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1 
ELETTROTEC NICA 

GLT ODIERNI GRANDI PROBLEMI 
OI!:LL'ELETTROTECNICA 

Discm·so letto nella solenne ina<tgtwaz ione degli studi 

delta R . Unive1·sità di Palenno il dì 14 novemb1·e 1901 

dal P1·o{. STEFANO PAGLIANI 

OI· fanno appunto cent'anni dacchè il primo console Bo­
naparte, dopo avei· assistito agli esperimenti dell'immortale 
Alessandro Volta sulla pila, nell'Istituto di Francia, disse 
che quel ramo della fisica avrebbe segnato il cammino delle 
grandi scoperte. 

L'opera dei più eminenti fisi ci del secolo or ora tramontato 
fu tutta una realizzazione della grande profezia. Alle più ge­
niali scoperte scientifiche tennero tosto dietro le più merav i­
gliose appli cazioni. 

Ed invero nessuna scienza applicata può forse al pari del­
l'elettrotecnica vantare dei progressi cosi rapidi e mirnbili · 
in nessuna forse si dimostrò tanto l'operosità del genio umano' 
e t:l nto vero l'epifonema di Orazio: « Nil mortalibus ar~ 
duum est »; nessuna forse ebbe la potenza di desta1·e tanto 
inte1·esse in ogni campo dell'umana attività. Per queste ra­
gioni, ~esigna_to all'alto onore di inaugura 1·e questo no ve llo 
:mno di studi, ho scelto a tema del mio dire gli odierni 
gnwdi problemi dell'elettrotecnica, sperando così d-i ti·a ttare 
un argomento interessante pei' tu.tti i miei benevoli uditori . 

* 
. Er~ a~p~na chi~sa. la p~ima ~sposizione mondiale di ap­

pl!cazwm mdustriah dell elettri cità a Parigi nel 1881 che 
Galileo Ferraris sc i·iveva al nostro Ministro d' Agi·ico!'tura 
Industria e Commercio d'allora: « Da quella Mostra io ri~ 
portai la convinzione che alcune delle applicazioni più crran­
diose della corrente elettrica, come sono quelle che ~e ne 
P?Ssono fare all'illuminazione, al trasporto ed :llla distribu­
ZIOne dell' energia meccanica, e ad alcuni lavori della metal­
lurgia, possono diventare, in un prossimo avvenire effetti­
vamente pratiche ed economich~. E siccome la ri~scita di 
questè applicazioni permetterebbe a noi di sos l.ituii·e in molti 
cas i l'energia dei nos tri torrenti e delle nostre cascate a quella 
che, ~c~umulata nel ca rbon fossile, ci viene oggidì venduta 
a cariss i_mo ~rezzo dagli stranieri, cosi a quella convinzione 
va associata m me la speranza di un guadacrno "Tandissimo 
pe1· l'industria del nostro paese» (1). " " 
. Qu~ste parole del nostro grande scienziato furono una di­
VI~azwne. ~~no appena tr11sco~s i venti anni e quanto cam­
mmo non SI e perc~rso ~ella v1a ~a essa tracciata e quanta 
parte _e_quanto glon.osa v1 ebbe chi ~a enuncia va. Il progresso 
fatt~s1 m questo ul_hm? b~eve s~orcw _d~ l secolo passa to negli 
studi e nelle apphcaz10111 dell elr.tl!·Icità, fu degno corona-

• mento alla grande opera iniziata ai primi albori di esso dal 
genio di Afessandi'O Volta. 

l 

l grandi problemi dell'elettrotecnica presero tosto il pre­
dominio fra i più importanti, che al tempo nostro affati cano 
la mente degli scienziati e dei tecnici; ogni anno che passa 
è apportatore di nuove luminose con4uiste in ques to campo 
cei·to fra i più fecondi della umana attività. E tuttavia il se­
colo nascente si trova ancora di fronte a nuovi imponenti 
problemi, copiosa messe di lavoro per novelli brillanti ingegni 
per abili e diligenti sperimentatori. ' 

Le applicazioni industriali dell'energia elettrica esigono 
che questa si possa convenientemen te produrre, trasmettere 
ai luoghi di consumo e distribuire . In tal modo questa forma 
di energia, prodotta dal lavo ro di potenti motori, restituisce 
ques to lavoro o sotto la sua forma o1·iginale di eneruia mec­
canica, trasportata a distanza, oppure trasformata in altre 
energie equivalenti. 

_Con_d iz_ione ~~indi princip~ Ie per _l'attuabilità di tali ap­
phcazwm era l mvenzwne ed Il perfez iOnamento di apparecchi 
ca paci di utilizzare immediatamente I'enèrgia meccanica di 
motori di grande potenza per produrre la corrente sopra una 
scafa veramente industriale. Carlo Wheatstone in Inghilterra 
Werner Siemens in Germania, Antonio Pacinotli in Italia' 
additavano la via alla costruzione di quei generatori dina~ 
moelettrici, la cui potenza andò rapidamente crescendo, tanto 
che , mentre nella prima Esposizione del 1881 a Pari ui era 
giù considerata come un colossa le npparecchio una mn~chin:J 
d_i ~dison d,ella potenn di ~o li 120 ca valli, nell'ultimn Espo­
SiziOne dell anno scorso abbiamo amm irato delle unitit di ben 
4000 cavalli, ed a 5000 cavalli arrivano le dinamo dell à Com­
pagnia Niagara-Falls. 

Colla potenza crebbe la perfez ione nella costruzione. Alle 
ma~chine cos trulte con regole ~i fabbrica del tutto empiriche 
ed mcerte, succedettero macchme ca lco late in base acrl i ef­
fetti da ottenersi ed alla qualità dei materiali Ja adop:I·m·si . 

Al semplice fabbricante, all'inventore si sostituì l'inge­
gnere; cos icchè la costmzi one delle macchine d inamoelet­
ti·iche v_enne a costituire un ramo impor tante dell'ingegneri:J 
meccamca. 

Questo pro~resso si dove tte però in massima parte al le ri­
ce rche SC ien tifiche del Warburg, del Rowland d eli 'E w i ncr 
de! ~ue ~?pldnso n,_ ~el Bosa ~quet, del .Kapp s~ lle proprietà 
de1 cu·cm ti magnetici e sull wfluenza delle loro dimensioni 
s~ l flu sso ?i _induzione. ~a. scienz:J di ed~ val ida mano :~113 pra­
tica, e noi s1amo oramai m possesso d1 un cer to numero di 
ti_pi di_ gene t·a ~ori di corr~nti , nei quali si potrà :mcora stu­
dwr~ d perfeziOnamento d1 qualche dettaglio, di qualche parte 
speciale; si potrà ancora studiare di diminuire le cause d i 
perdite di energia, per I·aggiunge i'e un miulior rendimento; 
ma_ ormai_ i risultati ~ cui siamo giunti in questo campo sono 
ta~I che SI_ potrà modificare per produrre nuovi tipi, ma mi­
gliOrare nesce .opera assai difficile, perchè in ogni trasfor­
mazione di energia havvi sempre un limite al rendimento che 
non può essere superato . 

Un problema importante in questo genere di cos truzioni si 
è_però ancora il limite di tensione cu i si possa arrivare spe­
Cialmente coi generatori di correnti alternate. 

Anche qui si è già andati molto avanti. Mentre vent'anni 
(l) GALILEO !"ERRARIS, Sulle applicazioni indust1·iali della ! f~ si con_siderava ancora come enorme l ~ tensione di 2200 volt 

con·ent~ elettn?a. alla Mostra inte1-naz ionale di elett1·icità di una dmamo Brush espost:J a Parigi, oggidì assist iamo al la­
tenu~a m Pang1 nel 1881. «Annali dell'Industria e del Com- ! voro di macchine, la cui tensione d'esercizio aniva :1 pa ­
mercw », 1882. l recchie migliaia di voi t. Cosi, per non citare altri esempi, 
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nell'impianto, recentemente attuato, di Morbegno per la tra­
zione elettrica sulle ferrovie Valtellinesi si trovano installate 
delle macchine che producono corrente alternafa dire tta­
mente alla tensione d1 20 000 voi t. 

Ora la pratica ci ha insegnato che nell'applicazione delle 
alte tensioni conviene fino ad un certo limite eseguire dire tta­
mente la produzione della corrente ad alta tensione senza tra­
sform azione e finora in nessun altro impianto del mondo si è 
pe1·ò raggiunta la tensione delle dinamo suaccennate. Queste 
dinamo, costruite dalla Società Anonima, già Schuckert, di 

orimherga, lavorano alla tensione suddetta, ed essendo state 
in via d'esperimento spin te fino a 30 000 volt per alcuni mi­
nuti, presentarono su tutta la superficie un fenomeno di lu­
minescenza. 

Ciò dimostrerebbe che coi mezzi attuali si può gii! arriva re 
almeno a 25 000 voi t. Siccome però si trova conveniente nella 
pratica dei trasporti di energia di andare a tensioni mo lto 
superiori, così uno dei pr·oblemi più importanti, che attual­
mente presenta la costruzione dei generatori, si è quello di 
tr·ovare i mezzi oppor·tuni per elevar·e sempr·e più la tensione 
direttamente fornita nella produzione della corrente. 

* L'energia elettrica, lanciata dai generatori sop1·a un fascio 
od una rete di conduttori, viene trasmessa e distribuita, o 
direttamente o mediante previe trasformazioni, per essere 
utilizzata come energia meccanica, come energia termica, 
come energia luminosa, come energia chimica. 

Quale sia il meccanismo di questa propagazione d eli 'energia 
elettrica rimane ancora oggidì un problema a risolversi. In 
quest'ultimo decennio si .riteneva senz 'altro che la propaga­
zione avvenga nel mezzo che circonda i conduttori e che 
questi abb iano una funzione secondaria, quasi solo di ro taie 
o guide (2) . Oggidì sembra si ritorni al vecchio concet to, e 
non solo si attribuisce al conduttore la maggior importanza, 
ma vi si vuoi vedere una funzione attiva, come Drude e J. 
J. T homson sostennero nell'ultimo Congresso dei Fisici a 
Parigi (3) . 

Già W. Weber aveva emessa l'ipotesi che il trasporto del­
l'e lettricità nei conduttori si faccia per la convezione di 
picco le particelle elettrizzate, con un meccanismo ana logo a 
quello che si suole considerare negli elettroliti; ipotesi che 
fu sviluppata da Giesel e indi ripresa da Drude. 

J. J. Thomson, in seguito allo studio delle proprietà dei 
raggi catodici e dei raggi Rontgen nei gas, è stato condotto a 
considerare l 'atomo come costituito ancora di tante particelle, 
di massa, che non varia da sostanza a sostanza, che egli chiama 
corpuscoli . Drude nella sua teoria degli elettroni usa la pa­
rolajone per l 'aggregato di particelle elettri che e masse pon­
derali che si tmverebbero negli elettroliti , e chiama le parti­
celle, che probabilmente en trano in fu nzione nella conduzione 
meta lica, elettroni, oppure nuclei elettrici. Ciascun elettrone 
in movimento rapp1·esenterebbe una corrente elett1·ica, che 
genererebbe delle linee di forza magnetica nell'etere ci reo­
stante, e quindi tutte le forze che alterano la direzione o la 
velocità di un elettrone produrrebbero forze opposte in se­
guito ad un cambiamento nel numero delle linee di forza 
magnetica, dovute all'auto-induzione dell'elettrone. Drude 
ammette elettroni fissi ed elettroni muoventisi liberamente . 
Questi ultimi obbedirebbero alle leggi della teoria cinetica 
dei gas. Applicando quest'ipotesi degli elettroni in parte mo ­
bili, che si sposterebbero in un meta llo, in parte fissi, che 
rimarrebbero uniti agli atomi, Drude e Thomson pretendono 

(2) GALILEO FERRARIS, Sulla trasm issione elettr ica della 
energia. Discorso pronunciato nella Seduta reale dei Lincei 
nel 1894. 

(3) P. DRUDE, Zur Elektronen Theorie cler Metalle. « An­
nalen der Physik u. Chemie », 1900, I, 566, III, 369. - Théorie 
de la dispersion dans les métaux fondée sur la consiclération 
des électrons. Rapports présentés au Congrés international 
de Physique (Paris, 1900), vol. III, p. 34. - J. J. THmiSON. In­
clications relatives d la constitution de la m atière, f ournies 
pm· les 1·eche1·ches récentes sur le passage de l' électr icité d 

. travet>s les gaz. lvi, p. 138. 

dimostrare che essa può spiegare una quantità di fenomeni , 
per i quali le altre t~orie si mostrano insufficien~i . 

Reingaum (4) arnvava senz'altro alla con~luswne _che la 
elettricità si sposta nei metalli sotto forma d1 masse 1solatr , 
dello stesso ordine di grandezza che le ca riche dei joni elet 
trolitici; e che si può appli care a queste masse i principi i 
della teoria cinetica dei gas. 

In realtà allo stato attua le delle nostre cognizioni , lana· 
tur·a della pr·opagaz ione dell 'energia elettrica rimane ancoro 
un problema scienti fico della più alta impor·tanza. 

* 
La disposizione e di.stribuzione d~i condut~ori di una ret~ . 

e di quanti apparecchi sono a quel h connessi, segue determi ­
nate norme secondo gli scop i a cui è diretta l'utilizzazi on (' 
della corrente, secondo la distanza dei luoghi di consumo, 
secondo la natura di questi luoghi. 

I sistem~ di distribuz ione delle correnti hanno raggiunto 
però una molteplicità e varietà notevole. 

Dal semplice sistema di dis tribuzione delle lampade ad in­
candescenza in parallelo, da quello ancora più semplice del In 
distribuzione degli archi in serie, che vent'anni fa appena 
incominciavano ad applicarsi su vasta scala in Ameri ca, il 
primo per opera dell'Ed~son, il se~ondo per opera d_el Brush , 
si passò grado grado al Sistema co1 feeders, a quelh a tre ed 
a cinque conduttori, che sono perfezionamenti importanti del 
primitivo sistema de ll' Edison, dovuti a lui stesso, e che ne 
aumentano grandemente il raggio d'azione, all'ingegnoso si­
stema in serie per archi della Compagnia Thomson-Houston. 
Intanto che un progresso veramente sorprendente, decisivo , 
per l'avvenire delle correnti alternate e per la soluzione del 
p1·oblema della trasmissione e distl'ibuzione dell'energia elet­
trica a distanza, veniva segnato dall'invenzione dei trasfor­
matori, dovuta a Luciano Gaulard, e presentata per la prima 
volta all'Esposizione del 1884 a Torino. 

L'impiego dei trasformatori alla rgava in modo eccezionale 
il campo delle distribuzioni delle correnti elettriche, e ren­
deva possibili quegli impianti co lossali di trasporto di energia 
che formano l'ammirazione dei giorni nostri. II trasforma­
tore è diventato il card ine di tali applicazioni. 

I sistemi di distribuzione a co rrente continua sono, sotto 
questo riguardo, rimasti indietro rispetto a quelli a corrente 
alterna ta, stante le grandi difficoltà che si incontrano nel la 
produzione diretta di correnti continue ad alto potenziale. 
Mentre per le correnti alternate la Telluride Power Trans­
mission Cy. (Colorado U. S. A.) è gia arrivala ad adottare 
tensioni d1 esercizio di 40 000 volt, per le correnti continue 
la tensione più alta finora utilizzata fu di 10 000 voi t. Questa 
facilità di produrre alte tensioni per mezzo della con ente 
al ternata ha fatto di questa la forma migliore per la trasmis­
sione dell'energia elett1·ica. Però in molti casi la corrente 
continua è rimasta la forma più conveniente per l'utilizza­
zione dell'energia . 

E così non si può far a meno di essa nelle operazioni elet­
trolitiche e per la carica degli accumulatori, e second o al­
cuni, per l'illuminazione ad arco servirebbe meglio la cor­
rente continua che l'alternata ; lo stesso si può dire in qualche 
caso della trazione elettrica. Quindi la lotta f1·a i pa rtigiani 
assoluti dell'una o dell'altra forma di co nente si è attenuala 
e si sono dovute riconoscere le attitudini speciali dell'una o 
dell'altra nei singoli casi, non che la necf'ss ità di trovare dei 
mezzi per trasformare convenientemente l ' una n eli 'altra e 
specialmente l'alternativa in continua 

Sarà ce rto difficile poter arrivare al}a costmzione di appa­
recchi così semplici e vantaggiosi come i l!·asformatori statici 
sopra accennati , l!·anne che potessero entrare nel cam po della 
grande pratica i raddrizza tori elettrolitici ad alluminio del 
Pollak, il cui studio incomincia oggi dì a presentare m o l lo 
in te resse (5). 

(4) REINGAUllf, Drude's Annalen, t. 11, p . 398, giugno 1900. 
(5) I. BLONDIN, Redresseut>s électrolytiques cles coU1·ants, 

système Pollak. « L'Ec1airage électrique », 1901, t. XXVIII, 
p. 117 . 
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Finora soltanto mediante una rotazione si può trasformare 
industrialmente una corrente in un'altra, delle quali una sia 
continua. 

La soluzione del problema si sta appunto cercando in uno 
dei tre sistemi che si trovano oggidì di fronte nell a pratica; 
i gruppi motore-generatore, le commu·tatrici o convertitori, 
i trasformatori raddrizzatori (6). 

Coi convertitori si trasformano delle forze elettromotrici a 
pi ccolo numero di fasi in altre a gran numero di fasi nelle 
sezioni successive di un anello Pacinotti; che vengono da un 
co llettore ordinario poi trasformate in differenza di poteziale 
continua. I convertitori a piu fasi presentano il vantaggio di 
un rendimento maggiore, di un minor costo dei gruppi mo ­
tore-dinamo, a parte alcuni inconvenienti, quali il fenomeno 
d eli' lwnting e quello di non funzionare bene a frequenze 
elevate. 

Nei trasformatori raddrizza tori la prima trasformazione si 
ottiene mediante :;~pparecchi interamenti immobili ed affatto 
paragonabili ai trasformatori statici. 

