il nuovo trovato e le mo-

corrénte,

leo Ferraris pubblicate per cura dell'Associazione elettrotecnica
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dificazioni aggiuntevi o Io applicazioni fatte, né vi diro degli immensj
vantaggi che ne derivarono; eid gia focoro conosere allievi e ¢gl-
leghi (1); sento perd in me che mancherei ad un dovere se nop
ricordassi ancora una volta che con disinteresse rarissimo egli pro-
fondeva al bene altrui i trovati del suo ingegno. Una viva doles
emoziona mi assale nel parlare di lui, del grande maestro in questo
Istituto, testimone dei suoi lavori e delle sue ansie, il quale se, i
vivente, per condizione di tompi o di persone non poté soddisfare il
desiderio suo ardente di avere un laboratorio quale il suo insegna-
mento richiedeva, gli eresse dopo morte il piit caro monumento che
agli poteva sperare, istituendo ed intitolando al suo nome I seuola
superiore di Blettrotecnica Galileo Ferraris, quale egli Ja desiderava
@ coms la nobile Torino pud volere. Cosi fu esaudito il voto che la
sera del 7 aprile 1897 veune da mo fatto in nome di quelli che fu-
rono in Torino suoi allievi e colleghi: in nome di tutti mi sia oggl
ancora concesso di mandare alla memorin del venerato macstro ed
amico un mesto saluto col piv vivo rimpianto, colla pitt profonda
riconoscenza.

Acquistata dai teeniei la fiducia, nota la vi
correnti alternative andd rapidamente aumentando. si costrussero
alternatori polifasi di dimensioni enormi ed i corrispondenti motori, si
perfezionarono le turbine idrauliche, sorsero quelle o vapore rivali
della motrica a stantuffo, si cercarono a disianza dal luogo di utiliz-
zazione le cadute di acqua fornitriei dell'encrsin 1 seessaria, si fecero
impianti grandiosissimi superando difficolth enormi,
paese si hanno costruzioni meravigliose che molti s i ci invidiano
¢ che vengono numerosi ad ammirare, siceh® anche in questo ramo
di seienza applicata Vingegneria italiana porta lustro e decoro alla
grande madre Italia,

Descrivere alouni di questi fmpianti o indicare nei loro particolari
i progressi realizzati nei nuovi studi che si vanuo facendo nella cor
struzione di macchine, di forni elettrici, di lampade ad incandeseenza
e ad arco, parlare dei vantaggi sperati o delle disillusioni incontrate,
costituirebbe un argomento importante ma ora qui faor di luogo;

ed ora nel nostro

ni

() V. Le Commemorazioni di Galileo Ferraris
Mengarini, Bellati, Arno, Morra, Naceari, Pagliz

gneria Civile, 1597,

acheri, Blaserna,
Mafliotti. Tnge-

m—,
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basti notare che ai giorni nostri lindustria in molti casi restituisce
con larghezza alla scienza pura quants da questa le fu dato e che
molte questioni che nel laboratorio dello seienziato non POSSONo. €s-
sere risolte, lo sono in quello del tecnico a vantaggiv della scienza.
Con frequenze molto maggiori di quelle che si presentano negli
ordinari alternatori si possono ayere eorrenti alternative nel circnito
di scariea di un densatore quando la ohmica di quello
sia suflicientemente piccola rispetto al rapporto tra la autoinduzione
e lo capacith. Fin dal 1847 Helmholtz provedeva, ¢ nel 1858
W. Thomson (Lord Kelyin) (1) dimostrava teoricamente, che in
queste condizioni la scarica si fa in modo oscillatorio, essa & oseil-
lante, la quantith di elettricita sulle armature o la differenza di 1o-
tenziale si riducono a zero dal loro valore massimo iniziale, non in
modo continuo, ma passando periodicamente da massimi a minimi
successivamente decrescentis si hanno cosh delle oscillazioni elettriche;
la durata delle oscillazioni & costante e proporzionale se la resistenza
& piccola alla radice quadrata del prodotto dell'induttanza per la
capacitia del conduttore; lo smorzamento delle oscillazioni ¢ analogo
a quello di un pendolo, la diminuzione dell'ampiezza dell'oseill
gge logaritmica, ed & tanto pitt rapida quanto maggiore &
la resistenza. Il carattere oscillatorio della scarica fu verif
mentalmente gid dal Feddersen nel 1857 col metodo dello specehio
rotante, fissato pi recentemente colla fotografia del Battelli a Pisa. Per
mantenere queste correnti oscillatorie a frequenze enormi bisogna som-
ministrave grado grado alle armature del condensatore 'energia occor-
rente mediante successive cariche elettrostatiche: a cid servono o una
macchina elettrostatica od un rocchetto di induzione del Rubmkorff,
1lo spazio che eirconda un condutfore percorso da correnti oseil-
alta frequenza si producono variazioni periodiche di forza
magneticn ed i conduttori che riescono carichi a potenziali \'aﬁﬂbil?
esercitano sul dieletirico forze pur esse variabili, onde nello spazio si
lia una propagazione di forza elettromagnetica e quimhldi onerg_ia,
zione che richiede un tempo brevissimo ma finito (2} Gid

si fa con le

1) Murast. Parafulmini, Milano, 1893, pag. 83 G. Prruawis, « Leziont di

o, Recenti progressi della TelegrafdSensa i, Nagali, marza 1501,
o Dessav. Ta telegrafia senza filo,

A Teexen
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il Faraday, a cui ripugnava la propagazione istantanea della forgg
a distanza senza I'azione di un wmezzo che servisse tale propa-
gazione, aveva intradotto il concetto fecondissimo di linee di forza
che egli considerava non come una astrazione matematica, ma come
aventi esistenza reale o fisica o che assimilava a cordoneini elastici
tesi longitudinalmente od a tubicini elastici compressi trasversalmente,
per il che le linee di forza tendono a raccorciarsi o due linee
attigue a repellersi, e partendo da esse cercava di rendersi ragione
della polarizzazione del dielettrico nei fenomeni elettros atici, II
Faraday non era un matematico nel senso ordinario della parola,
ma i suoi concetti erano matematici. Cid ben conobbe Clerk Maxwell,
il quale volendo applicare I'analisi ai fonomeni elettrici, si impose di
non studiare aleun trattato matematico ad essi relativo prima di avere
letto per intero le memorie intitolate Ricerche sperimentali in Elet-
tricita di Faraday (1), Or bene il Maxell giunse alla conclusione
che non solamente & necessario ammettere I'esistenza di un mezzo

e della forza e della energia elettro aguetica, ma di piit che, essen-
dosi gid dimostrato che la veloeita di propagazione delle forze elet-
tromagnetiche ha luogo per onde con una velocita uguale a quella
della propagazione della luce, questo mezzo in cui ha sede e si pro-
paga l'energia elettromagnetica deve essoro quel medesimo etere che
da meravigliose ricerche teoriche e sperimentali si era confermato da
Agostino Fresnel essere propagatore di onde che in noi producono
quella sensazione speciale che diciamo di luce e clio per cid si appellano
luminose. Se queste onde incontrano un conduttore in condizioni de-
terminate, pud aver luogo la risonanza elettrica a quella guisa che ha
1uogo la risonanza acustica quando le onde sonore incontrano un corpo
atto a vibrare collo stesso periodo, Spetta ad Enrico Hertz, professore
alla Universita di Bonn, il grande merito di aver saputo produrre yerso
111888 oseillazioni elettriche cui cor spondono onde eletiromagnetiche
della lunghezza di circa tre metri, il cui periodo non supera a un

dipresso IM);( 10 di minuto secondo, le quali or
fenomeni di interferenza (2).

le sono capaci di

© sur les travaux en Electricits dn professcr Maxwel, par
pag. 111, Paris 1884, Draite clémentaire i t4, par I. Clerk
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L'oseillatore primitivo dell' Hertz fu poi modificato da Sarazin e
de In Rive ¢ da A. Righi di Bologua; il numero delle oscillazioni che
si ottengouo con questi oscillatori si valuta a centingia di milioni :
questo tuttayia & enormemente minore del numero di vibrazioni eteree
che costituiscono i raggi luminosi. A rivelare lo onde elettromagne-
tiche I'Hertz adoperava il ricevitore a cui appunto, per l'analogia del
fenomeno colla risonanza acustica, diede il nome di Risonatore elet-
trico, @ che essenzialmente consisteva in un anello di rame avente una
interruzione di frazione di millimetro, che si poteva regolare con una
vite micrometrica per modo da ottenere fra le su estremith un flusso
di scintille dovuto all'oseillatore. Fsso venne poi felicements modificato
dal Righi usando lastrine di vetro da specchi nel mezzo della quali
si sealfiva il velo di argento con una punta finissima di diamante da
incisore. L'interferenza delle onde clettromagnetiche con nodi e ventri
fissi permise ull’Hertz di misurare lo relative lunghezze di onda; cal-
colandone il perivdo poté dedurne la velocith di propagazione. Questa
risulto di 820.000 km sl secondo ciod sensibilmente la velocita di
propagazione della luce. Il risultato fu una conferma della giustezza
delle vedute del Maxwell. L' Hertz stesso poi riprodus sperimental-
mente i fenomeni che si ottengono in ottica: tale fu I'esperienza ana-
loga a quella dei due specehi coniugati e quells dell'ombra prodotta

una lastra metallica che intercetta le ondulazioni o raggi di forza
elettrica, cosa che non fanno i corpi isolauti come una lastra di ebanite
una tavola di legno, un muro; dimostrd che le vibrazioni sono tras-
versali alla direzione di propagazione e polarizzate rettilincamente :
fece vedere I'analogia dell'effetto prodotto da una rete metallica con
quello di una lastra di tormalina rispetto ai raggi luminosi polariz-
zati rettilineamente; quella della polarizzazione cromatica in oftica,
che consiste nel far riapparire la luce nel campo di due tormaline o
di due nieol incrociati coll'interporre fra essi una lastrina di sostanze
’ nte (spato d'Islanda, mica gesso) tagliata parnllelamemg
asse, Con un grande prisma di asfalto dimostrd la rifrazione dei

oi, il fatto della deviazione minima e provd essere l'indice

azione della sostanza del prisma per queste onde uguale a 1,69,

avori sperimentali dell’Hertz morto immataramente nel 1894 a

soli 87 anni (1) farono continuati & completati dal Righi: egli usd.

