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LA Rl VISTA 'l'EON I CA 
DEI.l.E SCH:NZf~. OF;Lu; AR'I'I APPLI('A'J'f: ALL'INDUS'I'IUA 

Y. DELTllNSEONAllt::.~TO INDUSTRlA I,t: 

l IJIAGI!A\DII t:NTIIO PIGI llf:IM: \IOTII ICI A YAPOil t: 

Generalità. - J.a nozione tlell'f'ntropia IJUale \enne formulata 
da Clansius mcchi u1IP in si• le leg;i fondaRJPntali della teoria mer­
caniea del ulore: "PJWreiò lo studio di IJUe;.ta fun:done IHrna a~~ai 
vantaggioso 11er spil'gare il funzionanwnto tl~>lle macchine terrnirhe e 
sovratutlo tliquclloa l'll J..Ore. 

Funzionamento delle mot.rjci termiche. -- Il funziona· 
mento di IJUOsto mneehi ne ò notoria111eute fonda tu sulla grande e rapida 
dil atabilità di lluidi solto l'aziono del calore. lì' n Jluido opportuna· 
mente riscaldato si rspan1Jj• vince ndo una pres.~ione esterna esereitab. 
sutle pareti mobili del \'aso che lo contengono. e eos\ produce un 
la\-Orù o.sterno. Questo la\·oro si può rapJlrt'Sentare coll'a rea 

AMBY,Vt =_["pii\' 

di unn curm piana Al!B le cui coordinate riferite a due assi orlo­
gonal i rnpJlrosentano rispottiramento i rol u1ni 
o lo pres!:l ioni oho assumo succe::;sivnmonlt• il /---y. 
flu ido du ran te l'espansione. Ma per ottenere ,(__/ 
da. lla rnacchin:\ una !Jrodur.iono continua e 
Jlerenno di ln\'Oro es terno occorre poscia ricon-
du rre il ll uido al suo !-lato i11 itiale, compri· 
mendolo e sotl raendogl i ca lore. in modo che h1 -~ r ~ -
sua pressione \'Brii secondo l'orJ iJJatn di una 
linea BNA Jlitl bassa, nel compl esso, chtl la ,U.I B, afflnchè il lavoro 
assorbilo nella co mpressione e rapprt•se ntato dall'area UJ'\AV,V, sin 



_ M.a queato lavortl si compi•· consumando 
proporzionale al lavoro ste .. lìo, gi usta il 

AMU occorre trasmcttert 
q calore maggiore di tlue\1~ q e~ 

DN A; l' la differenza Q·q curnspllnl\t 
lamo 11\erDtl uelto IJ in r1gione lli una calMi a per ogni 425 ehi· 

Jopulllùl' dol d ba 
Q- q =.\1, (l) 

.-4o A d& l'eqohalente termico del la.,oro. 

ReDdfmiD\o t.ermloo. _ Ora il calore Q_ tr a'illlC~S•J al flu id~· 
nell'es)llnsione è tutto calort SJil'SO per In motnce:. ~·l Il calore q n· 
eaperato nella comp~ione non JIUÒ piit l'!).sere uhh zz.ato nelle s~e· 
ttaite noluaioni del ft uido, percllè es:so nono a~')orb1_tn da ~c.r p1 1 
\emperature più bwe di quelle che de,·e assumere lllhmlo ne li espan· 
tione .UIB. lo eonseguenu. il motore lllnnico l'iene nd a\'~>rc uu rtN· 
diw.Uo ttrlllii'o tJWJinlo as•ai inff' ri fl ro all'u nità. cd e~prPsso dal 
rappt~rto 

(2) 

Prlnolplo di OarnoL - Sadi (}anwt ragionando sul funzio­
aameoto delle mMebioe termirhe in uu'epocn ( \ S~.J) in cui le tnt­

desima eomioeianoo appeoal\ sviluppan-;i, c ,1uantlo non cm aoton 
(Qtii.)S(ÌOto il principio dell'equinlcnza fra calore C \a l'OrO, formulalo! 
poi da »•rer nel 1810 - ao1.i considenn asi generalmente il calort 
eome un ftuido materiale iudistrutti bile - arri \'ò h1ttnria a divinart 
il ~te0ndo printipio fondamentale dell a termodinnmica, ciLe porta il 
5uo nome e ehe permite poi a Clapeyron, Olausi us. e«. di Sl' i1UP111rt 
e.oll'analiai matematiea le leggi di questa scienza affall o moderna. 