Recentiss imi esperimenti di confronto fatti nelle officine 
di Oerlikon fra due differenti tipi di motore -generatore, l'uno 
a motore sincrono, l'altro a motore d' induzione, ed un con­
vertitore rotativo con trasformatore statico, portarono alle 
seguenti conclusioni. Per ciò che riguarda il rendimento, i 
tre sistemi si trovano in uguali condizioni, almeno finchè la 
tensione della linea non sia cosi alta che si esiga una previa 
trasformazione per i motori. Per quanto riguarda il fattore 
di potenza, il sistema con motore ad induzione sembra essere 
inferiore del 5 al10 OtO al sistema a motore sincrono. Se 
invece si dà la maggiore importanza alla semplicità del ma­
neggio, alla massima sicurezza di servizio in caso di un'inter­
ruzione sulla linea , ed alla mancanza di ogni tendenza allo 
lmnting del generatore, allora il sistema a motore di indu­
zione si presenta come il piu vantaggioso di tutti. Il gruppo 
motore-generatore paragonato col convertitore rotativo pre­
senta il vantaggio che la tensione della corrente continua è 
indipendente e si può regolare indipendentemente da quella 
della corrente altemata e non risente delle oscillaz ioni di 
questa . Infine, dal punto di vista della fa cilità di di segno dell a 
macchina, il numero variabile dei poli nelle due macchine 
del sistema motore-generatore è una condizione essenziale, 
che permette di stabilire il numero dei poli tanto piccolo 
quanto è necessa rio per assicurare la perfetta commutazione 
della corrente, per quanto alta sia la frequenza dell a linea e 
la velocità del motore a co rnmte t1·ifase. D'altra parte, nel 
convertitore rotativo,quando la frequenza oltrepassa i 30 cicli , 
si rende necessario un tale numero di poli da costituire una 
condizione sfavorevele per la commutazione della cortente 
continua (7). 

L' ultima pa1·ol a adunque non è anco1·a detta sulla conve­
nienza maggiore dell 'uno o dell'altro dei tre detti sistemi, e 
si attendono ancora dei dati precisi per stabilire in quali casi 
possa convenire piu l'uno o l'altro, ma pare che per ora la 
discussione si mantenga specialmente fr a il gruppo motore­
generatore ed il convertitore rotativo. 

Negli ultimi tempi veniva specialmente dag li American i, 
che sempre tendono alla massima semplificazione ed unifor­
mitù nelle stazioni di produzione della corrente, preconizzalo 
un sistema misto a corrente continua e polifase, mediante i 
cosidetti gene1·atori a doppi a co rrente, chiamati felicemente 
dall'Hospitaliel' generatrici polimorfiche, e che non sono altro 
che dinamo a corrente continua con prese di corrente per 
ottenere un sistema di co rrenti polifasi qualunque. Esse se r­
virebbero a dare corrente co ntinu a in pross imità della sta­
zione generatrice e co rrenti altemate a distanza dopo eleva­
zione di tensione. Ma anche sopra questi sistemi la pratica 
deve ancora dare la sua sanzione. 

(6) P J ANET, Cormnutatrices et tTansfoTmateuTs TCcl?·es­
sew·s. Congrès international dT-:Iectr·icité (Paris, 18-2.5 aoùt 
1900). Rapports et Procés veebaux. 

(7) << Electrical ·woedl and Engineer »,anno 190 1, settembre, 
vol. XXXVIII, n. 12, p. 460. 

Non si può nascondere però che nei sistemi di distribuzione 
a corrente alternata, in causa delle variazioni della corrente 
e del poten ziale, si producono dei fenomeni, i quali, a parità 
delle al tre condizioni, porrebbero, sotto il punto di vista eco­
nomico, quei sistemi in condizione inferiore a quelli a cor­
rente continua. D'a ltra parte, non è men vero che si può ov­
viare in gran parte alle perdite che da quei fenomeni derivano 
scegliendo il valore della frequenza, cioè del numero dei pe~ 
riodi, il piu conveniente, ed in generale si può dire che col 
diminuire la frequenza, gli effetti di quei fenomeni riescono 
efficacemente ridotti . 

L'abbassamento della frequenza però deve anch'essa avere 
un li mite, poichè con essa vengono anche a rendersi meno 
efficaci certi fenom eni che costituiscono le caratteristiche piu 
vantaggiose delle co rrenti alternale. Quindi nel p1·ogettare le 
gtandi 1·eti, i grandi impianti di trasm issione di energia, uno 
dei ptoblemi che si ptesenta è apznmto la scelta della (7·e­
qnenza più conveniente. 

Se si guarda all'economia dell'impianto della rete, le alte 
frequ enze convengono maggiormente, perchè noi possiamo 
tanto piu diminuire le masse di ferro nei trasformatori quanto 
piu alta è la frequenza adottala. 

E difatti gli Americani nei loro primi impianti a corrente 
alternata adottar·ono delle frequenze superiori quasi sempre 
a 100 periodi per secondo, per l'illuminazione andarono sino 
a 133 periodi. 

Ma se nella rete sono da attivarsi dei motori, allora in 
questi non vale piu praticamente quanto si disse ora dei tra­
sform atori , e, d' altra parte, col diminuire della frequenza, 
diminuiscono le perdite secondarie ed aumenta quindi il ren­
dimento. Diffatti la perdita di energia per isteresi è propor­
zionale al numero dei periodi, e quella dovuta alle correnti 
di Foucault al quadrato di questo numero, e ciò si verifica 
con tutti i motori a corrente alternata. Sembra poi che col 
diminuire la frequenza ne sia anche migliorato il funziona­
mento e facilitato l' avviamento . 

Non trascnrabile poi anche nei limiti ordinari della fre­
quenza è la influenza di essa sulla resistenza dei conduttori, 
influenza deri va nte da un fenomeno di autoinduzione che si 
verifica fra i diversi elementi della corrente, che si possono 
immaginare percorrere elementi paralleli del conduttore, c 
per cui si avrebbe co me una tendenza nella corrente a loca­
lizzarsi ve rso la superficie es terna. Esperienze di Lord Kelvin 
e di Hospitalier avrebbero dimostrato che la resistenza l!ffet­
tiva per la co rrente alternata vien data dal prodotto della 
resistenza ohmica del co nduttore per un coefficiente che di­
pende dal valore del prodotto della frequenza per il quadrato 
del di ame tro del conduttore. Si è condotti da ciò o a trovare 
la piu conveniente suddivisione della conduttura in parecchie 
di minor sezione od a scegliere una forma della sezione del 
conduttore piu co nveniente della circolare, quantunque con 
tale spediente non si riesca ad eliminare completamente 
l'inconveniente, pur andando incontro ad una spesa mag­
giore. 

Pressochèinsensibile è l ' influenza del valore della frequenza 
sopra l' iso lamen to fra due conduttori separati da un piccolo 
strato d'aria o da un dielettrico solido, quantunque le espe­
rienze di Tesla , di Lodge e di altri abbiano dimostrato chP. 
con frequenze altissime la detta resistenza di isolamento di­
minuisce grandemente. 

Mollo piu sensibile invece è l'influenza del valore della 
frequ enza sui fenomeni di ca pacità e di induzione. Date le 
condiz io ni di di stribuzione della induzione e della capacit;·, 
nei cond uttori, in pratica non è mai possibile rea lizzare una 
esatta compensazi one fra gli effetti prodotti da quei due fe­
nomeni e quindi sempre noi abbiamo ai poli del generatore 
e lun go la conduttura una differenza di fase fra la tensione e 
la co n·ente, la quale esige che si impieghi, a parità di ten­
sione, una conente p iii intensa per trasmettere la stessa quan­
ti.tà di energia, proporzionalmente al quadrato della qual 
corrente aumentano le perdite in energia termica lungo la 
linea ; si ha cioè a circu ito chiuso un aumento della resi­
stenza appa rente di esso, il quale è in generale tanto minore 
quanto p iii bassa è la frequenza . 
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A circuito aperto, cioè quando gli apparecchi utilizzatori 
della corrente non sono inseriti, ha poca importanza l'auto­
induzione ma ancora sempre una notevole la capacità. Sempre 
abbiamo ;ncora una corrente di carica a cui corrispondono 
perdite di energia per effetti Joule, che il generatore deve 
sopperire, e secondo il Fleeming la quantità di energia cor­
rispondente a tale corrente di carica è proporzionale alla 
frequenza. 

Come pure variano nella stessa misura le perdite di energia 
dovute alla polarizzazione del dielettrico, che nel caso di cavi 
ali allo potenziale possono essere mollo sensibili (8). 

Poca importanza hanno invece in pratica le perdite di 
energia dovute alla polarizzazione magnetica ed alle correnti 
parassite indotte in conduttori vicini, quantunque siano ri­
spettivamente proporzionali alla prima ed alla seconda po­
tenza della frequenza. 

Le basse frequenze d'altra parte non vanno scevre di ta­
luni svantaggi, specialmente quando si tratti di applicarle 
nella illuminazione ad arco voltaico. Si comprende come una 
lampada ad arco non può funzionare bene se la corrente va ria 
con estrema lentezza intorno al suo valore zero, poichè la 
colonna di gas incandescente si raffredda facilmente se la 
corrente si conserva troppo bassa per un tempo un po'. lungo. 
Havvi quindi un limite minimo di frequenza tollerabile per 
non avere oscillazioni nella luce, che non si può stabi lire 
a 1Jriot·i, dipendendo esso anche da altre condizioni, come la 
curva della corrente, ma che ordinariamente sembra non es­
sere molto inferiore a 40 periodi al secondo. 

Sarebbe però utile risolvere il problema di costruire degli 
archi che potessero funzionare con frequenze minori, essendo 
stato dimostrato dalle esperienze di I. A. Fleming e di 
W. Duddel che il loro rendimento luminoso è molto maggiore 
a bassa che ad alla frequenza (9). E ciò sarebbe tanto più utile 
quando gli archi devono essere alimentati in grandi reti, che 
se rvono anche per trasmissione e distribuzione di energia 
meccanica, dal momento che molte altre ragioni consigliano 
in questo caso specifico di valersi di frequenze molto più basse 
della ora accennata. 
· E difatti il Forbes alla Compagnia americana per la utiliz­

zazione delle cascate del Niaga1·a per il grande impianto di 
100 000 cavalli, che fornisce l'energia al la città di Bubbalo 
ed a tutti i grandi centri industriali sorti nelle vicinanze 
delle cascate, e che rappresenta la soluzione di uno dei più 
imponenti problemi, che siano stati cimentati dall'umanità, 
consigliò l' adozione di correnti alternate colla frequenza di 
soli 25 periodi, trattandosi ~ui più che tutto di trasmissione 
c distribuzione di energia meccanica, e adottando per i cir­
cuiti di illuminazione dei sistemi a corrente continua, essendo 
la spesa maggiore, che ne derivava, largamente compensata 
dalla economia generale di tutto l'impianto. 

Nel sopraccennato impianto per la trazione elettrica delle 
fenovie Valtellinesi a corrente trifase si è adottata la fre­
quenza di soli 15 periodi per essere uno dei conduttori costi­
tuito dalle rotaie ; e dovendosi intanto illuminare anche le 
can ozze ferroviarie si ricorse allo ingegnoso artificio di im­
piegare delle lampade ad incandescenza a tre filamenti uno 
per ogni fase, ed un globo di vetro spoli to, cosicchè le oscil­
lar.ioni non sono pressochè avvertite. 

Maurice Leblanc (10), per il caso in cui non si abbia a fare 
direttamente illuminazione e non si impieghino trasforma­
tori, proponeva nell'ultimo Congresso di Elettricità di Parigi 
l'impiego di alternatori monofasici accoppiati in serie ed a 
bassissima frequenza, non maggiore di 8 periodi. 

II problema dell'esercizio a bassa frequenza sembra però 
possa essere risolto anche mediante il trasformatore di fi'e­
quenza di Steinmetz, entrato ultimamente nella pratica. 

Il funzionamento degli archi però non dipende solo dalla 
frequenza, ma anche dalla forma della variazione della fo rza 

(8) R. ARNÒ, Rendiconti della R. Accademia dei Linr:ei, 
1893. 

(9) Congrès intemational cl' Electricité (Paris, 1900). Procès 
verbaux, p. 441. 

(lO) lvi, p. 400. 

elettromotrice, come lo ha t: hiaramentc dimostn.tto il nostro 
elettrotecnico Luigi Lombardi (11), il quale anzi arrivò al la 
conclusione che lampade di costruzione speciale, in cui l'in­
duzione del circuito sia leggermente aumentata e con buoni 
carboni a miccia, alimentate con generatori producenti una 
forza elettromotrice variante secondo una forma sensibil­
mente sinussoid~le, o artificialment~ resa adatta allo scopo, 
poti·ebbero soddisfacentemente funziOnare con frequenze di 
poco superiori a quella adottata per lo impianto del Niagara. 
Molto probabilmente la forma sinussoidale è di tutte la mi­
gliore nei sistemi di trasmissione di energia a corrente al­
ternata . Se però si prendono in considerazione le perd ite di 
energia per isteresi nei t1·asformatori, ed il caso speciale in 
cui si debba fare una distribuzione a tensione costante sopra 
reti estese con piccolo carico per una grande parte del tempo, . 
in cui cioè le perdite a circuito secondario dei trasformatori, 
poco caricato o aperto, sieno grandi in confronto di quelle 
medi e di esercizio, allora, come dimostrò ancora il nostro 
Lombardi, può darsi che la forma sinussoidale non sia la più 
conveniente. Sono tutti problemi che si presentano nel pro­
gettare grandi impianti di trasmissione e distribuzione di 
energia e la cui soluzione dipende dalle circostanze speciali 
in cui dovrà farsi l'esercizio. 

Aggiungeremo infine che le basse frequenze sono anche più 
convenienti per l'applicazione dei raddrizzatori elett roliti ci, 
avendo l'esperienza dimostrato che il loro rendimento di 
trasformazione cresce col diminuire della frequenza della co r­
rente (12); e così pure, come già si disse , per quella dei 
convertitori. 

Un'altra questione però, anche molto più importante, si 
presenta ancora in questi progetti , ed è quella Jella scel ta 
del numero di fasi più conveniente. Dopo la scoperta dei 
campi magnetici rotanti, dovuta al nos tro illustre Fe rraris , 
c che fu una delle pietre miliari nei progressi dell'Eictlro ­
tecnica, dopo il celebre sperimento di trasmissione fra Lauffen 
e Francoforte, la co rrente alternala sem plice o monofase per­
dette per poco della sua impo1·tanza nei g1·andi impianti di 
trasmissione di energia e venne posta la questione della s~:e lt a 
fra i sistemi polifasi. Dapprincipio delle considerazio11i piut­
tosto teoriche, sostenutespecialmentedal Do l iv o Dobrowolsl\y, 
fecero dare la preferenza ai sistemi trifasi, ma poi poco per 
volta le idee cambia1·ono alquanto. I vantaggi che parevano 
presentare questi sis temi nella economia d'impianto c nel 
funzionamento dei motori furono molto discussi e dimostrali 
non esiste1·e in confronto del sistema a due fasi; di più In 
assoluta dipendenza dei tre circuiti fr·a loro ne rende l'eser­
cizio difficile (13). Coi sis temi bifasi applicati medi ante due 
circuiti indipendenti, anche per gli apparecchi generntori 
della corrente, si ha un eserciz io molto più I'ego l~re e più 
semplice, specialmente perchè esso permette di utilizz;tre 
per piccole produzioni di energia meccanica dei pi cco li mo ­
tori monofasi. E le distribuzioni bifasi si sono andate a poco 
a poco diffondendo, e per lo stesso grande impianto del Nia­
gara il Forbes consigliò l'adozione delle correnti bifasi. 

Anche pe1· la grande stazione centi'alc di Budapest la So ­
cietà di Elettricità Schuckcrt aveva già prima adottato il si­
stema bifase con frequenza di soli 25 periodi per secondo. 

(Il ) LUIGI L OMBARDI, L'elettmtecnicà all'Esposi~ione Uni­
versale eli Chicago. Roma, 1894. 