ass0, Necrologia del prof. Enrico Rodolfo Hertz: « A me il vecchio
stituto di Fisica di Bonn diceva pisngendo che non aveva conoe
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oscillatori che gli permisero di ottenere onde di 20 cm 105 em 26 m
di lunghezza e le sue esperienze di riflessione totale, di interferenza,
di doppia rifrazione, non lasciano dubbio che le onde clottriche SegUON0
nella lora propagazione le leggi delle onde luminose, sicehd luce, ca-
lore raggiante, onde elettromagnatiche non presentano differenza 50-
stanziale (1). L'occhio non percepisce come luce so non le vibrazioni
eteree che sono compreso tra 8X 10 e 43 10 al minuto secondo,
la piit lente sono quelle che costituiscono lo radiazioni oseure, le pitt
rapide le radiazioni attiniche. Sono numeri enormi, della cui grandezza
o difficile avere idea adeguata tantod che se si determing ad esempio
il numero di minuti secondi trascorsi dal principio dell

fino a noi, ciod in 1905 anni, si ottiene un numero, migliaia di volte,
minore di quello che corrisponde alle vibrazioni per minuto secondo
cui & dovuta la luce rossa. Le onde elottromagnetiche od hertziane
hanno lunghezze di qualche metro o di qualche centimetro; le lumi-
nose di milionesimi di centimetro.

Per avere nella produzione delle onde elettromagnetiche apparecehi
di dimensioni non esagerate ¢ poter ripetere le esperienze analoghe
a quelle della luce si cercarono eccitatori di onde o periodo s) breve
da ayvicinarsi a quello delle onde luminose. Ma col diminuire della
lunghezza d'onda veniva a diminuire la quantitd di energia trasmessa,
onde si dovettero escogitare rivelatori di onde hertziane pit sensibili
del risonatore primitivo dell’Hertz Tra essi il Coherer, fondato sulla
proprieta delle polveri metalliche di presentare alla corrente elettrica
una resistenza maggiore di quella dei metalli compatti, la quale
varia quando la limatura & colpita da onde eletfriche. 11 fenomeno fu
osservato git fin dal 1884 da Temistocle Calzetti Onesti del Liceo di
Fermo (2), applicato verso il 1590 dal Lodge e contemporaneamente
dal Branly che al Coberer diede pin particolarmente il nome di Radio
conduttore (3). Nel 1896 questo fu perfozionato dal Marconi riducendo

8einto nn womo migliore ». Nuovo cimento, gennaio 1804, L sci nza profonda e
i compagna sempre colla bontd o colla modestia.

(1) A. Rionr. Ottica delle oscillazioni elellriche, B

Muraxt, op. citata

(2) Nuovo cimento, 1886. L'ingegneria civils ¢ lo arti
gina 159,

(8) 11 Branly chis rer radiocondutts
perturbazioni elettriche abbin lnogo una modifi
i granuli di limatara per 1a quale il tubo diventa «
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al minimo le dimensioni dello spazio occupato dalla limatura e stu-
diando Ta migliore composizione e proporzione dei metalli impiegati,
Piiv sensibile aneora il Detector magnetico fondato sulla proprieta
dellisteresi magnetica del ferro in un eampo wagnetico variabile, stu-
diata dall'Ewing ¢ che Gerosa e Finzi dimostrarono diminuire brusca
mente quando il ferro & softoposto ad onde elettriche di grande
frequenza. In eausa di questa diminuzione, yariaudo br nente la

zione di un nucleo di ferro, si produce in una spirale di filo
di rame isolata avvolta attorno ad esso una corrente di induzione che
& svelata da un telefono,

Le ricercho dei fisici sulle onde hertziane avevano carattere essen-
sialmente scientifico: si studiavano essi di produrre onde sempre piit
brevi diminuendo la capacita e la induzione dei cireuiti allo seopo di
rendere ognor piit manifeste le analogie delle onde heriziane colle lumi-
nose. Nel 1894 il Branly ebbe I'idea che le onde hertziane avrebbero
potuto impressionare un radio conduttore alla distanza di aleuni metri
ed essere per tal modo mezzo di trasmissione di segnali: nel 1895-96
il Popoff a Cronstadt usd il coherer collegato ad un rélais nello studio
delle scariche del fulmine che, come si sa, spesso sono oscillatorie,
ed applico piit tardi le onde alla trasmissione telegrafica: verso il 1597
il Marconi ne tentd I'applicazione alla trasmissione di segnali a grandi
distanze, A lni foced la fortuna grandissima di assistere ad esperienze
sulle onde elettriche che quel yalentissimo soienziato, onore della Fisica
che & Augusto Righi, eseguiva nel suo laboratorio a Bologna: ebbe
aiuti ed incoraggiamenti dal Preece capo dei telegrafi inglesi, perse-
verd con costanza nel modificare e migliorare gli apparecchi primitivi
¢ le aggiunte di esso sono veramente tali da costituire un merito
reale, di guisa che. riesce grandemente simpatiea la figura del giovane
inyentore. quando lo si considera nel suo laboratorio esclusi\'nmalnua
intento alla soluzione di questioni che sorgono quasi all'improyyiso,
e lo si vede lontano da ogni preoccupazione o speranza o pens_iero
estranei al problema di cui si occupa. Pertanto dalla elucubrnzgone
teorica seaturiva la tecnica, alla speculativa si associava V'applicazione

onde hertziane si producono della scintills microscopiche

sranali metallici che generano delle saldatore microscopiche per le quali la

venta pil compatta e conduttrice. La scossa rompe queste nldmuo' e sl

b la resistenza primitiva. Una teoria del fenomeno speriore ad ogni cri-
1 si conosce ancora, MURAXY, op. citata, pag. 251
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pratica; fra esse non v'ha separazione, il problema d'ingegueria &1z
continuazione e la esplicazione della ricercs scientifi Largo com-
penso materiale si ha e si' spera di avere ognor pit grande da questa
speciale applicazione tanto & che ad essa vediamo rivolti con avidita
gli sguardi di coloro per i quali la seienza ed i suoi trovati hanno
valore solo in quanto possono costituire un ginoco di rialzo alla horsa,
Ma lo sguardo nostro si fissa con non wminore intensita ma con piil
alta ammirazione e con maggiore compiacenza in Agosting Fresnel,
in Michele Faraday, in Clerk Maxwell, in Enrico Herts, in Galileo
Ferraris e con questi in tutti quegli altri per i quali I'utile immediato
& il progresso seientifico. Una questione importantissima si deve rj-
solvere o si sta risolvendo nella telegrafia senza filo, ed & quella di
avere sintonia perfetta tra 'apparecchio trasmettitore d il ricevitore,
per modo da assicurare il segreto della trasmissione telegrafica, La
soluzione ha gia fatto passi notevoli ed in questo campo in questi
giorni sta con altri raccogliendo meritati allori un nosiro cgregio col-
lega, il prof. Alessandro Artom di questo Museo (1), Auguriamo di
cuore a questo distinto diligente modesto allievo di G. Ferraris la
gloria del suceesso.

Dalle investigazioni continue degli sperimentatori studi teorici
che si susseguono senza posa, si cop if I aggiungono
a quelli gid noti: dal coordinamento di essi scaturisco un complesso
di cognizioni che costituisee la scienza sperimentale. I poiché nell’'nomo
¢ innato il desiderio di conoscere la causa delle cose, nell'animo del
dotto di mano in mano che il cerchio delle sue cognizioni si allarga,
questo desiderio si intensifica, si inacutisce. Ma Vintima cssenza dei
fenomeni & e sara sempre sconosciuta alla mente uma : chi ne sa dire
in che cosa consistano nella loro essenza I"Elasticita: 1o Azioni moleco-
lari, 'Blettricita? Alla ignoranza della causa infima dei fatti si sup-
plisce con una ipotesi che di essi d un modello: se questa giunge ad
ordinare logicamente i fatti conosciuti, a farne conoscers le analogie,
le diserepanze ed i legami che fra essi intercedono, riesce utilissima,
per non dire indispensabile, non a spiegare la natura riposta del fe-
nomeno, ma come mezzo per dirigere le investigazioni verso campi

(1) Rendiconti dell' Accadsmia dei Lincei, t. 12, 1003, T Eletiricista, fobe
braio 1903. Dessav, Za telegrafia senza filo di Aveusto Riont ¢ BERNARDO

DESSAU, 24 ed., pag. 475, 478. Annuario scientifico ed industriale diretto da
A. Riaur, 1903, pag. 135,
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ancora inesplorati. Quando una ipotesi & cos) flicemente ideata da con-
durre alla scoperta di fatti nuovi che poi I'esperienza conferma, acquista
il carattere di teoria.