CoosWerando una maeeblna ideale e 110rfettn in cui tulto il eal?reQ 
rt!lgl Immesso al Auido a temperatura costunle '1', e tut lo LI ta· 

\ori' 'f ,·enga '\Oltratto al lluido n temperatura Jm r t'Oslant1• t""' 1', 
ed il pali'Bggio del fluido dr~ l\ n t••rnpm• tu ra T alla t e 1 ici•\W~a si 
effettui sc111:a trasmi ssion(' tli cal11rt·, rinil CUIL ('SJ•ansione o CO!O jlfCS· 

si•Jne atlia batica, S. Carnot formulò il princijtiO clu• il rl'ndimeutv di 
questa macc hina tì incli]tond i'ILt~> 1'1nll~t S J~r.ie del fluido impiegato, ma 
•l ipende soltantv tlnll e,lut· t .. mwrature 'l'cf, a rni si lrasml'ltOntl '' 
soltrng~;ono al fl uido lr quan tità •li raloro Q e q. In ron"-f'guenza 

anelLo il rapporto ( ~ ) frn queste •lue 'luantità di ralure \'iene aJ 

essere una funzione •Ielle due ternpt·rnture 'l'P t c non th• \la SJ,t•cie 
del ll ui,lo impil'g11 to, St:! ne de•luce farihuente rhe Pntrambe le quon· 
tità Q c q JlOl'SOnu esvrimerll'i ri~pf'tti,·a meutf· colla stt·,.~a funzione 
della tem1•eratura. rit.lè 

Q -ll'l') /'(1). 

l:onsi•leram\o poi il cns•J ~J•t·dal•• d1e il fluit.lo ÌLnJoi•·gu to sia unga<; 
pcr(l•lto soddisfnct·nh· alla l•·g,e •li "ariottt e liay·l,ul'~C c~prb,.a da 

Jll' =H.(~+ 27~) = Rl rS) 

do1•e: fJ ?!- la l••mperaturn tlel/a ~cala Ccl...,ius 
p In Jlre~.;ione unitaria nnirorme •lei gfh 

v il suo ,-olume "!Jedlìcu 
!t una costant~ per ciascun gas 
t Il\ cosidetta teml»'ratura a ... soluta . 

si urrirn alla concl nsiune che 11er tutti i COf]Ji 

%=} ossia <l_lf. 
. ,.~- t 

'l'a ie C I'CSJLres .. ionf' analitica ,Jel princiJ•Ìto di Cnruol. 

Hl 

Equazione di Ola.usius. - H. Clausius gencraliuù poi questo 
principio cstemlemlolo a qualsin~i enolu r.ioue ch iusa ed imerlibile per· 
corsa da uu fluido, in capo alla quale cioi• il fluido ritorna allo 
stato inilo:iale, e che JHiò c!>sere pcrcon;a ,Ja l fluido in Sl' nso inl'Crso, 
caml,inndo le trasmissioni tli calore in sottra1.i•Jni c \'ice,-en;a, ed i 
Ja,·o ri S\'ihqlJJaii od nssnrl.oiH 1lnl t!uido in altrettauti assorbili o sri­
lu ppali. Egl i dimostrò rhe in uun ta le e\·oluzione si ha l'equazione 

f<IQ 
. l 

(6) 



(6) 

quaUtlaperiftea di ciascun tl uido o eor.po. 
10ltanto da quelle del suo stato terun((l, 

e del ealoro sensibile. e che I•U~ 
quantitk, con una funzioue espii· 

che servono n cnrattori zzn re losltlo 
...... del eorpo. Qu11\l rnn1ione venn e da Olausius tlenomintll 
.111fn111 ,.U. III'Tt 1 rappresentare per cos\ diro la somma dellt 
trùflmuloll di ene..P concentrate in un corvo. Il ca lore 'IQ tru 
-ad ID bido ehe si espande eou lentezza relntha o 1· in ce~d o 
uaa prlllloat 11terna uniforme ed uguale nlln propria fo rza eia silea. 
pndaee, eo.. a nolo, dne efl'etti distinti, cioè una \'nri azione tlU ntl *' Wale latmo del ftoido, ed un lavoro esterno pdc (c~p~ 
la cWIOCfiiUMVI); si ha pertanto l'equazione 

dQ = dU + A.J>dv. (1} 

QtiMI il ..rmuiale dell'entropia sarà espresso da 

dY=~ = <!)i+~· 
t Mnl ... 11 tliltreuiale esatto rispetto allo \'Itri abili indiprt· 
ÙIU _.Il pw cuaUeria&re lo stato' termico del lluido. 

re:.Utlopl& dl1 ru perttltl. - Cos\ pei gas perfetti , dalle DO~ 

,.:.Rl o dU=cdt 

l UU.O II ~ lUII f.ln' II.Or iCI III~ I.Lf. IIIUTIIICI A I'APORE 

sid t• tl uee 

d\' =~+ AH 
1 ~ .' ' 

qu indi Y = c lug,n f + .\ lt log.n l' + Culli. (8) 