(12) Come alla nota (5). 
(13) In realtà a questi inconvenienti si è cominciato a por­

tare riparo medi ante i nuovi sistemi d'alternatori a compoun­
daggio, quali quello presentato dal Bionde! prima al Congresso 
di Gi nevra nel 1896, poi all'ultimo di Parigi, e quello del Bou­
cherot, presentato pure al Congresso del l 900. Con questi si­
stemi si può raggiungere lo scopo di mantenere automatica· 
mente costante la tensione ai poli dell'alternatore, qualunque 
sia il carico e qualunque il valore del fattore di potenza della 
rete; però è ancora sempre necessario che non avvengano 
notevoli variazioni di velocità e che il carico non sia molto 
differente sopra le diverse fas i. - A. BLONDEL, Compoundage 
des alternateu?·s. Congrès international d'Electricité, p. 389. 
- P. BouCHEROT, Stesso argomento. lvi, p. 394. 
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Tuttavia, nonostante il grande favore, con cui furono dai lettrotecnica sempre ancora rimane insolttlo il problema del 
tecnici accolti i motori polifasici è ancora discutibile se in buon rendimento luminoso dei focolai diversi. 
taluni casi, come quando l'importanza della trasmissione La parte luminosa delle radiazioni di un corpo incande­
valga a compensare la spesa di impianto· della eccitatrice e scente non rappresenta che una piccola frazione della radia­
del motore di avviamento, non sia ancora più semplice ed zione totale, e siccome questa viene prodotta mediante di­
economico, per distribuire l'energia da una stazione unica a spendio di lavoro, e costa, così l'effetto luminoso utile non 
centri isolati importanti, lo impiego della corrente monofase corrisponde che ad una piccola frazione di quello che si spende. 
con motori sincroni, od anche asincroni, se questi devono Ma questa frazione dipende dalla temperatura del corpo ir­
essere di piccola potenza. Quando si inventarono i motori radiante ed aumenta rapidamente con questa, quindi la quan­
polifasici, il motore monofasico era ancora mal studiato; in tità di energia meccanica necessaria a produne una data 
seguito vi si apportarono tali perfezionamenti che esso pre- quantità di energia luminosa sarà tanto minore quanto più 
senta oggidì in gt·an parte i vantaggi, che facevano dei motori alta è la temperatura del focolare luminoso. 
polifasici degli apparecchi industriali, e quindi l'importanza I sistemi ad arco voltaico, che pure non utilizzano che circa 
di questi ultimi diminuì sensibilmente, se si fa eccezione per il10 per 100 dell'energia consumata, hanno già risolto meglio 
le applicazioni alla trazione elettrica. il problema che i sistemi ad incandescenza. In questi la tem-

D'altronde nuove vie furono aperte in questi ultimi tempi peratura del corpo irradiante è minore di quella delle punte 
al perfezionamento dell'esercizio degli irr pianti a correnti dei carboni nell'arco; difatti alla temperatura di questo il 
alternate in generale coll'impiego dei com: msatori, che sotto filamento di carbone si volatilizzerebbe. Mentre il consumo 
una forma veramente industriale furono soltJnto l'anno scorso di energia, nelle lampade ad arco, compresa quella assorbita 
presentati dal nostro Lombardi al Congresso degli Elettri- dalle resistenze addizionali, sarebbe di 1, 6 a 2, 2 watt per 
cisti a Parigi (14). L'azione dei condensatori, mentre si op- candela decimale (16), secondo che si tratta di corrente con­
pone alle perturbazioni prodotte dai fenomeni di induzione, tinua o alternata, dipendendo esso anche dalla tensione e 
si fa sentire in ogni parte d eli' impianto, sia aumentando la dalla potenza dell'apparecchio, in quelle ad incandescenza a 
potenza delle macchine, sia diminuendo tutte le perdite di carbone il consumo è di 2, 5 a 4, 5 watt ed in pratica non 
energia, e rendendo più facile la regolazione. lo si può abbassare al disotto di 3, 5 watt in media, utiliz-

Contro l'impiego in grande scala dei condensatori si erano zando così le lampade ad incandescenza ordinarie soltanto 3 
sollevate forti obbiezioni. Anzitutto il prezzo, che si mante- per 100 dell'energia consumata. 
neva piuttosto alto per difficoltà di costruzione; il timore che Secondo recentissime esperienze poi di H. Bremet· (17) 
il dielettrico dei condensatori potesse essere deteriorato dai . con carboni, a cui è aggiunta una miscela del 20 al 50 per 
fenomeni così detti di risonanza, la produzione accidentale di ! 100 di sali metallici non conduttori, si sarebbe ridotto il 
tensioni molto elevate. Il Lom~ardi, coadiuvato validamente l consumo negli archi fino a O, 2 e anche O, 1 watt per candela. 
per la costruzione dalla Ditta ing. V. Tedeschi e C. di Torino, Il problema della distribuzione delle lampade ad arco è 
rispose in massima parte a quelle obbiezioni adottando una tuttavia all'ordine del giorno per i tecnici. Di questi alcuni 
fabbricazione, cb e ne abbassò molto il costo, impiegando una ' preoccupandosi più della semplicità d eli' impianto e d eli' in­
sostanza fondente a temperatura più alta che la paraffina, la dipendenza assoluta di tutte le lampade, che non del rendi­
ceresina, evitando ogni pericolo di infiammabilità coll'appli- mento, preconizzano l'impiego dell'arco chiuso a corrente 
care delle valvole di sicurezza,ed ogni sopraelevazione di continua funzionante direttamente sopra 110 volt; sistema 
tensione mediante degli scaricatori. Quanto al pericolo do- che ebbe un grande sviluppo specialmente in America, e che 
vuto ai fenomeni di risonanza lo stesso Boucherot, che si era quantunque presenti un rendimento luminoso intrinseco mi­
reso interprete delle obbie1.ioni fatte all'applicazione dei con- nore che l'arco libero, tuttavia esso viene compensato da una 
densatori all'ultimo Congresso di Elettricità a Parigi ('15), miglior distribuzione della luce. Altri invece cercano di an­
fece osservare che deve essere più appat·ente che reale o che mentare l'utilizzazione dello impianto aggruppando le lam­
vi deve essere un valore rlella capacità, per il quale gli effetti padc a tre in serie, di cui ciascuna assorbe da 30 a 35 voi t. 
di questi fenomeni arrivano ad un massimo oltre il quale una l vantaggi di questo ultimo sistema sono l'aumento del nn­
maggior capacità può essere utile, appunto come moderatrice mero dei focolai luminosi e quindi una miglior ripartizione 
di detti fenomeni. Sembra anzi che certi impianti siano per della luce, un maggiore rendimento luminoso e quindi eco­
la grande capacità dei loro cavi concentrici vicini a questa nomia di consumo. Inconvenienti sono l'aumento delle spese 
condizione di massimo. Per essi quindi l'applicazione dei di impianto e di mantenimento, la complicazione e la delica­
condensatori presenterebbe una grande utilità, sia per aumen- tezza dei meccanismi e l'esigere essi carboni speciali di una 
tare la efficacia dello impianto, sia per ciò che riguarda la fabbri cazione particolat·mente accurata. Quindi lo impiego 
sicurezza dello esercizio. ln generale possiamo dire che la di questo sistema non ha ragion d'essere che per canalizza­
risoluzione del problema di rendere pmtici i condensatori zioni poco estese, in cui la resistenza è insignificante; nelle 
av1·à una grande importanza per il miglioramento delle con- grandi reti la miglior utilizzazione dell'energia può essere 
diz ioni economiche degli impianti indttst1·iali a c01nnte al- resa illusoria dal maggior prezzo delle lampade e specialmente 
temata, che finora costitui!cono ancora sempre il sistema dallo :wmento necessario rlella sezione delle condutture. 
più conveniente di trasmissio:1e e di · distribuzione di energia, Quanto alle lampade ad incandescenza due sono i deside· 
anche quando si tratti della t.i'asformazione dell'energia elet- rati, aumentare il loro rendimento luminoso e fabbt·icare dei 
trica in luminosa poichè, per quanto il rendimento luminoso tipi, che possano lavorare convenientemente a tensioni molto 
intrinseco di un arco a corrente continua sia, ceteris paribus, alte. 
del 25 0(0 superiore a quello di un arco a corre n te alternata, Il lì l a mento di carbone, come fu riconosciuto anche nelle 
tuttavia per certi vantaggi rnsentati nei riguardi della di- discuss ioni del Congresso ultimo di Elettri cità a Parigi, non 
stribuzione il rendimento di un impianto di illuminazione con sarebbe realmente pratico dal punto di vista industriale che 
archi a corrente alternata in derivazione è superiore del a tensioni inferiori a 120 volt. Per quanti tentativi si siano 
25 010 a quello con archi a CuiTente continua. fatti per diminuire lo spessore del rivestimento ed anche per 

* sopprimerlo del tutto, le lampade a 200 volt, che in questi 

d · 1 d II ultimi tempi si vollero introdurre in molti impianti, spe-
Ed eccoci con ottt ne campo e 'applicazione industriale cialmcnte in Inghiltena, risultarono inferiori come durata e 

più antica d~ll~ cor.rente elf3~tric~,. l.a illuminazione. Per 
quanto grandt stano 1 progre':;;I fatllst m questo ramo dell'e-

(14) L. LoMBARDI, Condens Ateu1·s électriques pour hautes 
tensions. lvi, p. 18i:l. - L . l.ollmARDI et P . BouCHEROT, Sur 
Z'emploi des condensateurs ci haute tension . lvi. p. 411. 

(15) P. BoucHEROT, Sur z>emploi des condensateurs. lvi, 
p. 190. 

(16) \ V. vVEDDING, Ueber Bogenlampen m it eingeschlos­
senem Lichtsbogen. « E1ektrotecnische Zeitschrift », 1897, 
p. 763. - W. NERNST, Beme1·lamg ;:;ur Notiz des Herrn 
Rasch . << Ein neues Verf ahren z w· Er;:;eugung von elektri­
schem Licht ». lvi, 1901 , p. 256. 

l (17) Glaser 's Annalen fur Gewerbe und Bauwesen, XLVlll , 
! p . 19. 
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come rendimento alle lampade della stessa potenza a 100 voll ; 
oltre di che il consumo specifico aum enta rapidamente col 
tempo. Eppure havvi un grande interesse ad aumentare la 
tensione di esercizio delle lam pade ad incandescenza sino a 
300, ed anche 500 volt, per accrescere la potenzialità delle 
reti di distribuzione ; ma sembra che la soluzione di questo 
problema non si potrà avere che o applicando dei trasforma­
tori , che abbassino la tensione ad un valore approprialo alla 
loro intensità luminosa, ed impiegando lampade a filamento 
di carbone grosso, secondo la proposta di G. Weissmann (18), 
con che si abbasserebbe il consumo a 2 watt per candela, op­
pure impiegando per le alte tensioni un filamento di resis ti­
vità elettrica maggiore di quello di ca rbonio. 

Pur troppo. però i tentativi fatti con filamenti diversi dal 
ca rbonio, come quelli fatti con ca rburi di bario, di alluminio, 
di silicio (carborundum); quelli di osmio, di magnesia con 
ossido di cerio, non ebbero finora un gran successo. Con ta­
luni di essi, come il filamento Langhaus (cellulosa sciol ta e 
filata sotto pressione con aggiunta di polvere di boro o di si­
licio) si arrivò nelle esperienze di Ayrton ad avere un con­
sumo di so lo 1,13 watt per candela in una lampada da 72 can­
dele a 100 volt; coi filamenti di osmio oppure di torina di 
Auer wat 1, 5 per candela, ed anche meno, ma lampade pra­
tiche non si hanno che per tensioni fin o a 60 volt (19); co ll e 
lampade 1ernst si ebbe, secondo i dati della « Allgemeine 
Elekt1·izitats Gesellschafl », un consumo di solo 1 watt per 
candela, per quelle rla 100 eandele, e watt 1, 75 per quelle 
da 25 candele, ma finora non ri sulta sia stato possibile co­
struirne con potere illuminante minore di questo per tensioni 
superiori a 110 volt; al che si dovrebbe aggiungere qualche 
inconveniente nel sistema d'accensione e la pi ccola durata 
di 200 ore al regime di watt 1,5 a 1 ,6 . 

Un rendimento ben superiore a quello delle lampade ad 
incandescenza ordinarie venne recentemente ottenuto nella 
lampada a vapori di me1·curio rarefatti, presentata nello 
aprile scorso da Petcr Cooper Hewill allo American Ins titul 
of Eleclrical Engineers di 1ew-Yorl; , nell a quale con 700 wa tt 
si ottengono '1500 candele. La luminescenza degli aerifo rmi 
era già stata applicata però anche precedentemente. 

Novelli orizzonti infatti parvero aprirsi da qualche tempo 
nei mezzi di trasformazione della energia elettrica in lumi­
nosa. Da tempo si sapeva che facendo passare delle sca riche 
elettriche nttraverso ad un tubo r iem pito di un gas molto ra ­
refatto, questo diventa sede di brillanti fenomeni luminosi. 
La luce prodotta non dà uno spettro continuo come quella di 
un corpo solido incandescente, ma delle righe o larghe strie 
brillanti. Questo fatto per sè promette un grande rendimento, 
poichè è la copiosa produzione di lunghezze d'onda inutili 
che rende un solido, incandescente, inadatto come sorgente 
di luce. Se invece un gas dà uno spettro brillante di str ie 
tutte di lunghezze d'onda utili, allora è da attenders i che 
una considerevole porzione dell'energia applicata al tubo 
venga convertita in luminosa. Ma non è un so lo gas, è una 
combinazione di più gas che potrà ri spond ere all o scopo . 

Da circa un decennio Nieola Tesla ed altri lavorano in 
questa direzione ottenendo degli effetti splendidi, ma senza 
anivare finora alla cost1·uzione di un a lampada pratica. Le 
difficoltà principali consistono nella necess ità di adoperare 
alle tensioni di scarica, nell'ottenere una luce fissa di co lor 
conveniente, e più che tutto di darl e uno splendore intrin­
seco prati co. Come rendimento luminoso si è ottenuto che la 
parte della totale energia emessa dal tubo sotto forma di 
energia luminosa ammonti al 25 o 30 per '100, cioè 5 o 6 
vo lte il rendimento della o1·dina ria lam pada a incandescenza . 
!\la se si cerca di dare al tu bo uno splendore intri nseco, al­
loJ'a intervengono dei fen omeni seconda ri che producono svi­
luppo d i calore con diminuzione di rendimen lo ; di modochè 
finora si può dire che dall'attuale tubo a gas rarefatto alla 

luce senza calore vi sia ancora un lungo passo a fa1·e. La 
« luce fredda >> è energia radiante del tutto o quasi del tutto 
luminosa. 

La so luzione del problema della produzione della luce senza 
ca lore certo ridurrebbe il dispendio di energia ad 1j20 del­
l'attuale, e se questa fosse for nita da una macchina co l ren ­
dimento de l 50 per cento del calore del comb ustibile, il con­
sumo di questo si ridurrebbe ad 1['100. Ma della so luzione, 
a quanto pare, è ancora lontana, quantunque i risultati otte­
nuti dal Tesla siano un gran passo sulla via ehe conduce ad 
essa . 

* Un 'applicazione della corrente elettrica, che ba acquistata 
una importanza, se non maggiore, certo uguale a quella della 
illuminazione, si è la trazione elettrica, la quale ormai si va 
imponendo in tutti i maggiori centri di commercio, e dap- . 
pertutto ove è necessaria rapidità di comunicazioni. 

I sistemi stati finora proposti per fornire la . correo te ne­
cessa ria ai motori dei veicoli di qualunque forma hanno rag-
gi unto ormai un bel numero. . 

Quello più semplice, che consiste nel trasportare ne l vei­
colo stesso l'apparecchio che deve fornire la corrente, quale 
una ba tteria di accumulatori, e che si presentò subi to come 
il più comodo, non ba finora ricevuta un 'applicazione soddi­
sfacente, e rimane ancora sempre insolu to il problema prin­
cipale, che subito si presentò ai tecnici, quello cioè di rid urre 
il peso dell 'apparecchio ste8so e dei pezzi di sostegno d'esso , 
che devono avere di mensioni considerevoli; per cui va le an­
cora per gli attuali accuu ulato··i quanto venti ann i fa giù 
preconizzava il Ferraris (20 \,che l'applicazione delle pile di 
Faure alla trazione delle ca1 rozzf sulle tramvie diffi ci lmente 
diventerà prati ca ed econorn i ca . 

Ed il sistema di trazione ad accumu latori sta to acco llo, 
come era natu rale, dapprima con grande entusiasmo, va per 
ora perdendo sem pre più terreno, tanto che, pe1· esem pi o, a 
Chicago, dove si è impegnata una grave lotta fra le Socie til 
t1·amvia rie, che vogliono il trolley aereo, ed il Municipio, che 
vorrebbe le cond utture sotterranee, nessuno pensò a proporre 
la trazione ad accumulatori. 

La so la forma di batteria, dalla quale si potrebbe attendere 
dei buon i risultati, sarebbe quella nella quale si trasformasse 
direttamente l'energia potenziale del carbonio e dell 'oss igeno 
in energia ele ttrica in un modo più economico e dii'etl.o che 
non quello attuale col motore a vapore. Ma la so luzion e del 
problema di produrre direttamente energia elettrica dal car­
bone è fin o1·a soltanto una speranza dell'avvenire. 

Dove per ora potranno direttamen te servi re per la trazion e 
gli accum ul atori si è nella propulsione dei ba ttell i, oggidi 
che la tanto progredita e svi luppata industria della fabb J·ica­
zio ne dell'alluminio potrà dare il mezzo di raggiungere il 
perfezionamento più importante- che si può arreca re nella lu ­
comozione dei battelli, che è il loro alleggerimento. 

Indipendentemente però da q·1esta applicaz ione diretta, gli 
accumn lalo J'i rendono impor tan\issimi se rvizi nella trazione 
elettrica nelle stazioni centrali , come ne hanno sempre resi 
nelle centrali di illuminazione. Anzi si può dire che il pro­
blema della econom ia nell a raht·ricazione degli accumulato ri , 
che si riduce orm ai più che altr o ad aumentare la durata e 
la capacità, interessa tutte le applicazioni della corrente elet­
tri ca. A second a drgli usi a cui sono dest inati gli accumula­
tori, si studiano oggidi due tipi principali di accumulatori , 
l 'un o che soddisfi ::llla co nd iziore di gr·ande capaci tà c buon 
rendimento con regimi normali di carica e sca rica, l'altr'o 
che possa sopportare forti conenti di carica e scarica, pur 
conserva ndosi la capaeit:i ed il rendimento entro buoni li­
miti. 

Ad ogni modo si può quasi affermare che il migliore ser­
vizio fin o r·~ reso dagli accumulatori nelle applicazioni elel­

' trotecn iche si è nelle batterie dette a ripulsionc nelle sta-

l zioni cen trali tramviar ie, o ceme serbatoi in stallati agli (18) C. 'VEISS:\IAl'i ·, Renclement lu mineux cles lampes élec- · d · r d 1 l · 1 
triques à incanclescence à fìla ment cle carbone. - Sur l'em- es trem i CI << ee ers » più ungu, per c quali app licazioni 
p loi des lampes à g1'0s fìlament et à basse tension . Congrès 
d'Electricité 1Paris, l 900), p. 269 e 436. 

(19) R. G ABRIEL , Elektt·otechnische Zeitsch1'i(t, 1902, p. 73. \20) Come alla nota (JJ . 
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si è dovuto ritorna re per le placche positive al primo sistema 
di formazione Pian té. Così potrebbero servire assai bene nella 
trazione ferroviaria elettrica a risolvere il problema di dare 
una certa elasticità ai sistemi a corrente continua per sotto­
stazioni, in modo da poter soddisfare a forti sopraccarichi 
momentanei, ma finora le grandi spese d'impianto, e special­
mente di mantenimento, riducono assai il valore pratico di 
una tale applicazione. Risolvono assai meglio tale problema i 
trasformatori statici dei sistemi a corrente alternata. 

Quanto ai diversi sistemi di presa della corrente, sia aerei 
che sotterranei, da una sorgente esterna al veicolo, quelli che 
fanno uso delle rotaie e della terra per il ritorno della cor­
rente, secondo la prima idea dovuta all'ufficiale d'artiglieria 
italiano Bessolo (1855), presentano l'inconveniente di cori­
tatti scorrevoli a aderenza incerta e discontinua, con una co­
piosa produzione di scintille, allorchè il mantenimento della 
linea non sia del tutto accurato, oltre ad alcuni inconvenienti 
derivanti da fenomeni elettrolitici, che danneggiano nelle 
ci ttà le canalizzazioui del gas e dell'acqua. 

Il sistema in cui i due conduttori di andata e ritorno sono 
ambedue aerei, secondo la prima proposta dell'americano 
Pinkus (1840), sarebbe forse il migliore, se la moltiplicità 
di fili aerei, e specialmente di fili tenditori, non presentasse 
taluni inconvenienti nelle grandi città. 