Tale I'ipotesi meccanica ondulatoria dei fenomeni luminosi che enni-
ciata nel 1690 dall' Huyghens, completata col principio dell’ interfe-
renze dal Youny nel 1802, ebbe splendida conferma nelle ricerche
teoricho e sperimentali di Agostino Fresnel dal 1815 al 1525. I layori
su questo argomento furono presentati in una serie di memorie dal
Fresnel in modo 81 completo che il Laplace, alla seduta del 19 agosto
del 1822 dell’Accademia di Francia, in seguito a relazione dell’Arago,
dichiard che egli poneva quelle ricerche al di sopra di tutto cid che
da molto tempo era stato comunicato all’Accademia, onde a quella
ipotesi si accostarono quelli che non I'smmettevano o che la combat-
teyano, come gid primo fra tutti aveva fatto I'Awmpére (1),

Ora questa ipotesi meccanica sulla natura dell'agente lumingso &
impotente a dare ragione dei nessi strettissimi tra elettricita e luce
fatti conoscere dal well e verificati dall'Hertz. Ad essa fece segnito
la teoria elettromagnetica, secondo la quale, come si & detto, ls onde
luminose non sono che onde elettromagnetiche analoghe & quelle ema-
nate da un oscillatore. Ma a sua volta la teoria elettromagnetica della
luce se pud considerarsi come un modello esatto per la rappresenta-
zione dei fenomeni finche si tratta di trasmissione attraverso lo spazio
vuoto, non si presta ugual bene alla interp ione di quelli,
come ad es., di dispersione, che hanno lnogo nella propagazione delle
onde attraverso ai corpi materiali. Or bene una nuova moderna ipotesi
intorno all'Elettricita sorta dalla consideraziove della dissociazione
eleftrolitica nei fenomeni di Elettrolisi, attribuisce a quella una strut-
tura atomica (2). Gli atomi eleitrici costituiscono le cariche elettriche

Corxuv. Les travauz de Fresnel en Optique. — Annuaire du Bureaw des
189, B
ndo il concetto della struttura atomica dell’Elettricitd sembra ve
rosimile « priori che si possa riuscire a completare In teoria del Maxwell r.

La teoria degli elettroni che eollega i risultati ottenuti negli ultimi anni dalle
oli ricerche compinte intorno ai fenomeni delle scariche elettriche e -I.ﬂ
versa specie sembra destinata a modificare pn;{-mdnnpnu-v le ldtw- domi-

use prime dei fenomeni fisici ed alls struttura dx-ll(urpl, Rmnl:

. 98, La teoria degli elettroni permette di

are ¢ di unifi tivi al magnetismo dando per causa alle

di Ampére gli elettroni in moto periodico nell'interno delle molecole.
de Chimiz ¢t de Phisige, maggio 1905.
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degli atomi materiali, questi sono gli ioni, quelli separati dalla materig
gli elettroni e la corrente elottrica nei condutiori sarebbe un moto dj
elettroni liberi attraverso gli spazi interatomici, Tenendo conto degli
atomi materiali, delle loro cariche eletiriche o delle forze elettriche
@ maguetichie, il fisico olandese Lorents getto le basi di una teorig
elettromagnetica della luce, atta o spiegare anche quei fenomeni che
sfuggono alla teoria basata solo sulle formole di Maxyell o di Hertz,
II concetto degli ioni o degli elettroni si presta alla interpretazione
di fenomeni chimiei propriamente detti: molti fatti doyuti o radiazioni
come quelli dello Zeeman (1), dei raggi catodici, che sarebbero elot-
troni negativi lanciati in linea retta (2), dei raggi Rontgen, di
Becquerel, delle sostanze radio attive, urauio, torio, polonio radio, ren-
dono ognor pit probabile questa ipotesi che tende a collegare i
fenomeni chimici elettrici luminosi (3).

Ma le ipotesi passano, restano i fatti colle loro legei quantitative,
Queste conducono all'applicazione numerics, queste sole sono il fonda-
mento della scienza dell'ingegnere.

Signori — Allo studio rigoroso sistematico ordinato ¢ tiin Fisica
e uei varii rami di Ingegneria devono essere guidati i nostri allievi
ingegneri: la prova diretta devono trovare nella esperienza; ad nn
lavoro eflicace e proficuo I semplice ione dei fenomeni oggidi
riesce insufficiente: 0CCOrTONO, Come ), laboratori in cui
la mente possa essere educata alla osservazione costante minuta
ma sapiente, per mezzo della quale, assurgendo da
fatti al complesso delle leggi, essi abbiano impul
del vero e trovino la via alla logica applicazione delle
alla soluzione dei problemi tecnici. Onde, io volgendomi ai rettori delle
nostre discipline scolastiche, qui in questo Istituto dove la loro opera
ed il loro pensiero furono e sono cos) efficacemente indirizzati a pro-
muovers ogui migliore incremento degli studi sperimentali, rinnovo
il voto che gia & sorto da diverse parti: aumentate sempre meglio agli

| complesso dei

stesse

(1) A. Res, Zamoderna teoria dei fonomeni fisici, Attali
Bologna, Zanichelli, 1904, pag. 14,

(2) A Risut. TUmato dei ioni nelle scariche cletivichs
n. 1, pag. 16,

3) Per le sostanze radioattive, oltre alle op. ¢
Enciclopedia di Chimica scientificn ed industriale
reschi, luglio 1504,

scientifiche, n, 3.

4 scientifiche,
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studiosi coi laboratori, i mezzi di investigazione, pensate a coloro che
non riuseirono appunto per mancanza di essi: il paese vi seguirh nel
nobile jntento o voi sarete per esso dotti, utili, veri riformatori degli
studi di Ingegneria in Piemonts (1).

La nostra gioventii seria o studiosa ha il culto degli alti ideali;
all'amore dolla patria unisce il desiderio del sapere ¢ la venerazione
alla seienza ed io sono certo che con una bene ordinata riforma degli
studi, se con una profonda cognizione matematica si farh dai nostri
allievi un conveniente tirocinio sperimentale, Italia acquisterd inge-
gueri che produrranno opere di importanza &) grande, che applicando
loro il concetto che la Francia vede scritto sulla bandiera della sua
Scuola Politecnica, si potra dire: layorarono gloriosamente per la
seienza, per la patria, per I'umanita.

1) 11 Maseo Industriale di Torino possiede laboratari di Elettrotecnics, di Chi-
mica industriale, di Elettrochimics, di Tecnologia Mecoatica, di Arte Mineraria e
Metallurgia, di Assaggio Carte, per & di locali, per numero di stru-
menti o di apparecchi di caratters

dell’

Altri laboratori sono gia avviati, alcuni in
ed alacrith gli sforzi della

» di tutti sono rivolti con fervore
» 1a guida prodents, coscienziosa e sapiente del suo Presidente
i, onde ¢ spe 1 un tempo non Jontano, per opers
0, della Provin une, della Camera di Commercio
Torino sard dotata ello, ricco in ogui ramo
i di studio dai tempi moderni.
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QUADRILATERI AD ELEMENTI DI LUNGHEZZA VARIABIL

Ing. G, CICALD

I quadrilateri ad uno o pitt elementi di lunghezza
quali trattasi nella presente nota, danno lnogo (siy riguardo alla
legge come al genere del movimento, che poss rasmettere da un
albero ad un altro) a trasformazioni assai oo mplesse 6 non ottenibili
con i quadrilateri ordinari,

Gli esempi sviluppati mettono in evidenza le particolarita dei qua-
drilateri ad un elemento di lunghezza varis non ho studiato
quelli in cui due elementi variano di lun » perché la loro trat-
tazione & quasi analoga a quella qui in

I meceanismi ad un elemento variabile
tre elementi 0 A, A B, 00 di lunghezza co
0'B di lunghezza variabile; il punto A nel suc
la circonferenza di raggio 0A; il punto B o
nalature, una rettilinea o diretta secondo 0'B tra curvilinea desi-
gnata con B, VII, VI, I, B, di forma v ¢ a seconda della
legge o del genere del movimento che si yyole trasmettere,

Anche per questi meceanismi problemi generali che necessita di
risolyere sono sempre i seguonti;

Data Ia leggo del moto di 04, determinare

Data la scanalatura, determinare |y legge d

Si tratta ora come primo problema di deferini scanalatura
che permette alla manovella 0 A un movimento » nel primo
Me720. giro, un movimento rapido nel rimanente, 1,2 manovella parte
dalla posizione 09 (fig. 1) passa per le posizi 2... 06 con

variabile, dei

ono costituiti (fig. 1) da
te e da un elemento
imento descrive
ato in due sca-

1

ualatura,

di 04,

ire

zioni 0],
moto uniforme, indi da 06 per O1' ritorna nella posizione primitiva
rapidamente.

/
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E necessario aggiungere che il braceio 0'B (movente) raota di
moto uniforme attorno ad 0’ e la sug estremity B (presa come punto
iniziale), percorre la scanalatura,

Per costruire questa scanalatura, volendo che 0 A segua nel moyi-
mento la legge enunciata, facendo centro nei punti 1, 2, 8., 6, 14
2" e con raggio eguale alla A B di lunghezza costante, si interseche-
ranno i raggi vettori di una circonferenza (detta di base) avents centro
in 0" e raggio qualunque,

Ora siccome le posizioni assunte dalla manovella 0 A gono lo otto
seguenti 02, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 01 dividendo la circonferenza
di base in otto parti a partire dalla
posizione iniziale 0'B e riportando la
lunghezza AB nelle suce posi-
LI, 21L.. otterremo la sea-
nalatura B I IL.. VII, B richiesta.

Per la risoluzione del ndo pro-
blema potremo riferirci pure alla fig. 1;
¢ chiaro allora che scanalatura,
luogo del punto B, icentri 0 ed 0f
di rotazione dei due alberi, la lunghezza
della biella A B e della manovella 04,
si pud subito determinare la legge del Fi 1.
movimento di 0 A,

Infatti fissata la posizione iniziale 0'B’ del braccio di lunghezza
bile, e divisa la circonferenza di base in un certo numero di
pa guali, con raggio eguale ad A B, saranno facilmente indivi-
duabili le posizioni di OA corrispondenti a quelle assunte da 0'B.

Mentre O°B si trova (p. es.) nella divisione I1, la posizione corri-
spondente di 0A si dedurrd centrando in II o tagliando Ia circonfe-
renza di centro O e raggio 0 A con una circonferenza di ruggfu AB.:.
Suppongasi di aver diviso la circonferenza di base iuAS partxAuguah,
riportando allora sulle ordinate corrispondenti agli 8 intervalli (tr_nc:
ciati sull'asse delle asi o dei tempi) gli archi (rettificati) deseritti
dal punto A nei successivi istanti, avremo, riunendo gli estremi delle
ordinate, il diagramma del movimento. .

o chie data una scanalatura, il problema presenta mglllst
oni, potendo essere fissate arbitrariamente le posizioni dei
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Considerazioni sulle natura dei quadrilater:
zione alle possibili trasformazioni i movimento, — [ quadrilaterj
ad elementi variabili danno luogo a diverse trasformazioni nel moyje
mento dell'albero condotto, trasformazioni che si possono compiere
durante il periodo di una rotazione o di una frazione di rotazigne,
Un esempio chiarird Ja cosa. Vogliasi ottenere Io trasformazione de]
moto eircolare continuo attorno ad 0 (fig. 2), in un moto complesso
attorno ad 0, ¢ cost definito: 4

11 braceio 01 (condotto) passa con moto uniforme

i variabili, in relg-

dalla sua posi=

Fig. 2.

zg’one iniziale 0 1. per lo posizioni infermed
“lone estrema 05 (alla quals corrisponde Ia direzione 0’V del braccio
variabile), indi mentre la manovella 0’ V continna & ruotare di moto
uniforme assumendo le direzioni (f VI, 0'VIL.. ecc., Ia 05 torna in-
dietro, prendendo le posizioni 06, 07, 08, 09, 010, 011, 012... 021,
022, fino a ritornare al punto inizials segnato con 025 e corrispon-
dente alla direzione 0'T del braccio di lunghezza variabile, Ossia il
braceio 01 si muove di moto rotativo alterno andando da 1 a 5
da 5 a9, si muove di moto continuo per un giro completo da 9 per
10, 11... fino al punto 25,

ie 02, 03... nella posi-
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L scanalatura necessaria per ottener I'accennata trasformazione &
segnata nella fig. 2 e si ottiene al solito modo, ossia si fa centro
sssivamente nei punti 1, 2, 8, 4, 5, 6. 10, 11... 24, 25, o si
tagliano i raggi vettori della circonferenza di base (d preventi-
vamente in 25 parti), nei punti I, 11, IIL., X, X, XXX Ty
XXV, facendo sempre il raggio eguale ad 11 lunghezza costante
della biella.

Il meceanismo aved in I un pinolo che si troverd incastrato nel
glifo rettilineo di direzione iniziale 0'1 (girevole attorno ad 0), e
nella scanalatura avente per asse la linea I, 11, TL.. ecc., tracciata,

Con questi meceanismi si possono risolyere problemi pitt complessi,

Vogliasi fare in modo che ad una rotazione dell’albero conduttore
corrispondano tre rotazioni di quello condotto,

La risoluzione di questo problema & del tutto analoga ai prece-
denti e non presenta difficolta, solo bisogna notare che I linea luogo
di B varia assai a seconda del numero delle rivoluzioni che deve fare
l'albera condotto — per una rivoluzione di quello conduttore — fatta
con moto uniforme.

Lia fig. 3 mostra il quadrilatero 0'B 10 nella sua posizione ini-
i 1 cireonferenza di base avente il suo centro in 0' & stata di-
2 parti eguali segnate con i mumeri I, II, IIL.. XXXII;
nferenza deseritta dallestremita 1 della manovella 01 & pure
divisa in 32 parti eguali.

Allora mentre la manovella O.B descrive I'z, passando dalla posi-
fone I alla 11, Ta manovella 0 1 avra deseritto 'l 02 =3 = passando
posizione 01 alla 02,

Continuando nella rotazione, la figura mostra chiaramente che ad
unu rotazione complets di 0°B attorno ad 0 corrispondono tre rota-
zioni di 01 attorno ad 0.

Ossia il meceanismo & un triplicatore di giri, e la trasformazione
vviene nel rapporto equabile delle velocita.

Piit generalmente e sempre nello stesso modo potrebbe determinarsi
stara la quale permettesse di triplicare, quadraplicare... il
i giri dell'albero condotto, facendo anche variare la sua
zolare secondo una legge determinata.

aticamente questi meccanismi saranno costituiti come & stato ae-
to da una seanalatura rettilinea di conveniente lunghezza (un
maggiore del massimo raggio vettore della scanalatura), e da una
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seanalatura (la cui forma dipendera dalla lo

da trasmettore all'albero condotto], por

856 ¢ dal genere del moty la legge (dell'albero condotto), da istante ad istante, trasformare ciod
fissa. 11 bottone B scorrendo nelle due

i da apposita intelaiaturg un moto eireolars continuo del movente, in un mofo prima slterno,

scanalature menzionate, trag- poi rotatorio continuo, indi se volessimo anche alterno variando a pia-

cimento la legge, cosn che non si pud ottenere con un solo qualunque

il “ dei meccanismi conosciuti,

< { ggono in sostanza da soli proprieth che risnlterebbero dalla

combinazione convenientemente fatta di diversi fra i meceanismi noti,
Sulla natura algebrica delle Tinee da me ottenute graficamente &

chiaro clie si potrd parlare in casi speciali, questo ¢ cid che mi pro-
o e pongo di fare in altra nota,
» -
o - o
ot
e
— Y
1 _——
=
"
i
/ \
Fig. 8. b)
metterd con Vintermediario della hiella o del braccio 0A (fig. 1) il
movimento all'albero condotto 0,
La particolarita pii salionte posseduta da questi meccanismi sta
nella possibilit di poter cambiare i| gene imento ed anche
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RASSEGNE TECNICHE & NoT11R INDUSTRIALL

IL PORTO DI GENOVA

11 porto di Genova, dopo i lavori che Ia munifica offerta del Duca di
Galliera e la legge del 9 luglio 1896 permisero
dovesse per lungo tempo risponde
commercio, ma le nuove opera portu;
ultimate, che il meraviglioso inerement
ficienti.

Per provvedere quindi all'avvenire, il Governo, el |
incarico all'ispettore del Genio i e, comm,
un piano di ingrandimento del porto tale d
movimento anouo di 8 milioni di tonnell
glese presentava un progetto di massima
zione delle autorita locali e dei €orpi cons

E recente l'eco delle grandi feste con le quali
iniziarono i nuoyi lavori secondo il progetto Inglese.

Come risulta dalla annessy tavola,
deranno:

guire, sembrava
uze del crescente
i completaments
) le dimostrava insuf

1 tutte e

del 1900, dava
di studiare
ddisfare un

1901 Iing. In-
unanime approva-

dei Reali, si
s essiy in yia di massima, compren-

1° La costruzione di un nuovo bacino racchingo dal Capo di Faro, dal
Molo Nuovo, dal primo braccio del Molo Galliera e da un nuovo molo da
costruirsi su prolungamento del secondo braceio del M liera. Questo
uoso bacino racchinderk uno specchio dacqua di circa 40 ettari con fondali
nou inferiori am. 12, Avei due bocehe di entrata, 1'una nte, l'altra a
ponente, larghe ciascuna m. 100, od offriri alle o commerciali nuove
calate dello sviluppo complessivo di m, 1850, ber tte, per disposizione &
per larghezza, a convenienti impianti ferroviari;

G E N O VA

ORTO
MANVELE
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2 L'allargamento della sponda sud del Molo Veechio con Ja formazions
della relativa calata o Jg costrazione di un nuove sporgente sotto le mura
della Malapaga. Con queste opere si fornirebbero al commercio nuove sponde
dapprodo e nuove aree di deposito e si formerebbe sul Molo Vieechio una
vasta zom, la quale potrebbe essere utilizzata per una nuova stazione ferro-
marittima in sostituzione dell’attuale di piazza caricamento, ormai

divenuta insufficiente,
Con cid verrebbero di molto migliorate le condizioni di esereizio sulla
ferrovia di cintura del porto;

3 11 complotamento della calata alla Chiappella ed una lieve varia-
zione all'andamento planimetrico della calata o) Passo Nuovo, richiesta dalle
esigenze di un razionale arredamento ferroviario;

4* 11 prolungamento del Molo Galliera ver la lunghezza di m. 200, allo
scopo. di migliorare 1o condizioni di tranquillita delle acque interne del porto.
Qualora poi dopo tale prolungamento si riconoscesse ancora la necessith di
una maggiore tranquillitd interna, sarehbe costrutta una nuova diga di di-
fesa da seiroceo, gia contemplata nel progetto,

Con la esecuzione di queste opere, per le quali & prevista la durata di

cinque anni e la spesa di 45 milioni, il porto potra far fronte ad un movi-
s mento annuo di 10 milioni di tonnellate.