Parrebbe che la migliot·e soluzione del problema tramviario 
elettrico urbano e interurbano, si dovesse trovare nelle fer­
rovie elettriche su viadotto in ferro col sistema della terza 
rotaia, ma queste non sono applicabili che in condizioni af­
fatto particolari, tenuto conto specialmente delle gravi spese 
d'impianto, e d'altra parte, almeno secondo quanto fu osser­
vato in America, non sarebbero risultate rimuneratrici. 

Risultati migliori avrebbe dato il sistema della terza ro­
taia sopra sede stradale ordinaria, se pur esso non presen­
tasse gravi difficoltà d'isolamento, per cui si deve l imitare la 
tensione di esercizio. 

Nuovi studi sono ora rivolti alla tt·azione a condottut·a sot­
terranea e mista con trolley aereo, la quale trova le sue dif­
ficoltà di attuazione nella grande spesa d'impianto e nella 
natura del sottosuolo delle citt:ì, non sempre molto adatto. 

I sistemi a contatti superficiali, quantunque taluno di essi 
abbia avuto tecnicamente un buon successo, come quello del 
nostro ingegnere Diatto, devono ancora superare molte diffi­
coltà, fra le quali specialmente l'isolamento dei cavi, l'isola­
mento delle sbarre di presa della corrente, la livellazione 
delle piastre di contatto, la disposizione degli scambi e delle 
curve per evitare il pericolo di corti circuiti. 

Più importante del problema tramviat·io urbano è diven­
tato oggidì quello della trazione elettrica sulle grandi linee 
ferroviarie. Dove occorre una grande frequenza e velocità di 
tt·eni, dove si devono sviluppare grandissime potenze pet· tra­
sportare treni pesanti o vincere forti pendenze, la trazione a 
vapore, ancorchè si sia arrivati ad applicare le pressioni ele­
vate di 14 atmosfere, si mostra tuttavia insufficiente, e solo 
vi potrà riuscire la tt·azione elettrica. E d'altra parte la SO· 
stituzione della corrente elettrica al vapore darà modo di 
t•endet·e più leggiere le locomotive, fornendosi l'energia me­
diante stazioni generatrici lungo le linee, e di sostituire al­
l'esercizio con pochi convogli pesanti, quello con frequenti 
convogli e più leggi eri, ciò che è anche più conforme alle 
esigenze del traffico e presenta grandi vantaggi nell e costru­
zioni (21). Ma, posto questo probl ema , quanti altri si affac­
ciarono, dipendenti dalla grande differenza che corre fra 
l'impianto e l'esercizio di una ferrovia elettrica in confronto 
di quella a vapore. 

Quanto alla linea devesi pensare a studiare di nuovo, si può 
dire ab ovo, quale lo scartamento più conveniente, quale l'ar­
mamento tipo delle rotaie, disposizione degli scambi e delle 
stazioni. Quanto alla pat·te elettrica si dovr:ì studiare quale 
genere di co rrente da ada ttat·si, continua o alternata , mano­
fa se o polifase, quale tensione di ese rcizio. Quanto al mate­
riale mobile, il tipo del motore d'accordo co l genere di cor-

(21) Gumo PARRAVICINI, La ferrovia del Bernina. Lettura 
al Collegio degli Ingegneri e Architetti di Milano, febbraio 190 1. 

rente prescelto, la fo1·ma e la disposizione delle vetture, i si­
stemi di freni. Quanto all'esercizio si dovranno studiare le 
norm e di esso in relazione colla maggior velocità, frequenza 
e peso dei tt·eni, colla maggior prestazione delle locomotive 
elettriche, colla differente composizione dei treni, e quindi 
anche nuovi sistemi di segnalazioni per garantire la sicu1·ezza 
del servizio. 

Il problema della trazione ferroviaria elettrica è quindi 
molto complesso, sia dal punto di vista tecnico che ammini­
strativo, quantunque a tutta prima ne sia sembrata così facile 
ai più l 'applicazione. Facilità di giudizio, che aveva la sua 
ragion d 'essere nel grande interesse che la soluzione di questo 
problema presentava per il nostro paese, potendoci esso per­
mettere di utilizzare le nostre forze idrauliche in un servizio 
pubblico di tanta necessità. Sebbene, nelle speranze fondate 
in questa presunta nostra ricchezza, quando si tratti di appli­
carla al set·vizio ferroviario, si sia molto esagerato, poichè 
nella questione della convenienza economica dei due sistemi 
di trazione elettrica od a vapore, il costo del lavoro utile ai 
cerchioni delle ruote ba molto minore importanza di quella 
che generalmente gli si suoi dare (22). 

E d 'altra parte il rendimento della locomotiva elettrica è 
ancora sempre superiore a quello della locomotiva a vapore, 
anche quando la corrente debba essere generata da una sta­
zione centrale a carbone. Sembra che l'economia in vapore 
possa arrivare al 50 OJO, quella in combustibile al 25 (23). 

Ad ogni modo la trazione elettrica è di somma importanza 
dal punto di vista dell'economia nazionale Pd anche della 
strategia, per quei paesi i quali, come 11talia, non hanno 
carbone, ma ove si trovano più di 1 500 000 cavalli idraulici 
distt·ibuiti lungo le strade ferrate, e i quali quindi in caso di 
guerra sarebbero così indipendenti dalla produzione del car­
bone all'estero (24). 

Perciò l'ingegneria italiana, coadiuvata da Società estere, 
si slanciò con entusiasmo allo studio di quel problema, come 
lo dimostrano i due importanti sperimenti che stanno fa­
cendo le due principali nostre Societ:ì ferroviarie: la Rete 
Adriatica sulla linea Lecco-Colico con diramazione a Sondrio 
e Chiavenna, col sistema a filo aereo, corrente trifase prin­
cipale a 20 000 volt, 15 periodi, tensione di servizio 2000 a 
3000 volt; la Rete ~1editerranea, sulla linea Milano-Galla­
rate, con diramazioni a Va1·ese e Porto Ceresia, A1·ona, La­
veno, sistema della terza rotaia, corrente principale 13 000 
volt a 25 cicli, con trasformazione in conente continua a 
650 volt. Esperimenti questi che certo segneranno un gran 
pi·ogi·esso sulla via della definitiva soluzione di questo pro­
blema, poichè riguardo alla questione più importante, che è 
quella della scelta del tipo di corrente, mentre gli deva li po­
tenziali sono naturalmente imposti dalle due condizioni del 
servizio ferroviario, trasporto di enormi quantità di energia 
e grandi distanze, la lotta si è ingaggiata fra la corrente al­
ternata polifase applicata con tensioni di esercizio sempre 
piuttosto elevate, e la stessa trasfo1·mata in corrente continua 
con bassa tensione di esercizio, avendo l'esperienza dimostrato 
che i motori a corrente continua attuali in causa del collet­
tore non possono sopportare una tensione superio1·e a 700 
volt (25). La produzione di grandi potenze è riservata al mo­
tore a corrente alternativa, co me fu riconosciuto nel Con­
~resso degli Elettricisti dell'agosto scorso a Buffalo, e sembt·a 
fin d'ora per le fenovie la conente preferibile sotto ogni ri­
guardo sia la trifase. Questo fu affermato recentemente da 
Blathy,da Lasche,da W. Preece, da Thompson nel Congresso 

(22) E. CAmo e P. LANINO, Sull'applicaziane della traziane 
elettrica all'eserciz io f erroviario. «Atti dell'Associazione Elet­
trotecnica Italiana)>, 1898, vol. II, p. Il. 

(23) E. CsERHA T I, Compm·aisan entre la traction électrique 
et la traction à vapeur. « L'Eclairage électrique », XXVIII, 
p. 130, 1901. 

(24) FRANCESCO S. NITTI, Le forze idrauliche dell' Italia e 
la loro utilizzaz ione. apoli , 1902, p. 38 e seg. 

(25) COLOMAN VON KANDÒ, La tmction élect.ique pa 1· COU-

1'ants t1·iphasés su1· les g1·ands voies f el'rées1· « L'Eclairage 
électrique », 1901, XXVII, p. 212. 
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internazionale degli Ingegneri a Glasgow (26). L'esercizio 
diretto a corrente trifase presenterebbe, in confronto di quello 
a corrente continua per costruzioni e macchinario delle so tto­
stazioni un 'economia del 30 O[ O nella spesa d'impianto, mentre 
colla tensione di 3000 volt è necessario soltanto 1(6 del peso 
di rame nelle condotture. Infine il motore trifase presenta 
una proprietà molto importante per la trazione, ed è che 
quando la sua velocità aumenta oltre quella di regime, esso 
diventa automaticamente generatore, per cui nelle discese 
possiamo avere un ricupero notevole di energia; ricupero che 
si può anche avere negli arresti e diminuzione di velocità per 
l 'acçoppiamento dei motori in serie. Si può quindi conc lu­
dere che la trazione diretta per correnti polifasi rappresenta 
una delle più importanti applicazioni riservate alla Elettro­
tecnica del nost1·o secolo. 

Due vie abbiamo aperte davanti a noi per trovare il modo 
di meglio utilizzare l'energia del carbone: l'una nel perfe­
zionamento delle macchine termiche; l 'altra nel trovare una 
sostanza conveniente per bruciare il carbone nella coppia 
voltaica, o ad alta, o a bassa temperatura, trasmettendo l'e­
nergia chimica del carbone a questa sostanza con mezzi pu ­
ramente chimici in un recipiente per quanto possibile im­
permeabile al calore. Quest'ultimo problema è però ancot·a 
!ungi dall'essere riso lto. 

Quanto al perfezionamento delle macchine termiche un 
gran progresso si è già fatto nel secolo passato. Mentre al 
1801 la migliore macchina a vapore presentava un rendi­
mento termodinamico netto del 4 per 100, oggidì siamo ar­
rivati al 14 per 100; ma co ll a moderna macchina a vapore 
si può prevedere che non si potràa t•t·ivare a più del 20 per 100. 

* Le turbine a vapore sembrano utilizzare bene il calore e se-
Anche nelle applicazioni della corrente alle industrie chi- condo sperienze di Schri:itter quelle di grande potenza (1000 

miche, comprendendo in esse tanto le industrie elettrolitiche chilowatt) per carichi , compresi fra 75 per 100 e pieno ca­
che le elettro termiche, molteplici sono i problemi che si pre- rico, lavorerebbero più economicamente delle migliori mac­
sentano, e qui forse più che negli altri rami della Elettro- chine a vapore ordinarie. Nei motori a gas invece la tempe­
lecnica. ln taluni processi, come gli elettrometallurgici, si ratura iniziale essendo molto più alta si può invece raggiun­
deve lottare con sostanze estranee, che sempre accompagnano gere il 30 per 100. Ed oggidì grandi speranze si concepiscono 
i minerali, e che si devono o separare, perchè aventi anche sulla utilizzazione dei gas degli alti forni, la quale favoririt 
esse un certo valore, od eliminare, perchè inquinerebbero il specialmente lo sviluppo delle industrie elettrochimiche in 
prodotto principale, ed anche perchè danno luogo ad azioni Germania ed in Inghilterra. 
secondarie, che disturbano la principale operazione elettroli- Anche la utilizzazione diretta del carbon fossile alle mi­
tica. ln altri processi, come quelli della soda, si trova diffi- niere potrà essere una sorgente di energia tale da fare una 
coltà nello smercio di prodotti secondari, per cui il rendi- seria concorrenza alle stesse forze idrauliche. Attualmente 
mento economico del processo viene molto diminuito in un solo esempio di una tale applicazione su vas ta scala ab­
confronto degli ordinari processi chimici. biamo per le mini ere di Witwaters Rand (Sud Africa), ma è 

Il problema principale però che si impone in tutte le in- già un buon in.izio. Se si considera quanto poco costa una 
dustrie elettrochimiche si è quello di trovare dei processi in tonnellata di carbone presa alla miniera, si trova quale mi­
cui il consumo di energia sia il minimo in rapporto _alla ! nima parte del costo della corrente è da addebitarsi ol com­
quantità di prodotto ottenuto; problema che nel maggior nu- bustibile, e quindi come le miniere stesse possono diventare 
mero dei casi si risolve nel lavorare alla minima densità di l dei centri di distribuzione tli energia elettrica a distanza al-
watt, come si dice. trettanto e soventi più convenienti delle cascate d'acqua. 

In queste industrie, appunto per la concorrenza coi pro- ! Come pure, tenuto conto dell' alto rendimento presentato 
cessi chimici ordinari, ha particolare importanza, forse più dai moderni motori a gas esplosivi, si comprende quanto in­
che in ogni altra industria elettrica, il ridurre al minimo il teresse, specia lmente per i trasporti marittimi, aùbia ogn i 
cos to dell'energia,quindi l'utilizzazionedelle forze idrauliche progresso nei pt·ocessi di fabbricazione del carbut·o di calcio, 
e la tt·asmissione di energie poco costose a distanza. Med iante che tenda ad abbassa rne il prezzo di cos to. Se non si vuole 
questi trasporti si è giunti al punto che in Svizzera il ca- agg iungere l' importanza che potrà ayere la produzione eco­
vallo-anno costa sul luogo di produzione non più di 25 lire, nomica dell'acetilene pet· l' industria chimica , essendo, come 
mentre la stessa quantità di energia prodotta col carbone disse il Berthelot inaugurando il Congresso internazionale di 
non costa, anche in Inghilterra ed in Scozia, meno di 125 chimica applicata del1900 a Parigi, prossimo il giomo, in 
lire (27). cui l' aceti lene, fonte la più di1·etta delle si ntesi di labora-

L'avvenire delle industrie elettrochimiche, anzi il mono- torio, potrà assumere la stessa destinazione nell'industria; 
polio di esse appartenà quindi a quei paesi che, quantunque mentre d'altra parte coi carburi metallici già si ottengono 
sprovvisti di carbone, posseggono grandi cadute d'acqua. In idrocarburi della serie aromatica. 
queste fortunate condizioni si trovano specialmente la Sviz- Così pure ha un grande interesse ogni progresso nella fa h­
zera, la Norvegia e l'Italia, meno I'lnghilterra, la Germania bricazione dell'alluminio, indipendentemente da altre sue 
e la Francia. Quando si pensa che il solo nostro impianto applicazioni, anche solo se si considera quella importan te, 
idroelettrico di Vizzola Ticino, di circa 23 000 cavalli di- che fu trovata da H. Goldsmith, e resa industriale dalla So­
nami ci, può portare una diminuzione di circa due milioni e cietà per l'industria termochimica di Essen, fonda ta sulla 
mezzo di fran chi nella importazione del ca rbone fossile (28), gt·ande quantità di energia rhe l 'a lluminio ti ene immagazzi­
si comprende di quale importanza possano essere per l'eco- nata, e che si può utilizzare come calore nella ossidazi one di 
nomia del nostro paese tal i applicazioni dell'energia elet- esso in una sua misce la con ossido di feno e quarzo in pol­
trica. vere, per la sa ldatura dei metalli p. es.; e che anzi permette 

Più fortunati di tutti, gli Stati Uniti d'Amet·ica, che di- di ottenere un metallo qualunque, il cromo, il manga­
spongonG ancora di grand i giacimenti di litantrace ed in- nese, ecc. da un suo ossido, aprendosi così un nuovo grande 
sieme di abbondanti forze idrauliche, per i quali quindi l'av- campo di applicazione all'alluminio . 
venire delle industrie chimiche è molto promettente. Non finirei più se volessi ancora parlare di altri probl emi 

In mancanza di queste forze idrauliche, o quando il loro che si presentano nei metodi di misura, nella tecnica delle 
sfruttamento non si può fare in condizioni economicamente disposiz ioni di sicurezza, in altri rami meno importanti del­
convenienti, rimane sempre interessante e doveroso il rivo!- l'elettrotecnica. 
gere ogni studio a meglio utilizzare l'energia dei combusti- Non posso però far a meno-di accennare ancora ad un'ap-
hili, onde cessi lo sciupio che se ne fa attualmente. plicaz ione di interesse mondiale, alla telegt·afia senza lìli , 

che costituisce un'altra glo ria italiana, poichè risultati vera­
men te pratici furono ottenuti soltanto da Guglielmo Marconi. (26) Der Internationale Ingenieur Kongress in Glasgow. 

« Elektrotecnische Zeitschrift », 1901, p. 773. 
(27) I. W . SwANN, Conferenza sulle industrie elettrochi­

miche alla« Society of Chemical Industry in Glasgow», giugno 
1901. 

(28) ALESSANDRO S COTTI, Impianto id1·oelettrico di Vizzola 
Ticino. «L'Industria», 1R99, p. 641. 

La geniale teoria del Maxwell, colla quale ven ivano mate­
maticamente dimostrate le idee del Faraday sull a intima re­
laz ione esistente fra luce ed elettricità, cond usse alle bril ­
lanti ricerche di Enrico I-Ierz sulle onde elettriche, nello 
studio delle quali raccolse pure tanta messe di gloria il nostro 
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fisico Augusto Righi, e che portarono alla conclusione avere 
le onde elettriche tutte le proprietà delle onde luminose. 

Queste ricerche suggerirono al Marconi il suo sistema per 
trasmettere a distanza le onde elettriche senza bisogno di 
condullori, valendosi di alcuni dei mezzi più importanti di 
quelle ricerche stesse . 

Quantunque i perfezionamenti di questo sistema, dovuti 
specialmente agli studi del .Marconi, abbiano già condotto a 
risultati importanti ed a vincere, particolarmente sul mare, 
molte difficoltà che dapprincipio si erano presentate al si­
stema , tuttavia altre ne rimangono a superare, in ispecie 
sopra terra, come ebbero a rilevare Bionde!, Ferri è e Bloch­
mann all'ultimo Congresso di Parigi (29). Secondo essi le 
portate ottenute sul mare sarebbero ancora insufficienti sopra 
terra per fare concorrenza alla telegrafia ottica, e sul mare 
stesso l'utilità di questo sistema di segnalazioni è ancora li­
mitata dalla difficoltà di separarle se si impiegano coherers 
ordinari molto sensibili. 