4 — La Ruvivra Teenica.
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I DIBOSCAMENTI ED T TERREMOTI

M. E. MARCHAND
Direttore dell Osservatorio del Pie-du-Midi

1 geologi ammettono generalmente che una delle cause dei terremoti
deve essere ricercata nella circolazione delle acque sotterranee. « L'acqua che
circola da per tutto nell'interno della terra, di origine frequentemente a mo-
vimenti delle parti interne ed a scorrimenti di strati; cssa seioglie nei suoi
percorsi sotterranei gli elementi di tutte le roccie con lo quali viene in can-
tatto, secondo il loro grado di solubiliti. Le sostanze disciolte sono traspor.
tate dall'acqua, e quando essa sgorga alla superficie della terra, come sor
gente, vi si possono ritravare tutti gli elementi solubili di tutte le Toctie
che ha attraversato... Tutto lo spazio occupato prima da queste roccie si
vuota a poco a poco... gli strati superiori perdono cosi il loro sostegno e si
abbassano in conseguenza del loro peso. Se V'abbussumentc + subitanea-
mente da origine ad un terremoto che potrd ripetersi, nello stesso posto, se
Tacqua avrd riprodotto gli stessi effetti ».

Queste linee, tratte dal libro di R. Fuchs, Les volcans of les tremblements
de terre, caratterizzano assai bene l'influenza delle acque sotterranee sui
movimenti di terreni di origine non vuleanica, e se ne pud dedurre che tutto
cid che tende ad aumentare queste acque, tende nello stesso t mpo ad aumen-
tare la frequenza e Vintensita dei terremoti nella regione ove si & introdotto
questo eccesso di acque interne,

11 primo fatto che si vorrebbe mettere in evidenza in questa nota, & pre-
cisamente la relazione che esiste (almeno nei Pirenei centrali) tra la frequenza
dei terremoti e la quantits d'acqua che cireola nell'interno della terra. 8i
pub ammettere che in wna regione abbastanza lontana dal mare. come quella
di cui si tratta, la sorgente principale delle aeque di infiltrazione & data
dalle pioggie e dalla fusione delle nevi che coprono, d'inverno, Ja sommitd
delle montagne,

Cib che si deve cercare & dunque nna relazione fra
proveniente da queste due origini e la frequenza dei si
trazione deve essere, in media, una frazione costante d
sul suolo.

antith d'acqua
poiche l'infil-
cqua che cade
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Per mettere in evidenza questa relazione, si sono utilizzate: 19 Le osser-
vazioni pluviometriche fatte al Pic-du-Midi e a Bagnéres-de-Bigane negli anni
dal 1896 al 1902; 2 Le osservazioni sulla fusione delle nevi fatte al Pie-
du-Midi durante gli stessi anni; 3° le osservazioni di sismi fatte a Bagneres
nello stesso periodo di sette anni,

Si noti che la stazione dell'osservatorio, installata a Bagnires, & munita
di un sismografo, che il suolo vi @ frequentemente scosso, perd da deboli
vibrazioni apprezzabili solamente col sussidio di istrumenti o da osservatori
molto esercitati ed attenti; ed infine, chie Iinsieme dei sette anni conside~
rati, da un totale di 827 giorni in cui sono avvenuti dej sismi, quasi tutti
estremamente deboli, cib che permette di stabilire abbastanza bene dei risul-
tati statistici.

La ripartizione per mesi dei detti 527 giorni, & 1a seguente:

(rennaio . . 22 Maggio . . 60 Settembre. . 17
Febbraio. . 15 Giogno . . 54 Ottobre , , 24
Marzo. . . 18 Luglio . ., 89 Novembre. . 1R
Aprile . . 19 Agosto . . 21 Dicembre . . 20

vede che ¢’ un massimo di frequenza molto accentuato in maggio,
massimo che si prolunga per tutto il giugno, poiche questo mese presenta
quasi altrettante scosse che il maggio. Poi Ja frequenza diminuisce rapida-
mente fino & settembre. Da settembre ad aprile resta debole e nion presenta
se non fluttoazioni irregolari e poco accentunate con dei minimi in settembre,
novembre ¢ febbraio, e dei massimi in ottobre e gennaio.

Draltra parte si pub caleolare, per ogni mese, lo spessore della falda d'acqua
portata alla superficie del suolo dalle pioggie o dalla fusione delle nevi; ma
nel calealo si deve tener conto delle diverse circostanze che modificano Ja
proporzione dell'acqua infiltrata. La eaduta delle neyi sull'alta montagna,
per esempio, di acqua allo stato solido la quale non pub infiltrarsi che dopo
essersi fusa; ma durante i mesi d'inverno Ja fusione & debolissima, e se si
considera I'insieme di una regione molto estesa, bisogna calcolare la falda
, traseurando quasi totalmente quella caduta

d'acqua media ricevuta da es
allo stato di neve.
Operando cosi si trovano i numeri seguenti:

Gennaio . 70 mm. Maggio . 250 mm. Settembre . 125 mm.
Febbraio . 45 »  Gingno . 215 = Ottobre . . 95 =
Marzo. . 65 » Luglio .175 = Novembre . 80 »
Aprile.. . 170 »  Agorto . 135 =  Dicembre. . 80 »

che non rappresentano le altezze delle pioggie mensili, ma, come si & ‘dettf),

gli spescori mensili medii della falda d'acqua fornita al suolo dnl.ln pioggia

; la fusione della neve (la somma di questi spessori, 1,515 mm., &, natural-
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mente, eguale all'altezza media annua della pioggia nei sette anni conside-
rati). Si possono considerare questi numeri come proporzionuli alle quantity
d'acqua che si infiltrano nel suolo nelle diverse epoche dell’anno, ed esami-
nandoli vi si trova il notevole massimo in maggio, prolungato in giuguo, che
§i & constatato nella frequenza dei sismi, e vi si trova altresi il minimo di
febbraio, una diminuzione rapida da giugno a ottobre ed una pitt lenta da ottobre
a febbraio. Cosi, da febbraio a settembre,
perfettamente parallelo e sineronico; da settembre a febbraio I'analogia & meno
chiara, senza perd che vi sia opposizione, poiché mentre la quantitiv d'acqua
infiltrata continua a diminuire lentamente, la frequenza dei sismi presenta deboli
fluttuazioni intorno al numero mensile medio che & da diciotto a diciannove,

I3 tuttayia impossibile, in ogni caso, di non essere colpiti dalla concors
danza del massimo in maggio e giugno, del minimo in febbraio e della
rapida discesa da giugno a settembre, ed & diflicile di non vedere in cib
una prova, quasi sperimentale, della influenza delle infiltrazioni sopra la
frequenza dei movimenti sismici.

Ammesso questo, occorre ammettere un altro principio del resto evidentes
le acque di pioggia penetrano tanto pini facilmente nel suolo, quanto pill esso
& privo di i La vegetazione, e ial e i prati e la foresta,
81 oppong ffi alla profonda dell'acqua. Per la
foresta, poi, cid sembra che derivi da una doppia causa. Prima di tutto, la
foresta rallenta 1'infiltrazione per lo strato di detrito vegetale col quale
ricopre il suolo; poi il suo potere evaporante @ tale da poter rendere alla
atmosfera, allo stato di vapori, i due terzi dell’acqua che riceve, Senza
dubbio, quest'acqua se ne va a ricadere in pioggia sulle regioni vicine, ma
cos), spandendosi sopra una superficie molto maggiore di quella della foresta,
lo probabilita di infiltrazione profonda restano considerevolmente diminuite.

Senza insistere su queste considerazioni, si pud sol ite ricordare un
fatto ben conosciuto attualmente, ciot che per effetto del diboscamento di
enormi superfici, come si seguita a fare da pii secoli, 'nc qua tende a divenire
piil rara alla superficie del globo e pitv abbondante negli strati profondi.

Cid posto, non si pubd dire che il diboscamento tende ad anmentare la fre-
quenza dei terremoti ?

11 globo terrestre ci appare insomma come un immenso Organismo, con
una sua speciale maniera di vivere, in cui tutte le parti si collegano e si
comandano a vicenda. Non si pud portare nessun turbamento importante a
nessun organo di questa macchina colossale senza che gli altri non ne risen-
tano qualche effetto. B per cio la denudazione di vasti territori, gia coperti
da foreste, sembra avere come lontana conseguenza un aumento di frequenza
dei terremoti,

andamento dei due fenomeni &
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ARTE MINERARIA 1 METALLURGIA.

Forni per la fusione dello zinco, — (Zine-Smelting furnuces),
Molta attenzione & oggidi rivolta alla fusione elettrotermica de) minerale di
rinco. 11 processo Laval funziona regolarmente in Norvegia; esi stanno espe-
rimentando altri tipi di forni in Europa ed in America, Lapplicabilita di
questo metodo di fusione dipende in gran parte dal costo relativo delle unita
di calore effettivamente utilizzate, in confronto al costo della combustione
diretta di carbone: sonvi perd altri particolari di natura pratica che bisogners
sviluppare successivamente,

I tentativi per migliorare il metodo di fondere lo zineo non si limitano
mente al nuovo trovato di riscaldamento elettrico. Si cerca ancora
tamente in un forno a tino e
santi sevza risultati conclu-
sivi, ed altri ne rimangono a fare, fondati a quanto pare su idee pii esatte
di quelle che si avessero al tempo dei primi tentativi; ma tanti sono § fat-
tori che entrano in questo problema, che & impossibile poter esprimere giudizi
in proposito, senza un previo studio esauriente delle condizioni. Praticamente
siamo ancora lontani dal suecesso in questa direzione, quanto 1o eravamo
parecchi anni addietro.

Cosiceh fintanto che la distillazione doyra essere fatta nel modo consueto,
la buona rinseita commerciale e meeccanica dell'operazione consisterd nel tipo
e nella costruzione della fornace, si che permetta la pii lunga campagna
possibile colla minima perdita di calore; e nella preparazione delle storte
che dovranno farsi piit compatte e piii durevoli che sia possibile; e finalmente
in alcune particolarith nel dirigere I'andamento del forno, e qui vi & mollla
speranza di veder presto conseguito un miglioramento, da molto tempo desi-
derato, nel sistema di caricamento.