Epperò noi ci troviamo ancora davanti ad un problema vi­
tale per la telegrafia senza fili, quello dello della sintonizza­
zione del tt·asmettitore e del ricevitore, il quale consiste da 
una parte nello ottenere che i segnali mandati da un trasmet­
titore non possano essere registrati che da un determinalo 
•·icevitore, ciò che è necessario per assicura1·e il segreto dei 
dispacci; e d'altra parte che il ricevitore non reagisca che 
ai segnali mandati da un dete•·minato trasmettitore, ciò che 
soltanto permette il funzionamento simultaneo di più appa­
•·ecchi in una stessa regione. 

Diversi processi furono immaginati a detto scopo, ma fi­
nora nessuno dà una soluzione completa del problema. Tut­
t~via a qualche risultato importante specialmente per ciò che 
r1guarda la telegrafia multipla, cioè la comunicazione con­
temporanea con più stazioni in immediata vi cinanza fra loro 
senza pericolo di interferenza reciproca, pare sia giunto il 
prof. Slaby a Berlino ed a più importanti ancora lo stesso 
Marconi (30), mediante perfezionamenti nella telegrafia sin­
tonica a distanza, che ne hanno grandemente aumentato il 
campo di applicazione, avendo potuto raggiungere la note­
vole distanza di 300 chilometri. Per cui possiamo dire che il 
giorno della completa vittoria dello ingegno umano anche in 
questo campo non sia lontano (31). 

L'elettricità ha ormai invaso tutto, ha invaso la nostra 
vita sociale, economica ed anche domestica. Ha dato ovunque 
luogo a questioni importanti. Anche le scienze giuridiche 
dovettero occuparsi della natura dell'elettricità, quando fino 
a pochi mesi addietro si discuteva ancora se l'ene•·gia elet­
trica dovesse considerarsi come una proprietà. 

Purtroppo i primi responsi furono alquanto strani. Si negò 
la qualità di furto al rubare l'energia elettrica. Ma questa 
non è che la trasformazione di un'altra forma di energia, di 
un lavoro compiuto, e la più elementare nozionè delle leggi 
sociali ci insegna che la utilizzazione del lavoro altrui senza 
adeguato compenso, quando a questo non viene rinunciato, è 
sempre un furto, qualunque sia la forma sotto la quale si 
utilizza il detto lavoro. 

Eppure la Commissione dei Delegati di tutte le Nazioni al 
Congresso internazionale di Parigi dell'anno scorso sentiva 
ancora il bisogno di formulare un voto di questo genere : « La 
Commissione è d'avviso che l'energia elettrica deve essere 
considerata come una proprietà; essa emette il voto che 

(29) A. BLONDEL e G. FERRJÉ, Elal actuel et p rog1·ès de la 
télégraphie sans fil pw· ondes 1t e1·t;::;ienncs. Cono-rès ci'Elec-
tJ'icité (Paris, 1900), p. 321 e 464. " 

(30) G. MAaro:-.-r, La teleg?·afia sen:.a fili sintonica. Me­
moeia letta il 15 maggio 1901 alla « Society of Aets » di 
Lo n dea. 

(3 1) Notizie pervenute anche nei gioenali scientific i dopo la 
lettura di questo discorso, annunziano che il Maeconi è giun to 
a trasmettere dei segnali ben dist in ti fra Cormmll in Inghil­
terra e St. Jobns nel Ne" ·foundland ad una distanza di 2 100 
miglia attraverso l'Atlantico.« Electrical ' Vordl an d Eno- ineer » 
2 1 dicembre 1901. " ' 

Fase. 11° - Fo~. 2• 

questa p1·oprietà sia protetta come qualunque altra secondo 
la giurisprudenza già stabilita in parecchi g•·andi Sta'ti» (32). 

* 
L'importanza di tutte le applicazioni dell'elettricità fu 

sempre grandemente sentita in Italia, che fu patria ad al­
cuni fra i principali fattori dei progressi della Elettrotecnica 
e dove sempre fiorirono cultori geniali ed appassionati di 
essa. 

In Italia si comprese tosto che ogni progresso nelle appli­
cazioni della corrente elettrica, che permettesse distribuire 
dell'energia a buon mercato in regioni industriali per )o,·o 
natura, e1·a destinato a dare al moviJ;llento indush·iale e com­
merciale una spinta tale che certe industrie, che attualmente 
vegetano o che hanno dovuto sparire per effetto di una con­
correnza straniera più favorita, si sarebbe~o rilevate e sareb­
bero diventate capaci di lottare e diventare rigogliose. 

ln Italia le imprese elettrotecniche ebbero poi la fortuna 
di trovare tanto in paese che all'estero dei capitalisti con­
vinti che l'avvenire è dell'industria e non della spe1:ulazione. 

Quale sia stato il merito dell'Italia nei progressi della 
Elettrotecnica di sse splendidamente nel suo discorso alla 
R. Accademia dei Lincei Giuseppe Colombo (33), egli, che 
fu l'ardito iniziatore delle industrie elettriche iu Italia, in 
un tempo in cui appena si cominciava a pensa1·e ad esse . in 
Europa. Ma io voglio qui citare un giudizio di uno straniero, 
poichè mi sembra assai confortante, mentre da molti ancora 
cui forse l'ignavia appar modestia, si decanta quanto si f~ 
all'estero a denigrazione di quel che si opera in Italia. 

Non era ancor spenta l'eco delle centenarie feste che la 
patriottica Città di Como col concorso di tutto il mondo ci­
vile aveva celebrato in omaggio all'immortale suo figi io Ales­
sandro Volta, che l'illustre Presidente della Societit degli 
Ingegneri elettricisti di Londra, Silvanus Thompson, cosi 

' sc1·iveva a proposito della mostra di Elettricità e del Con­
gresso degli Elettricisti di Como (34). 

« Molto di quello che abbiamo visto ed udi lo fu per noi 
» una rivelazione. A noi era noto che l'Italia non aveva ces­
>> sato di produrre degni successori del Volta, e che sapeva 
» CQStl"llire fenovie, canali e opere d 'inigazione. !\la pochi 
» di noi avevano potuto prima d'ora osservare con quale co­
» raggiosa abnegazione, malgrado la pochezza dei mezzi, con 
» qual copia di risorse, con quale fortunata costanza gli inve­
» stigatori italiani hanno portato avanti i loro laboratori. 
» Pochi di noi avevano appreso con quale fondato indirizzo 
» pratico, e nello stesso tempo con quale genialità di con­
» celti, con quale larghezza di vedute gl'ingegneri italiani 

(32) Congrès International d'Electricité (Paris, 1900) . Rap­
ports et Procès verbaux , p. 370. 

(33) GI SEPPE CoLO.u:Bo, I p rogressi dell' Elett1·otecnica in 
Italia. Discoeso pronunciato nella Seduta reale dell 'Accademia 
dei Lincei (anno 1900). 

(34) SJLVAN s THO)J PSON, nel suo ar ticolo The Como Con­
gress, pubblicato nello « Electri cian » di Londra (ottobre 1899), 
così scriveva fra l'altro: 

« To us much that we ha ve seen and heard has been a re­
velation. We were aware that Italy had nevel' falled to pl'O­
duce 'vorthy successors of Volta, tbat she knew how to build 
railroads an d canals and irrigati an \\·orks. But few of us h ad 
realised with what brave self-devotion, on what slender 
means, with " ·ha t fertility of resource, wi th what successful 
persistence, the ltalian investigators are careying on t.heir la­
boratories. Few of us had understood ,,·ith what intensely 
practical directness, yet \Yitb wbat keen foresigbt and wbat 
largeness of grasp the engineers of Italy have grappled wi th 
the problems of generation, transmission and distribution of 
electricity on the large scale for industriai purposes. One may 
have seen the vast install ation of Niagara, one may have vi­
sited the great power stations at Rheinfelden or at Schaf­
fhausen ; but when one crosses the Alps into Lombardy to 
examine the new enteeprises at Paderno and at Vizzola, one 
finds that ltaly can still teach us some lessons not yet learned 
else'-'·here. Her engineers have met tl1eir O\Yil problems in 
their own way, not by slav ishly copying other models, but 
by finding tbe appropriate soluti011 and carrying it outh with 
courage and energy ». 
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) avevano affrontato i problemi della prod uzione, della tJ·a­
» smissione e della distribuzione dell 'elettricità su larga 
» scala a scopi industriali. Si può aver visto il grande im­
» pianto del Niagara , si possono aver visi tate le grandi offi­
ll cine elettriche di Rheinfelden e di Schaffausen ; ma quando 
ll si varcano le Alpi ed in Lombardia si stud iano i nuovi i m­
» pianti di Paderno e di Vizzola, si trova che l' llalia ci può 
» insegnare delle cose che non abbiamo imparato altrove. I 
ll suoi ingegneri hanno saputo ri solvere i loro problemi con 
» un in tuito proprio, non copiando servi lmente gli altrui mo­
» dell i, ma trovando la soluzione adatta e rea lizzandola con 
» coraggio ed energia ». 

Questa affermazione di uno scienziato straniero tanto auto ­
revole, come Silvanus Thompson, fa grande onore alla inge­
gneria italiana. 

Permeltetemi che faccia ad essa un commento, col quale 
arriverò alla conclusione del mio discorso. Quei trionfi dell a 
ingegneria italiana attes tano due impo1·tanti attitudini del­
l' ingegno italiano, l 'attitudine a severi studi matematici ed 
alla rigorosa indagine sc ientifica . In nessuna scienza d'appli ­
cazione la. teoria ha sempre esercitata tan ta influenza, come 
nella Elettrotecnica. Si può anzi di re r. he questo ramo della 
ingegneria si distingue dagli altri per ciò che la pratica è in 
essa costantemente diretta da lla teoria. 

:È del resto un ca rattere della matematir.a moderna quello 
di prestarsi ad una grande generalizzazione, per cui vengono 

- con una stessa teoria delle operazioni abbracciate in oo sol 
campo le proprietà spettanti a specie diverse di grandezze 
numeriche, geometriche, meccaniche, fisiche. Tutte le scienze 
vorrebbero raccogliersi sotto le grandi ali della matematica, 
11nche le biologiche, le economiche, le sociali. 

In tutt~ si vorrebbe che l'ultima espressione di ogni teoria 
fosse un enunciato ma tematico, l'u ltima parola una fo rmola. 

Col progredire delle matematiche come di tutte le alt re 
scienze, aumenta naturalmente il patrimo nio delle cognizi oni 
che si debbono apprendere nell e scuole. Ma ciò non deve es­
sere causa di sgomento alcuno poichè i metodi di studio e di 
insegnamento vanno anche perfezionandosi e rendendo possi­
bile l'acquisto di una sempre maggior suppellettile di no-
zioni scientifiche. · · 

Così pure è dovere di tutti, è necess ità imprescindibile 
quella di promuovere con tu tti i mezzi la indagine scientifi ca , 
questo cardine di ogni progresso industriale, ques ta sorgente 
di nuove industrie ed alimento delle attuali. 

Non vi sgomentino àdunque, giovani egregi , nè l'esten­
sione nè la di ffico ltà dei vos tri studi . Più difficili saranno le 
prove che voi sostel'l'ete in questo giovani le e simpatico pe­
riodo della vostra vi ta, e maggior vigore voi ne trarrete per 
affron tare gli ardui problemi che la sc ienza e la pratica vi 
riservano in avvenire. 

Siate uomini di intelletto e di azione, rico rdandovi sem pre. 
il grido di incoraggiamento del celebre D' Alembert : « Al lez 
en avant et la foi vous viendra ». 

PRIMA ESPOSIZIONE INTERNAZIONALE 
DI ARTE DECORATIVA MODERNA 

apei'tasi in T01·ino n el 1902 

VIII. 
EDIFICIO DEL COMITATO E DELLA STAMPA 

( Veggasi la Tav. XI) 

Tra i compiti moltepliei spettanti all'architetto della 
Esposizione è da annoverare quello della t rasformazione del­
l'esistente chalet dei pattinatori situato in testa al lago e 
prospiciente il piazzale del monumento al Principe Amedeo. 
Chè, per trovarsi così in uno dei luoghi più in vista e 
centrali, era necessario che fosse rivestito in maniera più 
consentanea alle esigenze dell 'arte nuova. Nel 1898, può 
ricordarsi, esso era stato demolito per far luogo ad un im-

pianto di gallerie che estendevasi a tutta l'area destinata in 
inverno a pattinare sul ghiaccio. Ma essendosi dopo il1 898 
adattata quell 'area a funzionare anche durante l 'estate come 
lago così detto decorativo , si stimò più conveniente conser­
vare il chalet tale e quale, godendone i locali, mascherando lo 
bensì opportunamente con nuove costruzioni contro addos­
sate da t utte le parti. 

Lo chcllet, come può vedersi dalla fig. l della Tav. XI, 
consta di due saloni adiacenti ad un vano centrale rettan­
golare, stretto e lungo, formante corpo avanzato sulle due 
fronti maggiori. Le estremità di quel rettangolo servono da 
vestiboletti di ingresso e la parte mediana è adattata a 
gabinetto di toilette ed a ~ca tet·-closet, provveduti di luce 
elettrica. Tutti questi locali sono stati conservati inalterati, 
destinando il salone di sinistra pei rappresentanti del gior­
nalismo e quello di destra alle riunioni dei due Comitati 
(l 'artistico e l'amministrativo) . dell'Esposizione. Conviene 
aggiungere come poco discosto dall'anzidetto chalet esi­
stesse parimente una specie di tettoia o capannone disposto 
alquanto obliquamente rispetto all'edificio principale e de­
stinato agli inservienti del pattinaggio; ed esso pure fu la­
sciato in piedi - per essere usufruito come spogliatoio e 
refettorio dei guardiani addetti all'Esposizione - ed incluso 
dall 'architetto denti·o quell 'originale edifi zio unico, che fu 
chiamato degli uffizi del Comitato e della Stampa. 

* 
Trattasi di una delle meglio riuscite composizioni del 

D' Aronco, come egli stesso ebbe a dire, e delle piìr appari­
scenti come nota di colore, forse perchè eseguita sotto gli 
occhi del suo architetto e senza pericolo quindi che siano 
stati fraintesi i suoi modelli. 

Il D'Aronco dovendo rispettare dunque le due costruzioni 
del pattinaggio pensò di rivest irle con una cerchia poligo­
nale di mura o meglio di facciate architettoniche - in 
complesso 21 lati fra grandi e piccoli con uno sviluppo di 
123 metri - sufficientemente elevate così da nascondere 
quelle costruzioni e ad una conveniente distanza in modo 
che esse potessero essere ancora illuminate internamente 
dalle finestre primitive. 

Nel complesso edificio si possono distinguere quattro 
parti distinte : il corpo principale colle quattro torricellc 
d'angolo; Ulla manica bassa congiunta col corpo precedente 
sul lato destro e con una sola facciata verso il piazzale ; nn 
pilone angolare destinato a fontana-orologio; fi nalmente 
una seconda ala bassa con tre fronti libere, pure adiacente 
al pilone. Esaminiamo successivamente queste varie parti 
della costruzione. 

* 
Nel corpo principale distingueremo subito le due simme-

l b·iche fronti (lunghe m. 25,50), di cui una rivolta verso il 
piazzale del monumento al Principe Amedeo e l 'altra che si 
specchia sul lago, ed il fianco verso ponente, completamente 
libero e parallelo al corso Massimo D'Azeglio (V. la plani­
metria generale, Tav. VI). 

La parte più caratteristica delle due fron ti è la centrale 
(fig. 2 della Tav. XI) per la sagoma non soverchiamente 
estetica (a parer nostro) di un t riangolo curvilineo che ·fa 
pensare vuoi ad un badile, o alla bocca di un forno, ad un 
ferro da stirare e simili, e che sporge alquanto sulle ali che 
la fiancheggiano. Queste hanno superficie convessa, termi­
nano superiormente ad arco di corda molle e si raccordano 
a gradinata alle pile o sopraelevazioni d'angolo difese da 
un tettuccio a padiglione sospeso. 

Nella parte mediana campita di verde si schiude l ' in­
gresso attorniato da finestroni a reticolati verde scuro. La 
gronda, alquanto sporgente, è sorretta da mensole di ferro 
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Fig. 103. - Veduta dell'edificio pel Comitato e Stampa dalla parte del lago. 

eh~ si ris~oltano al disopra _del coperto in una specie di 1 * 
sp1ra,_ destmate n~l. nuo~o stile a o-rappresentare una rosa. 1 Le Lorric.elle coi loro singolari cappelli rivedremo natu-
Ne d!a~o un . paiti~ola1 e nella fio. 6 della Tav. :x_r, coli~ ralmente nel fianco libero (fig. 3 Tav. XI), parallelo al 
fran~1a }ntagha~a, disposta nor~alm_ente alla faccmta sm corso Massimo D'Azeglio, tagliato superiormente a corda 
lembi onzzont~h dell~ fald~ sporgenti. molle e su cui si schiudono tre finestre che per forma ricor-

Dalle bor~lue c.erc~uate ~~bianco che s~rrr~ontano la port~, dano quelle dell'Ingresso principale (Tav. VII). Esse sono 
partono ramtfica~wm te~mr~ate a !J.ora~I d ?ro, d~crescenti, interposte tra colonnette rastremate a guisa di fuso, sopra v­
che , sell!-brano cnsante~r COI. petah ma~Iantr a ,spua .. Anche ! vanza_nti la linea del t~tto ~ terminate con una specie di c~­
le suc~r t~t~ m~nsol e d1 f('n~ sono dorate e ~Ila 1?10 base ! pocch13 .. La loro parte mfenore sembra formata da un fascio 
so~o. d1pmtr dei rettangolettr color avana disposti a scac- attortigliantesi di foglie di giaggiuolo e qua e là ne spuntano 

chiei a. . . . i fiori. Dove terminano le foglie le colonnette sono cinte da 
. Le pa!-ti late,rah hanno ~ondo g1a~ognolo con una _co~ona una fascia a scacchi. 

dt borcluet_te d oro sulla _lm~a ~e~·~mal e conca v~. Y1 nsal~ ' Il fondo generale è giallognolo: le · finestre sono contor­
tano_ b~n~ 1 d~w fine.strom b1pa1 trtr e fian~heggiat~ da .fu~I j nate di verde scuro e così il fogliame d'iris, dorati i suoi 
vet:dt n piegati a. spua_le nell~ part~ supenore, cosi che r~- : fiori e gli steli. La parte terminale dei fusi è verde pallido 
cOidano un poco I sacn pastorali, form~ndo un grosso fioie e dorata la cornice di finimento colle borchie in stucco iden­
verde e oro. Pure verde s_u fo~do _oro_ e, la lezen~ bu~nata ti che a quelle della facciata principale. Neri i cerchi di ferro 
decr~sc~nte che campe~g~~ sm pilom_~ angolo; 1 eu~ te~ appesi come buccole alle antenne fatte a sigaro, con nodi 
tucc1 ~~ leg~o. sono sonetti da due fern ad a~go~o per o_gm d'oro all'incontro dei tre raggi. 
lato, pwgatt m modo che vanno ad accoppiarsi supenor- ~ 
mente due a due per terminare disegnando come l'ossatura * 
di un cubo. Il D' Aronco vi aveva progettato dentro un Il lato destro della facciata principale è in gran parte 
globo elettrico, ma sul posto se ne fece a meno. Corone costituito da costruzione più bassa, a tetto orizzontale -
dipinte in scuro veggonsi alla base dei fe~.i o mensoloni, lunga m. 8,50 - che è per noi la parte meglio riuscita .e 
coloriti in rosso e oro. La fig. 5 della Tav. XI rappresenta di gradevole eJietto pittorico, benchè senza ricercatezze. E 
la forma e disposizione dell'armatura metallica di sostegno quella che corrisponde ad un modesto ambiente destinato 
dei quattro tetti a padiglione. La facciata posteriore è in ad impiegati addetti al Comitato. · 
tutto eguale a quella anteriore, salvo che la parte di mezzo Se ne vedono le linee geometriche nella fig. 2 della Tav. XI 
sporge di soli cm. 40 anzichè di un metro. La figura 104 ed una prospettiva in scorcio nella fig. 4 della tavola stessa. 
avvalora la nostra asserzione e ci fa vedere altresì la parte Sull'ingresso è disposto un tettuccio sorretto da mensoline 
posteriore delle adiacenti costruzioni. fra cui sono interposte delle borchie in rilievo. Le finestre 

- 1 ' 25 -

Fig. 104. - Fascia decorativa a colori. 
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hanno bacchette affusolate ver ticali a mo' d' inferriata e nella 
parte inferiore sono attaccate alla porta da una fascia a ~adi 
leggermente rilevati , verdicci, mentre nella parte supen ore 
si intrecciano tre ghirlande dipinte. Da un solo lato queste 
finestre sono fi ancheggiate da una delle solite colonnette 
spor()'enti dal muro e dipinte di verde con fiori d'oro. . 