Varii sono i tipi di forni adoperati, aleani dei quali sono di data poste-
riore a 80 anni fa; perd il tipo Rbenish nelle sue dirf'rse modificazioni ‘ie .il
fluso. Questa fornace & costrutta con ricuperatori del ealore per Varia

perd s
di
si fecero recentemente varii esperimenti inter

iluppare la veechia idea di fondere continua

pitt
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@ per il gas, a Engis, Prayon, Overpelt e Pueblo; o con ricuperatori sola-
mente per I'aria, come a Monteponi, benché la fornace Ferraris cola adoperata
non appartenga propriamente al tipo Rhenish; ed infine con ricuperatori g
corrente inversa come a Stolberg e a Palmerton. Tutti questi forni permettono
lunghe campagne e fanno un consumo moderato di carbone, ma sarebbe
difficile il dire definitivamente quale sia il migliore, perch marca sovente la
possibilith di paragonarli sotto pari condizioni,

1 forni regenerativi del sistema Siemens sono certamente i piu economiei
nel consumo di carbone, ma questo vantaggio pud essere controbilanciato
dalla maggiore quantith di metallo che si pud estrarre wediante un forng
con sistema di ricuperazione di calore a corrente inversa. La difficolta di
mantenere compatti 1 passaggi in quest'ultimo tipo di forni sotto i vio-
lenti sforzi di dilatazione, ne costituisce il piii grave inconveniente,

Nella preparazione delle storte, i migliori risultati si ottengono colle presse
idrauliche, quali soglionsi adoperare in quasi tutte le moderne fonderie. Si
sta cercando di migliorare il materiale per la formazione delle storte, ado-
perando il siloxicon, che ofire certo molti vantaggi, ma finora & troppo co-
stoso. Un altro espediente dal quale si attende molto consiste nel rivestire
le ritorte pressate idraulicamente con materiale refrattario speciale, e cost
riesee per tal guisa a combinare parecchi vantaggi.

CHIMICA.

Metodi per analizzare il ferro. — Nel numero del 18 novembre
del 1905 del'E. and M. Journal il sig. W. A. Siebenth: i risul-
tati sopra una sua inchiesta sui metodi per analizzare il winerale di ferro,
usati nei laboratori delle compagnie delle miniere di ferro nella provineia del
Lago Superiore, ottenuti rivolgendosi ai chimici delle diverse miniere,

Non ci proponiamo — egli dice — di presentare un trattato completo sul-
Vanalisi del minerale di ferro, ma bensi di esporre sommariamente i metodi
che sono adoperati quotidianamente nelle analisi suddette, le quali sommini-
strano la base per classificare il minerale di ferro e per le transazioni com-
merciali delle compagnie minerarie.

Considerando il tempo limitato concesso per le analisi e I'accuratezza e
sicurezza che i risultati di esse devono presentare, io credo che i metodi ado-
perati nella Provineia del Lago Superiore siano altrettanto rapidi e sicuri,
quanto qualsivoglia altro metodo adoperato nell’analisi del minerale di ferro.

So bene ehe la presente compilazione & sotto aleuni aspetti alquanto incom-
pleta ed imperfetta. Tentai di rivolgermi a tutti i chimici della regione,
perché ognuno di essi avesse l'opportunith di contribuire all’opera; ma certo

riferi
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dovetti imbattermi in aleuni che avendo trovato un qualche nuovo metodo
non erano ancora disposti a renderlo di pubblica ragione.

Le relazioni dei chimici delle varie sezioni minerarie sono cos) dist buite:
5 del Minnesota, che rappresentano la serie del Vermilion e del Mesabi; 6 dalla
serie del Gogebic; 5 dal Menominee; 2 dal distretto delle Caseate di Cristallo;
3 dalla contea di Marquette; 2 dal distretto di Baraboo Wis: 1 dall’Ontario
— 24 in tutto,

Ferro. — Due sono i metodi generalmente adoperati per determinare il
ferro: quello del permanganato, che & adoperato da 17 chimici, ¢ quello del
bicromata da sette di

Fosforo. — Tre metodi generali, con varie modificazioni. 11 metodo alea~
limetrico detto handy (ciok facile) & adoperato da 20 chimici : per esso il fosforo
viene precipitato allo stato di fosfomolibdato di ammonio giallo, & disciolto
in idrato di sodio normale titolato con acido nitrico in soluzione normale,

1l metodo Emmerton & adoperato da tre chimici: per esso il precipitato
giallo & disciolto nell'idrato d'ammonio ridotto con zineo ed acido solforico e
titolato con permanganato di potassio. Una modificazione del metodo Wood
(descritto nell’Analisi chimica del Bhir) & usato da uno solo, e in esso il
fosforo viene determinato gravimetricamente, pesando il precipitato giallo di
fosfomolibdato di ammonio,

In casi speciali vengono usati due metodi di rapidita eccezionale, e che
rieta del metodo handy, e vengono adoperati uno da J. Mac Namara
wood, I'altro da F. A. Janson di Vulean, Mich.

Silicio. — Due metodi sono riferiti: quello della fusione col carbonato di
sodio, ed © adoperato da 7 chimici; e il metodo dell'acido idroflucrico, ado-
perato da 45 aleuni li impiegano tutti e due.

Manganese. — 11 metodo Volhard, con varie modificazioni, & seguito da
14 chimiei; il metodo Julien da uno solo; e cosi dicasi del metodo gravi-
metrico.

Caleio. — Dieci Chimici adoperano un processo gravimetrico, ciod precipitano
il ealeio come ossalato, lo bruciano e lo pesano allo stato ossido di caleio,
volumetrico e titola con permanganato di potassio.
— B determinato gravimetricamente allo stato di pirofosfato

Uno adopera un proc
Magne
da 6 chimiei.
Allwmina. — Nove Chimici la determinano allo stato fosfato.
Solfo. — K determinato sotto forma di solfato da tutti i chimiei che ri-

0,

Titanio. — Ci venne fornita una sola descrizione da un solo chimico.
Umidita. — Quattro chimici adoperano metodi speciali, tre usano i metodi
adoperati per le analisi delle materie organiche e volatili.
Vi sarebbe campo di introdurre dei perfezionamenti sopratutto per abbre-

o TR P D
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viare e semplificare aleuni dei metodi descritti specialmente nella determing.
zione del fosforo. Sarebbero molto semplificate le cose, se si trovasse uy me-
todo di ossidazione diretta e di soluzione del fosforo, senza ricorrers alla
completa soluzione del minerale,

I due metodi riferiti pitt sopra sono molto semplici in confronto g quelli
adoperati per le altre sostanze, ma tuttavia presentano qualche inconvenientes
il metodo del permanganato V'incostanza; e il metodo del bicromato Ja lentezza
@ la necessith di un indicatore esterno. Sarebbe un grande vantaggio se questo
fosse interno; o chi trovasse il modo di mantenere la soluzione di permanga-
nato sotto un gas neutro, anziché in contatto ecoll'aria, rimedierebbe forse
agli inconvenienti del metodo del permanganato,

Acido solforico per contatto, — Nel « Zpitschrift fiir angewandte
Chemie » (1905, 0. 88, p. 1512), F. Winteler pubblica aleuni cenni storici
intorno al processo di contatto dell'acido solforico. L'antore riporta delle lunghe
citazioni dei primi scritti sulla questione, fra gli altei quelli di Peregrine
Phillips, brevetto inglese 6006 nel 1831, Nella relazione del Phillips appa-
risee menzione per la prima volta dell'unione dell'anidride solforosa ed ossi-
geno sotto l'influenza del platino; ma, come fa osservare Iautore, il processo
descritto mostra molti tratti caratteristici del moderno processo di contatto,
@ in certi punti precede chiaramente le ultime pubblicazioni in proposito.
Cosl, p. es., per quanto si riferisce alla maniera di abbruciare il gas delle
piriti di un eccesso di ossigeno, all'uso di molti converters disposti in serie,
con assorbimento intermedio dell’ SO, formatosi; e delle torri di 'assorbimento
per 'S0, Di tutti questi punti & fatta chiara menzione dall'inventore nel suo
brevetto del 1831.
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LA FORMAZIONE DEGLI INGEGNERI

Ev DESCHAM|

Nel fascicolo di ottobre della Revwe Universelle des Mines ef de la Me-
tallurgie & riportato l'interessante rapporto presentato dall'ing. Deschamps,
professore alla facolta tecnica della Universith di Liegi (Seuola speciale delle
Arti ¢ Manifatture e delle Miniere), al Congresso internazionale d'espansione
economica mondiale tenutosi a Mons nel settembre dell’anno carrente,

Il rapporto risponde alla seguente domanda che formava uno dei temi
proposta al Congressa « Iu riguardo alla espansione, quale ¢ la migliore
per gli ingegneri di tutte le categorie (preparazione generale o speciale)?

Per I'interesse che riveste nel momento attuale anche da noi Ja questione
crediamo utile riassumere largamente la memoria del prof. Deschamps che
ha portato il Congresso sopra ricordato ad emettere il seguente voio:

12 necessario, tanto sotto il punto di vista della espansione come quello
della industria nazionale, di raccomodare la formazione generale degli
Questa formazione deve comprendere un fondo comune di co-
scientifiche e tecniche e sard completata da studi speciali per
re determinate. L'insegnamento delle conoscenze speciali
che hanno riguardo piie particolarmente alla espansione mondiale deve
essere oggetlo d'istituti speciali,

ingegne

La REpAZIONE.

TIo mi propongo di studiare Ja questione della formazione degli ingegneri
dola pill specialmente sotto il punto di vista belga.

» utile innanzi tutto esporre la situazione attuale e ricercare quale
proporzione degli ingegneri creati nel Belgio ed occupati all'estero, ;
ncano i documenti per stabilire esattamente una tale statistica, ma vi gi
rualmente arrivare eon sufficiente approssimazione, basandosi sulle liste
membri delle associazioni degli ingegneri laureati,
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Nel Belgio esistono tante Societh d'ingegneri quante sono le scuole, e henchd
certamente tutti gli ingegneri non facciano parte di queste associazioni, si
pud tuttavia ritenere che una statistica fondata su tali dati dis, se non dei
numeri esatti, dei numeri proporzionali,

A Numero toisle i

s of niembri of membri belgl

ASS0CIAZION] del reildentt all'evtoro | residenti all'estero
wmembri

Associazione degli ingegneri
useiti dalle seuole speciali di
Qg e bAl | 188 os

Assoclazione degli ingegneri

useiti dalla sewola di Liegi 1441 | 878 os:

fo | 190 ossin 10,4°f,

Unione degli ingegneri usciti
dalle scuole speciali di Lonvain Bo9 | 110 — 10,7% ?

Sociotd degli ingegnori. usciti
dalla seuola provinciale di Hai-
L 129

Totale 2070

posizioni all’estero, varia notabilmente da una scuola
sidera l'insieme delle quattro associazioni, si vede che ess
il quarto degli ingegveri laureati nel Belgio.

Io credo poterne concludere che l'insegnamento fornito ai nostri allievi
pare li armi efficacemente per lottare contro la concorrenza degli inge-
goeri laureati all’ estero, poiche importa poco, sotto questo punto di vista,
fare una distinzione fra gli ingegneri di nazionalith belga e gli altri. Se
molti stranieri vengono a fare i loro studi nelle nostre scuole @ perché ap-
parentemente essi hanno riconosciuto che i diplomi conferiti da esse sono
tenuti in grande considerazione dagli industriali e dalle amministrazioni del
loro paese. Ma se la statistica da me fatta pare incoraggiante sotto il punto
di vista del valore del nostro insegnamento, la situazione non & cost soddi-
sfacente sotto il rapporto della espansione belga.

La proporzione degli ingegneri di nazionalita belga, laureati alla scuola
di Liegi, e stabilita all'estero, & del 10, 4 °/,, per le altre scucle io non ho
potuto dedurre le medesime conclusioni, ma io penso che, se si potesse arri=
vare a stabilire un calcolo, la media generale non sorpasserebbe di molto la
cifra indicata.

raggiungono quasi

U‘l

A qual causa si deve attribuire la poca sollecitudine dimostrata dagli in-
gegoeri belgi a trasportarsi all'estero?

Issa & dovuta,a mio avviso, a due cause principali, la prima 1

conoscenza troppo imperfetta e troppo poco diffusa delle lingue
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seconda nella fucilitd relativa con la quale gli ingegneri belgi arrivano &
procaceiarsi una carriera nel loro proprio paese.

11 primo assunto non ha bisogno di essere dimostrato; mentre sari invece
u.liln soffermarei sul secondo, perchi per molte persone 1'ingombro nella car-
viera tecnica & da molto tempo un dogma, e la mia affermazione pub spa-
ventarle, Fssa si appoggia tuttavia su fatti precisi e su risultati di espe-
rienza personale.

Durante gli ultimi dieci anoi del secolo passato, le domande di ingegneri
molte volte sorp Vofferta. I'Associazione di Liegi s'oceupa attiva-
mente di facilitare Ventrata nella industria ai giovani ingegueri laureati
della Scuola di Arti e Manifatture ¢ delle Miniere, ¢ di procurare impieghi
a quelli dei suoi membri che, avendo acquistato una certa esperienza in un
ramo speciale, deside bbands lo stabili dove si sono ati
alla pratica della loro arte e dove non hanno sempre una prospettiva di
avvanzamenti rapidi e sicuri.

Un hollettino confidenziale di domande e di offerte d'impiego viene pul-
bli;

lla fede delle informazioni che questi forniscono agli industriali circa le
attitudini dei richiedenti, che si fanno Je sssunzioni. Molto spesso o sono
o di rivolgermi ai membri della nostra associazione da parte di
o di amministrazioni, che avevano dei vuoti da riempire nei loro

quadri, e molte volte le mie domande sono rimaste senza risposta, sia perché
aleuni dei candidati non hanno rispesto, sia perché quelli che rispondevano
non avevano le qualita volute cupare le posizioni vacanti.

amente, ¢i sono sempre stati e aranno sempre ingegneri disponi-
bili e difficiimente collocabili; ma si pud affermare che, durante il periodo
ricordato, gli ingegneri i quali nel corso dei loro studi avessero dato prova di
intelligenza, di discernimento, di amore al lavoro, hanno fatto spesso difetto.

Ora una carriera von si pud dire ingowbra fino a che uemini di valore
sono sieuri di trovarvi un posto.

Molti dei miei colleghi di Liegi potrebbero confermare queste mie parole,
@ se vi & bisogno di altre prove, io possoancora citare questo fatto: dal 1890,
epoca nella quale la legge sull'insegnamento superiore ha istituito i gradi
accademici di ingegneri civili per le costruzioni, e degli ingegneri civili per
le miniere, e preseritto che le varie funzioni dei corpi tecniei dello Stato
fossero accessibili per concorso soltanto ai possessori di un diploma di una
University dello Stato o di una Universita libera, il numero dei concorrenti
spesso vimasto inferiore a quello dei posti disponibili. Questo stato di cose
era normale, durante il periodo indicato, per il servizio delle strade e lavori
pubblici, e per il servizio della trazione e del materiale dello ferrovie dello
Stato, ed io credo che anche Vamministrazione dei telegrafi abbia in certi
momenti avuta qualche difficolta a reclutare i suoi ingeyveri.

Per spiegare questi fatti, bisogoa innanzi tutto tener conto che le nostre
seuole superiori tecuiche non furono sempre popolate come lo sono attual-
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mente. T diagrammi, esposti a Liegi da tre di esse, mostrano che la frequenza
della Seuola del genio civile e delle arti ¢ manifatture di Gand ha aumen-
tato progressivamente e continuamente da 195 iscritti nel 1890 a 470
nel 1905; che alla Scuola di Arte e Manifatture ¢ delle Miniere di Liegi la
medesima si & innalzata nello stesso spazio di tempo da 215 a 1155; che
infine il numero degli allievi della senola speciale di Louvain. che era di 800
nel 1889, sall a 625 nello scorso anno.

In quindici anni 'aumento degli iscritti & stato di 108 2/, a Louvain,
di 141 %, & Gand, di 437 */, a Liegi. D'altra parte, Iultimo periodo decen-
nale del xix secolo ® stato contrassegnato da una straordinaria prosperita
industriale; per molti anni Vattivith & stata grandissima uelle nostre mi-
niere di carbone e nelle nostre officine metallurgiche; molti stabilimenti
hanno ampliato i loro impianti, rinnovate le loro muceliine, sviluppati i loro
mezzi di produzione, ereate nuove officine separate, Ne & risultato che tutti
s0no stati obbligati ad aumentare il loro stato maggiore, e questo, come ho
detto, nel momento nel quale il numero dei giovani ti dalle nostre
senole era appena sufficiente per rispondere alla ece e domanda di in-
gegneri.

Da qualehe anno le circostanze sono cambiate,
avviso non sia cos) sfavorevole come la si vuol rappres
esordienti arrivano pint difficilmente a mettersi a posto e il nume
che si presentano ai concorsi dello Stato aumenta sensibilment

benehe la situazione a mio
he gli
Ji quelli
1 lin-

gombro della carriera industriale e della c g e
presto, se i giovani continueranno a dirigersi verso le scuole tec @ 56 non
penseranno di farlo con la intenzione di spendere pini tardi la attivith

fuori delle nostre limitate frontiere.

Il momento & dunque scelto bene per cercare di spingerli nella via della
espansione e per studiare i mezzi di aumentare le probabilita del loro sue-
cesso all'estero.

11 pitt essenziale dei mezzi & quello di incoraggiare e perfezionare lo studio
pratico delle lingue vive. Per i giovani che ai propongono di espatriare &
indispensabile saper leggere correntemente, comprendere e parl: I'inglese

ed il tedesco.

Con la conoscenza di queste lingue e quella del francese, si arriva a
farsi comprendere ovanque, e ci si inizia molto rapidamente, se ¢ nec i
agli altri idiomi di origine latina o germanica.

Si assicura che grandi progressi si sono realizzati nel Belgio
mento delle lingue straniere. Pur tuttavia & necessario riconoscere che il
mero dei giovani belgi capaci, alla fine dei loro studi secondari, di sostenere
una conversazione banale in tedesco od in inglese & ancora assai limits

Siccome io non dubito del talento e della solerzia dei professori incar
cati di questo i io debbo ludere, almeno per gli allievi
loni, che forse non hanno la stessa facilita dei fratelli fiamminghi per lo

ell'insegn
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studio delle lingue germaniche, per la impossibilila di acquistare nella seuola
le cogaizioni sufficienti per comprendere e parlare queste lingue. Percib
|an_|“0 ragionevolmente alenne famiglie non esitano ad imporsi gravi sacri-
Bizi per mandare i loro fighi a passare totti gli anni qualche settimana in
Germania od in Inghilterra durante le vacanze.