FISICA TERRE TRE 
DI ALCUJ'\E RECENTI DETERii11NAZIONI SULLA GRA VIT.\ 

NELL'OCEANO ATLA TICO ('). 

N~lla figura l 04 qui nel testo si tenta dare uno schizzo 
della fascia ondulata che ricorre sotto la gronda e che con­
corre tanto col suo fondo rosso a ravvivare l 'in ieme della 
facciatina coi suoi vari toni di verde e di oro. ella fascia 
sono disposte tante rose - verde e oro - ra~present~~e in 
una delle piil frequenti ed elementari forme di loro stJliZza­
zione. 

Il problema della figura della Terra non può c sere com­
pletamente risoluto dalle ordinarie operazioni astronomico­
creodetiche. Poiché queste sono atte bensì a fornirci la forma 
~ppros imata di tante porzioni staccate della superficie di li· 

1 vello terrestre, ossia del Geoide, ma la impossibilità di allac-
1 ciare, attraverso gli o?eani, le . triangolazio_n~ dei vari i . conti: 
! nenti fa sl che resta ~~eterm~na~ la po _Izwne_ ~ ·elatwa d1 

questi pezzi di supertiCJe, cos10che non e possibile una co· 
struzione sintetica del Geoide. Una completa conoscenza di 
questa superficie, non potrà aversi,s~ non quando al co~tribut~ 
delle operazioni astronomico-geodetiche venga ad aggmngers1 
quello di un gran numero di misure della intensità della gra­
vità equamente distribuite su tutta la uperficie del globo. 
Allo~a una formo la data da Stgkes, in base alla teoria meccanica 
della figura della Terra, ci darà modo di calcolare gli scostamenti 
lineari del Geoide rispetto ad un ellissoide fondamentale. 

* 
La breve fronte ora descritta ha l 'altezza di m. 5,55; il 

pilone che fa seguito verso destra si ele~a invec~ fi no a 
m. 11 ,20. Accenniamo alla fontana decorativa che SI scor~e 
di prospetto nella precitata figura 4 della_ Tavola. Il pai:t~­
colare piil vistoso e nello stesso temp_o il meno b~ll? e Il 
tetto a doppia falda, dai contorni curvi, le superfiCie Idem 
e così pure la linea di colmo .. La f~rte spor~enza delle due 
falde è sorretta da mensole mtaghate verdi e oro. In alto, 
dentro un cerchio è raffigurato in bassorilievo un sole, rag­
giante d'oro, mentre una capricciosa figura mulieb_re ~dclo ~ 
sata verso il lato sinistro del pilastrone sembra Inv itare 1 l 
passanti a contemplare la_ ~accia di Febo. Questa bianca e j 
leO'O'iadra statua a tutto n lievo - opera lodata dello scul­
to~~ C. Biscarra - poggia sopra una specie di rupe grigia 
da cui zampilla un getto d'acqua cadente in una vasca, cir­
condata da un'aj uoletta di piante e di fiori, la quale fu ese­
guita dopo che fu ritrat ta la nostra fotografia .. 

Il tetto bizzarro del pilone (col quale l 'architetto volle 
ingegnosamente mascherare l'angolo ottuso dell'edificio in 
quel punto) apparisce esagerato e poco opportuno! tanto_ che 
fu detto che « para il sole al sole ». Ma a noi conviene l 
accennare come l'autore abbia inteso eli progettare non un · 
sole, ma un 01·ologio colla sottostante font~n~. Per ragio~i 
essenzialmente di tempo (in quanto tale edifizio venne ulti­
mato ad esposizione aperta) e anche di economia, il Comi­
tato amministrativo fece a meno dell'orologio. 

Accanto al pilone un bel gruppo di a.heti, col loro verde 
:;curo fa risaltare in tutta la sua bianchezza la bella fan­
ciull~ che qualcuno credette voglia simboleggiare l'arte 
nuova. 

* 
Oltrepassato il pilone seguita il fabbricato a gronda piana 

limitata ad altezza di m. 5,55 per una lunghezza dim. ll ,30, 
con tre finestre fiancheggiate dagli ormai no~i _balaustri 
affusolati. Nella parte che volta - m. 9 - SI n pete con 
qualche leggera semplificazione il ,mo~ivo della_ facciatina 
dell '« fficio del Comitato » e sull nlt1mo lato m terno -
m. 8,30 - cioè che torna a specchiarsi sul lago, abbiamo 
una finestra trifora, come si scorge sulla già rammentata 
figura 103. . . . . 

La parte co truttiva consta, come SI disse, di un segmto 
di mura ed anche queste composte di stuoie intonacate su 
armatur'e in legname. Per maggior decoro si rivestirono con 
tela anche le faccie interne, essendo visibili attraver o le 
vetrate della Sala del Comitato o da quelle della Stampa. 
Le intercapedini fra le vecchie e le nuove costruzioni si la­
sciarono scoperte. 

A. FRIZZI. 

I primi classici lavori di Besse!, di Biot, di Sabine (e d'altri 
meno illustri, benché non meno benemeriti) per la misura 
della gravità assoluta, la diffusione e la maggior fi nezza che 
queste determinazioni hanno preso negli ultimi trent'anni sotto 
gli auspici della Associazione Geodetica Internazionale, l'in-
venzione sovratutto di comodi e semplici apparecchi pendo­
lari (Sterneck, Defforges) atti ad una spedita misurazione della 
gravità relativa, hanno a quest'ora accumulato un gran nu· 
mero di dati preziosi per la geodesia. Il prof. Ilelmert, diret-
tore dell' Istituto geodetico pr ussiano e dell'Uffici o centrale 
della A. G. r. , nel suo amplissimo ed esam iente rappor to sulle 
misure pendolari presentato alla conferenza di Parigi (1900) 
della ora detta Associazione, enumerava e discuteva circa 
1400 risultati di misure di gravità. Tutte, può dirsi, le nazioni 
civili di qua e di là dell'Oceano hanno contribui to a questa 
raccolta; le più disparate regioni sono state esplorate, dalle 
terre Polari artiche (spedizione Nansen, 1893-96, lat itudine 
85'', 55' Nord) alle isole Shetland del ud (Foster, 1829, lati­
tudine 62°, 56'). 

Ma il pendolo non è adatto a fornire i valori della gravità 
sopra i tre quarti del globo, vogliam dire sulla superficie dei 
mari, e da lungo tempo stava fra i più vivi desiderata della 
geodesia l'invenzione di un istrumento che desse modo di mi­
surare la gravità in alto mare("). Si presentò naturale l'idea 
di paragonare la forza di gravità colla forza elastica dell'at­
mosfera. Nel 1882 il prof. Issel ("' ) dell'Università di Genova 
proponeva un ingegnoso apparecchio destinato a dare la mi­
sut'a dell'altezza di una colonna di mercurio atta a bilanciare 
la tensione costante (supposta costante la temperatura) di 
una massa d'aria contenuta in un tubo chiuso ad un estremo 
e comunicante all'altro estremo col mercmio. Un opportuno 
istema di compensazione era destinato ad eliminare, o al­

meno scemare in gran parte, gli effetti della variazione della 
temperatma. Jel!o stesso anno 1882 il Mascart ("" ) costruiva 
un apparecchio fondato sullo stesso principio (all'aria era so­
stituito l'acido carbonico) e ne faceva uso per determinazioni 
di gravità relativa in alcuni punti della Norvegia. on ci e 
noto tuttavia se ulteriori esperienze abbiano comprovata la 
pratica convenienza dell'apparecchio di Mascart e la suffi­
ciente precisione dei dati di esso. 

(*) « Il Tuovo Cimento», Pisa 1902. 
( .. ) Le misure di gravità nelle isole Oceaniche non sembrano 

adatte a fornire una giusta misma del modo di comportarsi 
della gravità nel mare, giacché i valori. insulari di _g sono, 
quasi di certo, sistematicamente perturbati dall'attraziOne del 
solido roccioso che sostiene l'isola. . 

('"') «Bollettino della Società Imperiale dei Naturalisti di 
Mosca », 1882 . 
. ("' .. ) « Comptes Rendus », T. 95, 2• ero. , 1882, pag. 126 e 631. 
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La soluzione del problema di misurare la gravità laddove 
il pendolo non può usarsi, sembra ora ottenuta nel modo più 
semplice col paragonare la tensione elastica dell'ari a dedotta 
dalla temperatura di ebollizione dell'acqua (ipsometro o te7·­
mobar-ometro) con quella data dall'ordinario barometro a mer­
curio. La prima misura è indipendente dal valore o della 
gravità, mentre l'altezza barometrica è, caeteris pm·ibus, in- ' 
versamente proporzionale alla stessa o, la quale, o per dire 
meglio le sue piccole variazioni· possono essere determinate 
dal paragone fra i dati dei due istrumenti. 

Già nel 1899 I-L Mohn (') dimostrava come l' ipsometro sia 
atto a fornire (con un'approssimazione sufficiente per la me­
teorologia) la correzione da farsi ai dati del barometro a mer­
curio per ridurli alla graYità media. Il dott. Hecker (") nel­
l'Istituto geodetico di Potsdam, per incarico del prof. Helmert 
sottopose nel I 900, a rigoroso esame tre termometri a ebol­
lizione in cristallo borosilicato 591n della Ditta R. Fuess in 
Stegli tz. Questi termometri sono divisi in centesimi di grado 
centigrado, la lunghezza di ogni divisione è di Omm,46 e la 
graduazione si estende da 97°,0 a 101°,5; la calibrazione di 
essi era stata preventivamente fatta a meno di 0'',005. 

Una lampada a spirito pone in ebollizione una massa d'ac­
qua distillata di circa 160 cm'3 ; il recipiente è coperto eli un 
doppio involucro in cui circola il vapor d'acqua, e nell'asse 
del quale sta il bulbo del termometro, separato dalla super­
ficie acquea per mezzo eli una rete metallica. Le indicazioni 
del termometro vengono lette cop un cannocchiale orizzon­
tale, suscettibile di un moto di traslazione verticale, in guisa 
da eliminare l'errore di parallasse_ La lettura termometri ca si 
fa un determinato numero eli minut i (8 o IO) dopo incomin­
ciata l'ebolli zione; quella del barometro (sistema Wild-Fuess, 
lettura a meno di Omm,02) prima e dopo la termometrica. L'o­
perazione si ripete, tenendo, fra ogni serie di letture e la suc­
cessiva, allontanata la fiamma per 1 '2 minuto. 

Dedotta, per mezzo della tabella eli \Viebe, la tensione ela­
stica B del vapore corrispondente alla temperatura osservata, 
la differenza fi·a questa tensione e la pressione b data dal 
barometro è la così detta correzione barometrica pee la gra­
vità, ed è legata alla gravità dalla formola 

agitazione del mare rende impossibile la lettura diretta col 
cannocchiale. 

Il rapporto del dott. Hecker sui risultati di questa spedi­
zione trovasi inserito nella pubblicazione del prof. Helmert 
dal t itolo: BeTicht ube1· clie Thèit-iokeit cles Centmlbureaus 
cle1· InteTnat. Erclmessung in Jah1·e 1901 (Berlin, 1002). 

Il viaggio di andata compiutosi in ottime condizioni, forni 
numerosi valori di g (per 51 punti differenti), della cui discus­
sione numerica sono dati i risultati nell'ora detto rapporto. 
In questa discussione si introdusse, oltrechè un termine di 
correzione dipendente dalla menzionata variazione peogres· 
si va dei termometri, anche un termine proporzionale alla am­
piezza dell'oscillazione media del bastimento (dedotta dalla 
oscillazione dei diagrammi fotografici dei barometri, ed un 

alteo proporzionale alla velocità di variazione (~l~) della pres­

sione atmosferica col tempo. Quest'ultima correzione si mostra 
come opportuna a priori, essendo probabile che l'ipsometro e 
il barometro non seguano con eguale prontezza le variazioni 
della pressione (l'esperienza dimostra che, in realtà, il primo 
stl'umento è più inerte che il secondo). 

Calcolata, per · ciascuno dei luoghi di osservazione, la dif­
ferenza fra la tensione data dallo ipsometro e la pressione 
barometrica 1·idotta alla gTavità media, in base alla espres­
sione teorica della grav ità : 
(l) y = 980cm,632 (l- 0,002644 COS 2 cp), 
il valore di una tale diffeeenza dipende sia dalla anomalia 
(g - 1) della gravità, sia dai tre termini di correzione ora 
indicati. Per eseguire i calcoli si ammise : l o che la anomali<t 
o= 1 nei bassi mari del Nord sia, in media, eguale a quella 
dei bassi mari del Brasile; zo che vi sia una differenza siste­
matica ~o fra la anomalia propria dei bassi maei e quella 
dell'alto mare; 3° che la. rimanente porzione dell'anomalia di 
gravità sia da considerarsi come accidentale. lo base a tale 
ipotesi fu possibile calcolare, col metodo dei minimi quadrati, 
la differenza sistematica t:. g, nonchè i coefficienti dei tre ter­
mini di correzione. Questi coefficienti non possono finora ri­
tenersi determinat i con sufficiente precisione. Quanto alla ~g 
essa risultò 

• B-b = b (~ -l ), l !J.g (alto mare- basso mare) = - Ocm,032 
l con un errore medio di + Ocm,025_ 
~ Il prof. Helmert (') deduce dai calcoli del dott. Hecker le 

seguenti principali conclusioni : 
dove G è la gravità a 45° latitudine e al mare. 

Le esperienze di laboratorio sono state principalmente di­
rette a ricercare: l o se vi abbia nelle indicazioni termome­
tri che una variazione progessiva col tempo; 2° quale sia il 
geaclo di precisione delle misure. Quanto al primo punto, le 
variazioni progressive dei tre termometri risultarono di 0'',003, 
0°,001, 0\001 rispett. in 37 giorni. L'errore medio poi della de­
terminazione di ogni giornata (medio risultato di quattro serie 
eli letture) risultò di + Ocm,0015 nel valore di B- b, cui cor­
risponde un errore medio di + O m ,00019 nel valore di g. 

Il buon risultato di questi studi di laboratorio incoraggiò 
l'Istituto Geodetico di Berlino a incaricare il dott. Hecker di l 
una serie d'osservazioni in alto mare. Dal 24 luglio al l o ot­
tobre 1901, a bordo di un vapore della Società di navigazione , 
Amburghese-Sud Americana, il d?tt. Hecker ~omp.iè il vi~ggio l 
Amburgo, Anversa, Cheeburg, L1sbona, BahJa, Rw Janerro, e l 
quindi il ritorno a Lisbona. 

Furono impiegati sei ipsometri e quattro barometri a mer­
curio, due dei quali a registrazione fotografica. Questi ultimi 
presentano il grande vantaggio di dare indicazioni attendi­
bili anche allorquando una notevole (non eccessiva, ben inteso) 

(") « Das Hypsometer als Luftdruckmesser und seine An­
wendung zur Bestimmung der Scbwerecorrection »- Cbri­
stiania, 1899. 

(*') « Untersuchung der Konstanz von Siedethermometern 
aus dem Glase 59m », (« Zeitschrift filr lnstrumentenknnde », 
Mai 1901, Berlin.) 

Ammesso che in alto mare il valore della gravità sia, in 
media, normale, ossia. corrispondente alla formola teorica (l), 
si trova nei bassi mari Europei (latit. media 47° Nord) una 
anomalia di gravi tà = + Ocm,006 + Ocm,022, e nei bassi mari 
Brasiliani (lati t. media 12° Sud) l'anomalia+ Ocm,043 + Ocm,022. 
Questi risultati combinano (nei limiti degli errori di ossena­
zione) con quelli dati dalle misure pendolari di Kater nell'isola 
di Wight (g- 1 = + Ocm,023) e con quelli di Sa bine e eli Gas-
senmayr per Babia (+ Ocm,055 e Ocm,05l ). Resta dunque giu­
stificata, o almeno non contraddetta, l'ipotesi fatta che, in 
alto mare, i valori della gravità non siano sistematicamente 
diversi da quelli dati dalla formola teorica (l). 