B s be cercare di i fucilitare e rendere economica questa
soluzione, che credo pii efficace di quella della jstituzione nelle Universith e
nélle Seuole speciali di corsi pratiei di lingue viventi, dai quali gli studenti,
assorbiti dallo stadio dei corsi seientifici, non avrebbero il tempo necessario
per trarne frutti §

Tuttavia io non mi dissimulo le difficolts che Ja soluzione proposta pud
presentare. Indipendentemente dalla spesa molto forte che richiedono un
viaggio ed un soggiorno prolungato all'estero, sopra tutto quello che fa esi-
tare molti genitori ad inviarvi i loro figliuoli, si & il timore di vederli in-
stallarsi senza sorveglianza in appartamenti o in pensioni di famiglia in
una eta nella quale pub essere pericoloso sotto ogni rapporto lasciarli in com-
pleta liberta,

Questo timore §
case particolari rac
parte della

ircbbe senza dubbio quando si trattasse di collocarli in
nmandate, sotto 'autorita di un capo famiglia, ela maggior
i riducesse a quella di viaggio, mentre che i genitori avreb-
ranzia delle care che verrebbero prodigate ai figli, dal fatto

4 lor volta darebbero ospitalita alle stesse condizioni ai figli
degli ospiti delle loro prole.

Questo scambio si pratica correntemente in certi paesi e basterebbe per
farlo entrare nei nostri costumi, di mettere, con condizioni da ispirare fiducia,
le famiglie belghe in grado di entrare in relazione con le famiglie straniere,
che avessero eguale desiderio.

Ci si arriverebbe facilmente se i capi degli stabilimenti d'istruzione del
paese s'indirizzassero ai direttori dei collegi e dei ginnasi di Germania e
d'Inghilterra e 1i pregassero di fare appello alle famiglie dei loro allievi,
1 capi degli istituti si fornirebbero a vicenda informazioni, in modo da poter
organizzare lo scambio in maniera che ciascun giovane fosse affidato alle
cure di una famiglia di condizioni sociali corrispondente alla sua. Pei gio-
vani che avessero ricevuto nella scuola nozione di inglese e di tedesco, due
o tre soggiomi di 5 o 6 settimane in ciascuno dei due paesi sarebbero suf-
ficienti per metterli in grado non di parlare correntemente, ma di compren-
dere e di farsi comprendere, ciok di superare la maggiore difficolta della
conoscenza delle lingue straniere.

Si potrebbe incominciare ad applicare questo sistema ai giovani della et
di sedici anni, durante 'nltima parte degli stadi medi e di continuarlo, na-
turalmente modificato e con una maggiore libertd, durante una parte almeno
della durata degli studi superiori. Alla fine di questi, sarebbe di prefe-
renza consigliabile di mandare i giovani in centri industriali, dove trovereb-
asione di famigliarizarsi con i termini tecnici ed in grazia di qualche
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lettera d'introduzione, che i professori potrebbero procurarli, di visitare gli
impianti industriali e di acerescere cos) le loro conoscenze speciali.

D'altronde un altro dei grandi vantaggi del sistema proposto sarebbe
quello di mettere i giovani di buon'ora al contatto con altri costumi, con
altre abitudini diverse da qlwlle nelle quali furono educati fino dn)la loro
infanzia, di istruirli a \mggmm all'estero ed a bastare a se s
gliarizzarli con Tidea di vivere lungi dal paese natale e di p
all'espansione.

Indipend: te dalla delle lingue la condizione essenziale
per riuscire all'estero, @ di giungervi in una etd nella quale si possa ancora
rugmnﬂvolmente enugmrc ed in grado di rendere servizi seri in un ufficio
teenico, in una miniera o in un stabilimento mnlummlw Uno degli mron.
contro al quale conviene sopra tutto p i, & quello di
ai giovani di emigrare senza avere avato una preparazione sufficiente, Salvo
casi eccezionali nei quali il giovane ingegnere sia ammesso in una im-
presa esercita da compatriotti, dove potrd ricevere consigli benevoli da
capi interessati ad allevarlo il pit rapidamente possibile & pratica del
mestiere e dove acquisterd a poco a poco Vesperienza necessaria, nelle sf
condizioni che se fosse restato nel proprio paese, esso non troverd general-
mente all’estero né guida n appoggio, e dovra colle sole sue forze arrivare
ad imporsi, malgrado le competizioni, malgrado la concorrenza e qualche
volta Lostilita degli ingegneri di altre scuole. Se non @ sufficientemente
armato per questa lotta & destinato a soccombere, Riassumendo, per ire
all'estero nella carriera tecnica bisogna: 1° essere giovani; 2° possedere co-
noscenze wature delle teorie e dei fatti con una certa dose di pratica per
utilizzarle con giudizio.

Questo doppio assunto implica necessariamente 1'ides lizzazione.
Nello stato attuale cosi complesso delle scienze applicate, non ¢ possibile in
effetto che un giovane ingegnere arrivi ad acquistare le conoscenze teoriche
e pratiche abbastanza estese e solide per potere da solo afirontare indiffe-
rentemente 1'una o I'altra delle numerose specialita dell'industri
gnere non pud essere contemporaneamente un costruttore, un
metallurgista, un chimico, un meccanico ed un elettrotecnico, I
gliere tenendo conto delle sue attitudini e di tutte le circostanze particolari
che possono esercitare una influenza sulla sua determinazione.

nsiglian
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Roberto Barbetta, Maggiore di Artiglieria, Cannocchiali, birocoli e felemetri

da campagna, con 22 figure in 4 tavole & 2 fototipie. Torino, P. Casa-
nova e C,, 1905,

1 libro, ¢l , & destinato s e per coloro che per professione
@ per diletto si servona di cannogchiali, :h binocoli, di telemetri ¢ desiderann di

scertie il modo di fanzionaments, ma non hanno bisogno di- penetrare troppo
vudun- te nell'intimo della loro teori
n parte del libro I'A. pasea in rassegna i
hiale astrono
il cannocehiale terrestre (Jongue-v
prismi a riflessione totale (rivendics

tipi i cannocehiali;
annoechiale di Galileo (binosolo),
hiali accorciati mediante
Porro I'idea prims, che §
diante un obbiettivo composto

i n distanza (dispos . crede,
leo Ferraris che, fin dal 1820, traitd con masstria o con tutta generalith
il problema dogli obbiettivi composti di pin lenti particolars

4 infine dei binocyli moderni a prismi, o triedri,

1o del cannoeel

a . & quegli stramenti ciok che
indiretta approssimativa delle distanze, La misura indiretta
delle distanze si pub fare anche senza strumenti speciali, con traceiamenti e misura
allineamenti sul terreno, ovvera collo squadro, ovvero con Ia stadi o con

i i /A, parls di questi procedimenti e passa
poi ai telometri propriamente detti descrivendo i tipi principali, quelli di Porro, di
Gantier, di Pavese, di Suuv)'»r, di Saporetti, ece., i gquali richiedono due stazioni
o la misura di un e termina coi telemetri a stazione unica ed a
lettura dirett ivendone .lu« nm quello. del signor 1. E. Estienne, ufficiale
francsse, o quello della ( li Jena, chie & un'ingegnosa applicazione della
stercoscopia,

Coerentemente al programma traceistosi I'A. di una descrizione sommaria degli
rnn & del loro modo di funzionare, indica il modo di usarli, ma fa un uso
mo di simb e di formole, ritenendo — sano sue parole —
« che il numero dei lettori di un libro &i possa ritenere in ragione inversa del
numero delle formole che il libro contiene ». In compenso I'A. di norme & consigli
utili per chi voole scquistare strumenti e conservarli in buono stato e sottapons
1, quasi sompre inspirata a giusti criteri pratici, gl'istrumenti che descrive,

s
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I’ A, avrebbe perd fatto cosa utile consacrando nlnunu pagine a ricordars lg
proprietd dei cosi detti punli principali, le quali ins 1 quelle conoseintissime
doi fiachi principali, sono di un'applicazi studio del probleni di
diottrica. Aleune delle figure del libro s o rinscite pib chiare, aleune defini-
zioni (come quella dell’asse ott lo) sarcbbero state pit rigorose,
80 I'A. si fosse servito dei punti princi ntroduzione dei quali avrebbe cosl
giovato alla chiarezza ed alla precisione, mentre non avrebbe punto tolto all'opera
il suo carattere elementare,

G. B. M.

P, Cerlsola : Descrizione dellapparato trenografo per telegrafare dalle stazioni
ai treni in moto e per evitare gli scontri. — Sayona 1905,

Dedicandolo con affetto o reveronza all'on, Paolo Boselli, il signor P, Cerisola,
elettricista di Savona, pubblica in un elegante opuscolo la descrizione di un nuoyo
apparato, il trenografo, per telografare ai treni in moto o per eviture gli seontri
ferroviari.

11 trenografo co mto, in una serie di piccole stazioni trasmettitrici
di tolegrafia senza fili impiantate lungo la linea ferroviaria, rinnite in un solo cir-
cnito per ogni tratto intercedente fra due stazioni conseoutive, Una piccoln stazione
ricevitrice da porsi nel bagagliaio permette al personale del treno di ricevere segnali
trasmessi dalle stazioni.

Per tatelare poi la sicure OSSO
da un movimento di orologer che esso
non sia giunto alla stazione seguente, segnale \]u' viene turbato o
Finoltrarsi sullo stesso tratto di linea da un altro trer do al

personale viaggiante di avvedersi del
tempo,

L'invenzione del signor P, Ceri
forenza di tante consimili, contier
possono condurre ad un dispositivo di effetti

avvenuta. irrego

s perd a dif-
ti ¢ modificati

lanon & certamente semplice
i pportunamente stud
utilita,
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