Epperò restano vieppiù confortate le ipotesi di Pratt e di 
Faye intorno al modo di distribuzione delle densità nella cor­
teccia terrestre, e la conclusione (già per altri modi indicata 
come probabile) che siano comprese entro limiti abbastanza 
piccoli (+ l OOcm secondo Helmert) le deviazioni lineari del 
Geoide rispetto ad un elissoide di rotazione opportunamente 
scelto. 

P. PIZZETTl. 

n Dr. HECKER'S. « Bestimmung der Scllwerkraft auf dem 
Atlantischen Ocean » (« Sitzb. der K. Pr. Akademie der Wiss. 
zu Berlin », 1902, VIII). 
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La Mécanif1ue iL l'EXl)OSition de 1900, pubblicata da un Co­
mitato di redazione sotto la presidenza dell'Ispettore generale HATON 
DE LA · GouPILLI~RE, in tre volumi di oltre 500 pagine ciascnno, nel 
formato di 32 X 22, con numerose figure. -Dispense: 9, 10, Il, 
12, 1i:l, 14 e 15.- V•• C h. Dunod, editore, Parigi, Quais des Grands­
Aug ustin s, 1902. - ·Prezzo della pubblicazione completa, di 20 di­
spense circa, 60 lire. 

Dall' ultimo cenno bibliografico che abbiamo dato ( l) di que,ta 
opera importante, sono uscite altre sette dispense, ossia dalla 9 alla 
15, nell'ordine di pubblicazione, le quali costituiscono le dispense 
5, 7, 8, 9, 10, 13 e l 6 dell'opera. Dopo quello che abbiamo detto 
nei precedenti resoconti, non è più necessario che noi insistiamo 
sulla natura e importanza dell'opera; i lettori dell'Ingegneria ne 
sono sufficientemente edotti; perciò limiteremo il nostro cenno ad 
indicare il contenuto delle singole dispense, seguendo l'ordine cro­
nologico della loro pubblicazione. 

Dispensa 9". - L es appa1·eils de levage et de manutention, di 
H. MASSE, pag. 108 con 136 fig ure. 

Contiene la rivista di un certo numero di apparecchi tipici, che 
più particolarmente meritano di essere conosciuti, poichè se si avesse 
dovuto menzionare tutti gli apparecchi esposti, si avrebbe avuto una 
enumerazione voluminosa e poco utile, molti di essi non offrendo 
alcun che di nuovo sui sistemi conosciuti, nè come concetto fonda­
mentale, nè nei particolari. L'A. classifica g li apparecchi da lui stu­
diati in quattro categorie: grue, ponti scorrevoli, elevatori e appa­
recchi diversi di manutenzione. 

Fra le grue troviamo quella di J. Le Blanc, di 30 tonnellate, de­
nominata Titan, e già menzionata nella sesta dispensa, ma che qui 
viene descritta in tutti i suoi particolari. 

Interessante è pure la grue Mocomble, la quale è destinata al sol­
levamento dei piccoli colli da 100 a 1000 kg. Questo servizio si 
face va d'ordinario per lo passato a braccia d'uomini, e tutte le grue 
venivano costruite pel sollevamento dei grandi pesi, poichè non sem­
brava che vi fosse la convenienza di nn impianto meccanico pel sol· 
levamento dei colli leggeri. Eppure quando il loro numero è consi­
derevole, diventa necessario di potere operare il più rapidamente ed 
economicamente possibile, ciò che a braccia d'uomini non è pos· 
si bile. · 

La Casa Mocomble risolse il problema creando un apparecchio scor­
revole sul suolo, leggero, con una larghezza minima di binario, co· 
sicchè la nuova grue può circolare e agire nei corridoi stretti, girare 
su sè stessa ad angolo retto e sollevare i colli mettendoli in pile 
per tutta l'altezza del magazzino dove si trova, senza che per questo 
la grue venga ostacolata nel suo movimento dalle travi del sof­
fitto. Ognuno vede quanto vantaggioso è nn apparecchio di questa 
natura. 

Nella seconda categoria sono tre ponti scorreyo]i: di 25 tonnellate 
(Cari Flohr), di 30 tonnellate (Oerlikon) e di 20 ton nellate, amo· 
vimento elettrico, della Casa Ganz. In questa stessa categoria si 
trova pure il marciapiede girevole della Casa Mocomble, che fu una 
delle principali attrattive dell'Esposizione di Parigi. L'A. premette 
la storia di questi marciapiedi g irevoli, si sofferma alquanto sopra 
gli ultimi più perfezionati, quali erano quelli che figuravano alle 
Esposizioni di Chicago (1893) e di Berlino (1896), poi venendo a 
descrivere l 'apparecchio della Casa Mocomble, non si limita ad una 
semplice rassegna, ma ne dà una descrizione completa, sussidiata da 
alcuni elementi teorici. Certamente non è da aspettarsi un trattato 
della materia, non dobbiamo perdere di vista che tutta l'opera, di 
cui la dispensa in esame fa parte, è una rivista della Meccanica 
alla grande Mostra di Parigi, perciò l'esposizione che ne fa l' .A .• , si 
mantiene nei limiti che comporta la pubblicazione, ma ciò nonostante 
è assai interessante e viene comp letata dal successivo capitolo, de­
dicato agli apparecchi elevatori. Primi fra questi, le ferrov ie incli· 
nate o scale mobili, che anche da noi hanno cominciato a introdursi 
nei grandi negozi (per es. i Fratelli Bocconi a Milano). Seguono le 
ferrovie aeree per trasporti di materiali, fra le quali interessantissima 
quella della Robins Conveying B'elt Co., indi vari sistemi di elevatori 
e apparecchi di trasporto, con funi, cavi, catene, rotaie, ecc. 

L'ultima categoria contiene quegli apparecchi che servono per•ope­
razioni C!iverse, come martinetti, binde, carrelli e simili. 

Dispensa 10". - Les automobiles et les cycles, di PAOLO SENCIER, 
pag. 52 con 72 figure. 

L'Esposizione del 1900 in questa branca della Meccanica appli­
cata fu una vera disillusione tanto pei fabbricatori di automobili, 
quanto pei compratori, e la disillusione fu anche più sensibile in 
quanto che le aspettative erano veramente straordinarie. Noi non 
vogliamo esporre qui le cause di un tale fenomeno, che l'A. segnala, 

(l) V. L'Ingegneria Civile, 1901, pag. 302-303. 

constatiamo solo con lui che l'Esposizione fu una vera catas trofe, e 
le conseguenze si sentono ancora a due anni di distanza, In presenza 
di nn risultato simile, che cosa potrebbe essere una rassegna dell'au­
tomobilismo!? D'altra parte anche i pochi automobi li esposti non 
presentavano, salvo alcune eccezioni, alcnnchè di nuovo; appartene· 
vano ai tipi g ià conosciuti. Gli st ranieri mancavano completamente, 
i soli Tedeschi hanno esposto qualche novità, o per lo meno la loro 
Mostra offriva nn certo interesse. 

In generale il tipo predominante è stato quello delle piccole car· 
rozzelle, di Dion-Bouton e di Darracq; qualche altra si è fatta in­
nanzi ed ha saputo attirare l'at tenzione del pubblico, specie quella 
di Gui llanJet, che l'A. descrive largamente, perchè fondata sopra 
una teoria particolare, che ha suscitata fra i tecnici una polemica 
interessante e non ancora decisa. 

Fra i veicoli a V'apore vi erano quelli per grandi trasporti, pure 
della Casa Dion-Bouton, già tanto conosciuta, e la Serpollet, che è 
anche notissima ed ha ottenuto un successo meritato. 

Delle carrozze elettriche l'A. non descrive che due o tre tipi, ma, 
per verità, sono ancora ai loro primi passi. 

Le biciclette non fecero grandi progressi, quindi poco vi si sof­
ferma l'A.; due novità sole meritano di essere menzionate: la ruota 
libera e il cambiamento di velocità, non perchè abbiano grande van· 
taggio pratico, ciò che è molto discutibile, ma sono interessanti dal 
punto di vista meccanico. Le fig ure, che accompagnano il fascicolo, 
illustrano bene le descrizioni dell'A. 

Dispensa 11". - Les moteurs hydranliques, di RATEAu, pag. 64 
con 75 figure. 

L' ingegnere Rateau è specialista pei motori idraulici, e noi ab­
biamo già avuto occasione di segnalare ( l ) altri suoi lavori dello. 
stesso genere ; il suo nome è quindi garanzia della buona redazione 
di questo fascicolo. E ne valeva la pena, percbè le turbine idrau­
liche che si troYavano all'Esposizione costituivano un complesso di 
motori interessanti e permettevano di fare dei confronti molto istrut· 
tivi. Non è d'uopo ch'io faccia rilevare l'importanza odierna di questi 
motori, che utilizzano la forza naturale dell 'acqua, poichè dopo che 
si applicarono alla produzione d:Jil'energia elettrica, sono diventati 
di un uso generale, e i costruttori vi hanno rivolta tutta la loro 
attenzione per ottenere da essi l'adattamento a tutte le condi~ioni 
particolari che s'incontrano nei vari casi e il maggior rendimento 
possibile. Ciò h>t obbligato a dei perfezionamenti, cui non ci si pen­
sava prima,. o per lo meno non si attribuiva l'importanza che de· 
riva dalle nuove condizioni, e cioè la produzione di potenze elevate 
e una regolarizzazione della velocità di rotazione la più perfetta pos­
sibile, non ostante le variazioni improvvise e notevoli di carico. 

Queste circostanze offrono una misura per lo studio delle turbine 
esposte, che ha grandissimo interesse; e l'A. . ha portato la sua at­
tenzione in modo particolare sopra questo punto. 

Egli classifica le turbine secondo, diremo così, la nazionalità, e 
ha dedicato dei capitoli speciali alle Case di ciascuno dei Paesi se· 
guenti: Francia, Austria-Ungheria, Svezia e Norvegia, Svizzera e 
Stati Uniti d'-1\merica. Forse sarebbe stato più logico il classificare 
le varie turbine secondo la loro natura. Tuttavia, per riparare a tale 
inconveniente, egli premette all'esame particolareggiato delle mac­
chine una rassegna delle generalità, esam inando ciò che di essen­
ziale trova vasi all'Esposizione. Passa in rivista le turbine centripete 
e i loro vantaggi; il modo come i fabbricanti costruiscono le unità 
di grande potenza; le ruote del genere P el ton, e lìnalmen te la re· 
golarizzazione automatica delle turbine. Dall'esposizione dell' inge­
gnere Rateau rilevasi, che nell'insieme la Svizzera è la nazione che 
senza dubbio ha trionfato su tutte le altre. 

L'industria delle turbin e è d'origine europea, ma fu grandemente 
svilu ppata dagli Americani, che hanno mostrato chiaramente i van­
taggi delle turbine centripete e delle ruote P elton. I costruttori eu· 
ropei però sono riusciti, studiando le condizioni di funzionamento 
dei motori idraulici, ad adattarle alle esigenze moderne le più sva· 
riate, e in questa via hanno superato gli stessi Americani. 

Dispensa 12".- Appareils de séclt1·ité, di HENRI MAMY, pag. 78 
con 17 O figure. 

Gli apparecchi di sicurezza rappresentati all'Esposizione erano in 
numero infinito, perchè non solo gli industriali e i meccanici ne 
hanno fatta esposizione, ma tutte le Società, sia pubbliche che pri· 
vate, aventi per iscopo la prevenzione degli infortuni sul lavoro. E ' 
naturale però che queste Società, e quindi la maggior parte degli 
espositori, si siano limitati a presentare dei disegni e delle foto­
grafie; così il solo Ufficio Imperiale delle Assicurazioni dell'Impero 
germanico offriva una collezione di 983 fotografie. Se quindi si avesse 
voluto dare una rassegna di tutti ques"ti apparecchi così illustrati, 
sarebbero occorsi vari volumi. L'A. ha perciò saggiamente operato 
limitando la sua rassegna, salvo qualche rara eccezione, agli appa- · 
recchi di protezione, disposizioni di sicurezza e d'igiene, che si tro-

(l) Bollettino della Società degli In.qegne1·i e degli .A1·chitetti 
italiani, 1900, n. 44. (Annali id. id., 1900, fase. IV). 
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vavano alla Mostra nel loro stato naturale od anche rappresentati 
da modelli in azione od anche in riposo. Egli fa precedere la sua 

rassegna dalla enunciazione delle condizioni di sicurezza imposte dalla 

Amministrazione dell'Esposizione, poi classifica gli apparecchi nelle 
seguenti categorie: 
· A p parecchi o disposiziQni applicate ai motori e alle trasmissioni ; 

alle mole; agli apparecchi di sollevamento; usati nell'industria del 
legno, nell'industria t essile, e nell'industr ia agricola· 

Disposizioni protettrici contro le fcaglie e con tr~ le polveri. 
Per ciascuna di queste categorie l'A. indica i pericoli che sono a 

temere, i requisiti che dovrebbero avere le di sposizioni atte a di­

fendere contro i medesimi , e gli apparecchi esposti che dovrebbero 
soddisfare- ai requisiti medesimi . Fra essi alcu ni sono complicati e 

poco corrispondenti allo scopo, altri invece sono molto ingegnosi. 

Dispensa 13". - Les machines outils, di G. RICUARo, pag. 283 
COf! 780 figure. · 

E questo uno dei fasci.coli più voluminosi e più interessanti della 

pubblicazione in esaf!l e, e il suo autore, l'ingegnere Richard, è forse 

l'uom o il più compet ente in Francia alla trattazione dell 'argomento, 
non solo per la sua conoscenza profonda della materia, ma per l' espo· 

sizione e stile affascinante, che sono uno dei pregi principali dei 

suoi seri t ti. 
Già per sè stesse le macchine per utensili costituiscono nella mec· 

canica una delle parti le più importanti, perchè servono alla costru­

zione di tutte le altre e sono di assoluta necessità anche nella più 
piccola officina. Alla Esposizione del l 900 poi vi figuravano nume­

rose, ben classificate e quasi tutte in azione, cosicch è riusci va facile 

il comprenderle e famigliarizzarsi coi loro congegni e l'apprezzarne 

l' utilità, e quel che più giova, per i meccanici e "'li industriali e 
gli stessi operai meccanici, si potevano fare deg li studi comparativi 

sopra luogo, alla stessa Esposizione, e con grande facilità. 
11 numero delle macchine in mostra era straordinario, cosicchè una 

rassegna di tutte sarebbe impossibile; le macchine tedesche e ameri­
cane, che nelle Esposizioni precedenti non ficruravano affatto in 

questa del 1900 dominavano le altre e si face~ano distinguere'per 

originalità e novità di disposizioni. In tanta abbondanza di mac· 
chine accorrerebbero dei volumi, se si volesse di cia, cuna dare una 

descrizione. particolareggiata, perciò l'ingegnere Richard si è lim i­

tato a descrivere quelle delle quali ha potuto avere delle notizie 

particolareggiate, precise e sicure, no11 quali si trovano nei catalocrhi 
dei loro fabbricanti , e che offrivano delle novità, tanto da potere "ri· 

tenere che non avevano fatto mostra di loro, alle E sposizioni pre­

cedenti. 
Con questo criterio l'A. consacra un capitolo ai torni, un altro 

alle piallatrici, nn terzo ai trapani e macchine per fo rare, in un 

quarto capitolo passa in rassegna le accecatrici, indi tratta delle 

mole, e nel sesto ed ultimo capitolo descrive le macchine da tagliare 
i denti alle ruote e simili. Non possiamo estenderci maggiormente 

in questo cenno per mancanza di spazio, diremo solo che dalla lettura 

del libro di Richard, illustrato di ben 780 figure, che sussidiano im· 
mensamente le descrizioni dell'A., ril evasi che la maggior parte dello 

macchine, alle quali l'A. ha riconosciu ta la massima importanza, 
non sono francesi, il che è doloroso per la Francia, che ne vantava 

per lo passato il primato, o per lo meno non era obbligata pei bi· 

sogni proprii di ricorrere all'estero. 
1 

Ciò è tanto più dispiacevole in quanto che a tale fatto non vi è 

una ragione plausibile; la Francia potrebbe fabbri care al pari di 

qualsiasi altra nazione. La superiorità degli Americani si conosceva 

già da molto tempo, e si spiegava considerando le condizioni del 
loro paese, così favorevoli allo sviluppo della meccanica; ma la Ger­

mania dal 1893 in poi ha fatto dei progressi enormi, e ciò è risul­

tato con tutta evidenza all'Esposizione del 1900 non ostante l'as­
senza di alcune delle più importanti Case tedesche. 

I progress i principali delle macchine utensili si aggirano nella 
loro potenza, precisione e rapidità di lavo ro ; si è ottenuto questo 

risultato specializzando il lavoro, poichè in tal modo si assicurò alle 

macchine un funzi onamento quasi automatico nel maggior numero 
dei casi, il che è l'ideale da raggiungere. 

Per avere un'idea della loro potenza, basta ricordare le macchine 
gigantesche' di cui si fa uso nella fabbricazione dei cannoni delle 

corazzate, dei motori dell'industria e della marina, la cui p~tenza 
ragginnge financo i 20 000 cavalli. 

l progressi notevoli, realizzati nella precisione e rapidità del la­

voro, dip~ndono !n gran ~arte dalla necessità di fabbricare dei pezzi 
ada~ta~nh a vane macchme , e che . per conseg uenza si possono 
sostttmre, quando occorre , per guasti o difetti, con pezzi simili 

senz'altro. 
Dispensa 14". - L es machines frig01·i{tq ues, di G. RICJJARn, pa­

gine 40 con 63 figure. 
Il signor R ichard t ratta in questo fascicolo delle macchine fri cro­

rifiche e di quelle per la liqu efazione dell'aria, con quella chiare~za 
e vivacità di stile che gli sono caratteristiche e di cui abbiamo 

già detto. 

All'Esposizione del 1889 fu egli che diede una rassecrna delle stesse 

macchine, e perciò più di chicchessia è in g rado di "rare un para­
gone. Dalla descrizione delle varie macchin e si rileva subito che la 

Mostra del HlOO per quelle frigorifiche è rimasta al disotto della 

Esposizione del 1889, sia come importan za, sia come novità · in­

fatti le m.acc~ine espo~te son~ quasi tu~te la r iproduzione di' tipi 
mol.to not1, stcchè possiamo d~re. ch e la situazione generale è la me­
desima come nel 1889; predommano le macchine ad ammoniaca a 

compressore su quelle ad acido carbonico, colle quali si contendono 

il campo .. I tipi ad assorbim ento sono quasi abbandonati; così pure 

le J?a~cl11~ e a espansione d'aria. Non. è qui il luogo di esporre le 
ragwm, dtrc>mo solo che esse devono ncercarsi nelle proprietà fisiche 
dell 'ammoniaca. 

L'acido ca_rbonico. permette di costr u~re delle macchine frigorifi..!1e 
meno volumm?~e di quelle ad _ammon1aca, e di raggiungere delle 
temperature pm basse, le quah però raramente vengono richieste 

nell 'industria. A q uesti si limi tano i vantaggi che esse offrono. 
L e macchine per la liquefazione dell'aria esposte alla Mostra del 

1~00 off~i':;~o gran~e interesse, ~ l'A. passa in rassegna quelle di 
!"Inde, d t .. n pier, dt Hampson, d Ùiltergren e Burger e di Dewar; 
mdi accenna alle applicazioni dell'aria liqu ida, e termina colla fab­

l.,ricazione dell'ossigeno, dove l'aria liqu ida trova una delle pitì in­
teressanti applicazioni. 

Dispensa 15'. - L~s régulatew·s, di LECORNU. - Les rnach ·nes 
mm·itus, di G. RtrHARD, fascicolo di · 4 7 pagine con 65 ficrure. 

L'Esposizione del 1900 non presentava in fatto di reg~atori al­
cun a novità rimarchevole; i regola tori a forza centrifuga sono sempre 

i più comuni, e l'A. passa in rassegna i principali esposti classifi­
candoli in due categorie, secondo che sono muniti di molle' o no. 

Anch e le macchine marine non facevan o bella mostra di sè alla 

E sposizione; ma da questo fa tto non si deve inferi rne che dall'ul· 

tima Mostra (1889) non si siano fatti dei progress i in questa branca 
della meccan ica, al contrario, anzi, ess i sono notevolissimi; ma l'e~po­

sizione d i ma?chine ~osì c?!o~sa li non ~ cosa facile ; aggiungasi poi 
che le macchme mann e ptu unporta nt1 appartengono alle navi da 
guerra, e che perciò le nazioni non hanno interesse a farne una 

esposizione. Tuttavia l'A. , facendo anche appello all a scienza propria 

e~ a.lle varie pub~li cazio~i, ci fa una rassegna dei progressi prin· 
c1pah che le macchme man ne hanno fatto da l 1889 in poi, e i quali 

più particolarmente concernono l'economia del combustibi le, la sicu­
rezza e regolarità del fun zionamento, e in certi casi l'ener"'ia dei 

tipi di macchine. Sicchè la rassegna di Richard, non ostante "la sua 

brevità, ri esce interessan te. 
Questa dispensa è l'ul tima di quelle pubblicate a tntt'oggi ; ci 

riserbiamo di dare un cenno analogo delle altre dispense, che man­

cano a t erminare l'opera e che sono d'imminente pubblicazione. 

T eramo. Ing . GAETANO CnuGNOLA. 
II. 

L'Électricité à l'ExtJOSition de l!lOO, pubblicata col concorso 
e sotto la direzione tecnica di E. HosPITALIEJt e J. A. llfoNTPELI.JER, 

in collaborazione con un 'eletta d'ingegneri e industri ali elettricisti. 

- Opera in due volumi di circa 600 pagine ciascuno. - Disp. 9•, 
IU', 11" e 12".- yve Cb. Dunod, editore, Parig i, 1902. - Prezzo 

dell'i ntera pubblicazione, di circa 15 dispense, L. 50. 

Dall ' ultima nostra rassegna (l ) di quest'opera importante, altre. 

quattro dispense hanno veduto la luce, e con queste ci avviciniamo 

al termine, poichè, secondo le previsioni , non mancherebbero più che 

tre dispense ad ultimare l'opera; esse potranno pnbblicarsi dentro il 
corren te anno. Passiamo ora brevemente in rivista le nuove dispense 

uscite, !imitandoci a pochi r.enni, a llo scopo unico di indicare il con­

tenu to délle medesime, lasciando che i lettori, a cui l'opera o le sin­

gole dispense interessano, ricorrano alla fonte original e. 

Dispensa 9•. - Transfonnation de l'énergie électr iqt, e. -
I. T•·ans fonnatettl·s instantanés ou immédiats, di E . HosrJTALIER. 

- II. Transfomzate tti'S différés ou accwnulateurs, di A. BAINVII.LE, 

pag. 93, con 119 figure. 
I titoli dicono chiaramente quale sia il contenuto della dispensa, 

e giustamente si è fatta la distinzione fra trasformatori istantanei 

~ a differimento, poichè corrispondono al modo come viene utilizzata 

l'energia elettri ca , cioè subito, o conservata per essere usnfruita in 
seguito ; anzi, per vero dire, i primi solamente meri tano il nome di 

trasformatori: gli altri non sono che degli accumulatori. , 
I trasform ato ri istantanei modificano, come è not o, l'energia elet­

trica fo mi ta da un generatore ; ora questa è caratterizzata dalla forma 

della corrente, dalla forza elettromotrice e dalla intensità ; queste 
due ultime costituiscono la potenza elettr ica. Secondo che l'app!t· 

recchio di trasfo rmazione modifica i soli e l e>~renti accenna ti, od anche 
la forma della corrente, prende il nome di trasformatore omrnn01·jico 
od eteromor{tco. L'A . classifica g li apparpc,·h i esposti alla ì\Iostra 

del 1900, e di cui ci dà la rassegna, in ques te due cat egorie, e ne 

(l) V. L 'I ngegneria civile, 1901, pag. 304. 
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aggiunge una terza per quelle disposizioni che non hanno ancora 
assunto uno sviluppo tale da permettere di venire classificate, e le 
denomina trasformatori diversi. Così classificati, l'A. fa una rapida 
rassegna degli apparecchi esposti, descrivendone i particolari più in· 
teressanti, facendo risaltare i difetti ed i pregi di ciascuno di essi; 
le numerose figure intercalate nel testo facilitano la spiegazione, e 
riescono di grande aiuto per ben comprendere l'importanza dei vari 
apparecchi. L'Esposizione può ritenersi riuscita, poichè vi sono diverse 
novità, le quali hanno già ottenuto un'applicazione nell'industria. 

La seconda parte, destinata agli accumulatori, poco ci offre, poiché 
l'Esposizione del 1900 non ha rivelato alcnnchè di particolarmente 
nuovo in questa branca speciale dell'industria elettrica, la quale s"-mbra 
essersi arrestata alla scoperta di G. Planté. Faure ha bensì intro­
dotto una modificazione che sembrava un progresso, ma ormai anch'essa 
è stata, si può dire, abbandonata. Tuttavia ciò non esclude che gli 
accumulatori vadano generalizzandosi, nonostante i loro difetti, il che 
mostra che corrispondono a un bisogno reale, e si dovrà per l'avvenire 
concentrare sopra di essi gli studi, poicbè dovranno offrire una 
delle soluzioni più importanti del problema. Già trovano un impiego 
larghissimo nelle stazioni d'illuminazione e di trazione, nella t elegrafia 
e telefonia, e finalmente anche per dare il fuoco ai motori a esplo­
sione, e simili. 

L'A. passa in rassegna gli apparecchi f•sposti, classificandoli come 
lo vengono d 'ordinario, p.er non introdurre delle innovazioni, che an­
cora non sarebbero opportune: l. Accumulatori al piombo a forma­
zione autogena Planté; II. A ossidi rapportati Faure; III. Accu­
mulatori al piombo le cui lastre positive appartengono alla prima 
categoria e le negative alla seconda; IV. Accumulatori al piombo 
le cui lastre a ossidi rapportati possono subire posteriormente la fo r­
mazione Plant6 ; e finalmente: V. Accumulatori diversi, le cui lastre 
non contengono solamente del piombo. In ciascuna di queste cate­
gorie poi gli apparecchi vengono tenuti distinti secondo che sono fissi 
o mobili. 

Sarebbe stato conveniente che ciascuno degli Autori, alla fine della 
propria rassegna, avesse dato uno sguardo retrospettivo e riassuntivo, 
rilevando l'importanza dell'Esposizione dal loro punto di vista. 

Dispensa l O'. - Compteu1·s électn·ques, di J. A. llioNTPELLIER e 
Ar.IAMET, pag. 60, con 86 figure. 

I contatori esposti vengono classificati in tre categorie: contatori 
del tempo ; contatori del gas e contatori della quantità di elettricità 
e dell'energia elettrica; questi ultimi possono essere a integrazione 
(del prodotto U. 1.) continua o discontinua. 

Nella prima categoria Aubert, di Losanna, ha fatto un'esposizione 
di numerosi apparecchi, tutti importanti; esposero pure Richard, la 
Società dei contatori Aron di Cbarlottenburg, Siemens e Hai ske di 
Berlino, e Hartmann e Brano di Francoforte. 

Nella seconda categoria non vi è che il contatore O' Keenan, co­
struito dalla Compagnie pour la fabrication des compteurs et ma­
té?·iel d'usine à gas. 

Nella terza categoria invece troviamo la mostra più ricca ; ed è 
naturale, poichè i contatori di energia elettrica oggidì sono i più nu­
merosi. Essi misurano il prodotto della potenza dell'energia elettrica 
pel tempo, o meglio, danno l'integrale del prodotto del tempo per 
la potenza, e siccome questa viene misurata da un wattometro, così 
i contatori di questa categoria sono dei wattometri integratori. Sic­
come l'integrazione può farsi in vari modi, così anche gli apparecchi 
possono classificarsi in tre distinte divisioni: contatori motori, con­
tatori oscillanti e contatori a integrazione discontinua. Gli A. passano 
in rassegna gli apparecchi esposti, ripartendoli in queste tre divisioni. 

Della prima abbiamo i contatori di Thomson, della Società Luxsche 
Industriewerke, Vulcain, Peloux, Schuckert e Pcrdrisat, i quali tutti 
si fondano sul principio del wattometro elettrodinamico. Un'altra 
serie di apparecchi si fonda sul principio dei campi girevoli del nostro 
Ferraris, e sono esclusivamente destinati alle correnti alternative: 
sono dei contatori motori a integrazione continua, nei q uaH la massa 
metallica viene trascinata da un campo girevole, o, con più esat­
tezza, dalla ri sultante di due campi alternativi offrenti una diffe renza 
di fase . Questi due campi inducono delle correnti di Foucault nella 
massa metallica e la coppia motrice è dovuta alla reazione dei due 
sistemi di campi , induttore e indotto. 

Tali contatori diventano quindi dei veri motori d'induzione o m o- · 
tori asincroni; vi erano esposti i contatori Raab, Batault, H artmanu 
p Braun, O. T. Blùtby, Ferraris, Helios e Hummel. 

Della seconda divisione non vi erano che i contatori Aron e quello 
dell 'Allgemeine Elektricitii. ts-Gesellschaft; ma i primi erano nume­
rosi, poichè ve n'erano per distribuzione a due e cinque fili , per cor­
renti trifasi ; per correnti alternate di alta t ensione, e per carica­
mento e scaricamento degli accumulatori ; gli Autori ne fanno una 
minuziosa e interessante descrizione. 

Nell'ultima divisione abbiamo i contatori Brillié, Siemens e Halske, 
e Holden. 

Nei contatori speciali g li An tori hanno compresi quelli a pagamento 
a nticipato di Tbomson e di Vnlcain, quelli a t a riffa doppia d i Thomsou, 

di Aron e di Schnckert; e finalmente quelli a tariffa variabile, di cui 
uno solo era stato esposto dai signori Brown e Routin. 

Dispensa n •. - Électrochimie et électrométallurgie, di ANDRÉ 
BROCHET, pag. 139, con 152 figure. 

Qui ci troviamo di fronte a una branca tutta speciale dell'Espo­
sizione, inquantochè la rassegna non può limitarsi o, diciamo meglio, 
riferirsi agli oggetti esposti, come nelle altre classi della Mostra, 
poichè tali oggetti sono i prodotti chimici, che poco su, poco giù, si 
equivalgono tutti non solo, ma sono conosciuti ; invece ciò che do­
vrebbe costituire la vera Mostra, è ciò che ordinariamente non vi si 
trova e che non può essere esposto, vale a dire il procedimento, gli 
apparecchi coi quali si è ottenuto il prodotto in mostra, poichè essi 
costituiscono dei progressi e delle novità più o meno vantall:giose per 
le industrie. L'A. infatti ha portato tutte le sue ricerche m questo 
campo, per cui il suo libro non solo è assai interessante, ma neces­
sario, poichè senza di esso, dalla sola visita dell'Esposizione, o da 
una enumerazione pura e semplice dei prodotti in mostra, non si po­
trebbe fare un concetto di ciò che sono state l'elettrochimica e l'elet­
trometallurgia alla grande Esposizione del 1900. 

Noi non possiamo seguire l'A. nella sua rassegna in un semplice 
cenno bibliografico, per cui rimandiamo i lettori che s' interessano 
della materia, al libro del signor Brochet, che è completo; constate­
remo solo come impressione personale avuta dalla lettura, che l'elet­
trochimica offriva all 'Esposizione del 1900 delle novità; anzi, facendo 
astrazione delle deposizioni elettrochimiche e della galvanoplastica, 
conosciute già da un mezzo secolo, si può dire che l'elettrochimica 
in quell'occasione ha fatto la sua apparizione ufficiale nel gran mondo 
industriale. Forse per alcune specialità, dopo quanto già era noto, 
era permesso concepire delle speranze più grandi, quali l'industria 
degli alcali e del cloro; ma per una prima mostra vi era da essere 
soddisfatti ; ammirevoli gli oggetti ottenuti col procedimento El more; 
importante la fabbricazione dell'alluminio ; il procedimento dell'allu­
minio termico si è volgarizzato grazie all'Esposizione, alla quale si 
è pure avuto campo di apprezzare l'importanza della fabbricazione 
dei clorati. La nazione che più si è distinta è la Francia; e gli Stati 
Uniti, dai quali ~i aspettavano grandi cose, rimasero ben al disotto 
d'ogni aspettativa. 

Detto ciò, veniamo al libro in esame; l'A. ha fatto precedere il 
sno lavoro da alcune generalità sull' installazione delle varie parti 
dove erano esposti gli oggetti, sul materiale di elettrochimica e sugli 
elettrodi. Poi ha consacrato all ' elettrochimica i capitoli seguenti: 
Elettrolisi delle soluzioni destinate alla preparazione dei metalloidi; 
elettrolisi dei cloruri alcalini; elettrolisi delle soluzioni per la pre­
parazione degli acidi, basi, sali, ecc.; all'elettrometallurgia due ca­
pitoli: elettrolisi per via umida e per fusione ignea. Chiude con un 
capitolo sull'ozono, dove accenna gli apparecchi di laboratori e indu­
striali, per la preparazione del medesimo. 

Dispensa 12'.- Éclairage électrique, di A. BAINVJLLE, pag. 66, 
con 54 figure. 

In questa branca la Mostra del 1900 ha offerto una ricca esposi­
zione e non poche novità, la mag-gior parte delle quali hanno già 
avuto la sanzione dell'esperienza. L'A. fa una rassegna completa degli 
oggetti esposti, e descrive minutamente tutti quelli che offrono delle 
particolarità Puove o poco conosciute, per cui il suo libro riesce assai 
interessante e utile ; le molte figure aiutano a ben comprendere le 
descrizioni. Noi non possiamo nemmeno accennare a tutto ciò che era 
esposto : ne verrebbe una enumerazione lunga, incomprensibile e senza 
utilità; diremo solo che dalla lettura ci è sembrato di scorgere che 
le lampade ad arco e quelle a incandescenza si fanno fra loro una 
certa concorrenza. In origine quelle erano destinate all 'illuminazione . 
dei grandi spazi od anche di vaste sale, magazzini e simili; queste, 
per la facilità con cui si prestano alla divisione della luce, vengono 
adoperate per l'illuminazione degli appartamenti, botteghe, labora­
tori, ecc.; insomma, là dove la sorgente luminosa non ha bisogno di 
avere che una intensità limitata. All'Esposizione invece vi erano al · 
cuni tipi di lampade ad :trco che si adattano benissimo a soppian­
tare quelle a incandescenza; ma d 'altra parte anche di queste figu­
ravano dei tipi capaci di produrre economicamente delle sorgenti lu­
minose paragonabi\i all'arco. Infatti fra le prime sono le lampade in 
recipiente chiuso ; fra le seconde le lampade Nernst e Auer. 

Rimarchevoli erano pure alr.uni tipi di lampade ad arco, che in­
vece di produrre l'i lluminazione per irradiamento diretto, la produ­
cono per diffusione, e q nesto mediante alcune modificazioni di poca 
entità. Si ottiene in generale con delle lampade ad arco rovesciate, 
delle quali vari tipi erano in mostra, e vengono descritti dall 'A. 

L'A. nella sua rassegna non si limita alle lampade ad arco e ad 
incandescenza, ma dedica un capitolo speciale a tutti quegli oggetti 
e apparecthi che sono necessari per un impianto elettrico, quali in­
terruttori, rompi-circuito, prese di corrente, canalizzazioni, ecc.; e de­
scrive sommariamente i più interessanti e fjUclli che presentano qualche 
novità. 

Teramo. 
I ng. GAETANO CRUGNOLA. 

GIOVANNI SACHERI, D irettore. Tip. e Lit. CAMILLA e BERTOLERO 1ii NATALE BERTOLERO, Editore. PAOLO MARIANo, Gu ·ente, 
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Fig. 1. - Elevazione verso il corso Massimo D'Azeglio - 1 : 200. 

Fig. 2. - Planimetria - 1 : 200. 
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Fig. 2. - Veduta prospettica del fianco a nord -ovest e scorcio della facc iata principale. Fig. 1. - Schizzo planimefrico dell'edificio. 
Scala di 1 : 500. 

Elew~ione geometr~·ca nella scala di 1: 150. 

Fig. 5. - Decorazione di coronamento agli angoli - 1 : 50. Fig. 4.- Facciata principale verso la Piazza del Monumento ad Amedeo di Savoia. 

ANNO XXVIII- TAv. XI. 

Fig. 3. - Angolo sud della sala del Comitato, facciata dei locale ad uso ufficio 
e prospetto della fontana. 

Fig. 6. - Decorazio ni metalliche del tetto - 1 : 25. 
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