Doi vapori saturi. - l'ei I'BJJOri sa turi, dicondoJ: 
q il calore di ristnldarnento dr l liqu ido dalla temperatura dello zero 

eeutigrado n quella t di \'a porizzazionA, ~otlo 1·olume costante O"; 

r 11 cnlorù I<J inle di l'll lwrizr.azione alla t<Hn pi•ra tura t e sotto Jlrts· 
sione 71 eostnnle ; 

, il ca lore di 1apori zzazirme in torno: 
Apu il calore di 1 aporin;rzione t·:,tl-rno, fsseudo 11 l' incremento di 

'o l urne sublto dn l li1111ido l'a poriuaudo!>i sotto la J~ressil·ne (roslante) p; 
x i l tiWio d··l rll pore sa turo, os~ia la frazione di lln ido Rllo st.to 

di \'apor satu ro, il resto (l - rJ rirnanendr1 allo stato liq uido: 
si hanno le relazioni: r·=11Y+O': 

ossia 

r·= f + .\ )1/l riU = dq +cl (f.Z:), 

dY = r~ + rl (;J') + ~~ (ux), 

dY =lft + d~r.r) A11r. dv. 
l 

Infine per la nota relazione di Cllllll'.lron 

r = A11tX (~) 

si ottien<' 1\. !!1 d(" ) 1 
- r + T' 

Y = ('lf'+'f +rost. 

Diagrammi s n tropicl. - Dall'espres~ioue dell'en tropia si ricn a 

Q= J t XdY (1 0) 

Quind i so rRJ)presentinmo la trasformazione te rmica di un lluido me­
d.ianle_ un a cuna J•iaua ri ferii,, a due alSSi ortogonali, sui cui si por­
hllo riSJIOttimmcnto como ascisse i l' ili iJ ri dell 'entropia Y c come or· 
di nalo 11uelli della tem!JCratura aS!ioluta t. l'area delln Ogura piBna 
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h la cun AMIJ, le duo orditu,le estremo Al', e .dl,l,= udiU rappresenta tuUu il enlore Q t rasme~ n.. alluldouellatrasformaziono co usidernta. Q.ues (l) 
ulore riaullR Pl'sitivo onoro negati''" secomlo 
elle J'eutr~pia del f\uido cresco o\' \'ero diml· 
ni1Cf durante la lr!U!formnziono. Se jiOi il 
I.Woeomple una evoluzione chiusa ritornando 

·1'••1>0-t'""" 111 •ao stato Urmien inildalc, nllora l'entropia 
tlttemperatura assoluta di osso ,·a rieranoo 

~~L:..Ii-"'-.;...II«<DdoliltOort!i natodi uua cun•a chiusa 
come ABOLl, o si a\'rlk por uun tiRrlr. ri* 

l•IC'IIAIIB. uutrumìaiooedi l"aloro altlui •lo 

Q= a~& .HIBY,Y, 

1 per l'altra parie, cioè lungo la linea CNO, uun soltraY.iune di ca l or~ 

dtllllido 
11 - area llND Y, Y, 

Lt, difertD.la rra qUUie due Qlllnlilà 1li ca\orQ 

Q-lt = area A~IIICND = Al, 

equinle a\ lavoro es~roo 1\l ,, fallo dal flu ido nell 'o\'uluzione curo· 
pl@lt, e• l ò rnppreseutala dall'arca dulia lh:ura rhiu sa AHCD. Quiudi 
il rendimento terUlieo assoluto dt!lla macchina. re:1l iY.zato ila! fl uido 
nell'erotudone tonsi•lertta, fiene att essere rapprese ntal h da l rap Jiorl~ 

AL_ma ABCD 
Q-ltre& AMBY, ·, 

Il di'!rlmlna tosi traceiatQ mediante le \' Rria ~. i ou i dell'entropia e 
della ~!bperaturt usolula del ftu ido che compie lo C\'oluzioni di uu 
motore termite, ebiamui il diagramm(l wtropko del motore, o meglio 
d'l duido, e po6 smire a studiare il funziona mento del medesimo. 

:~~ :'~.::~0~uo reodimento eomplessiro, ma anche nl'ile singole per· 

Q11111\0 di&@:rtmma Bi dedUCi! poi racihnente dallo sle!iSO diagranull* 
dellepreaiooi, eheai ottiene praticamente coll' In dica tore di Watt 
Hl modo ebe fedremo in appri1$So pel easo piìl frcqucute delle mae· 
tbl.oeanport. 

II•IAOI!Uill l ENlii<>I'IC'II>KU.r. li.O'TRICI A \UOIH: 

1/onlroJlin del \'apore saturo in miscela col proprio liquido i: es prc~~a 
eomo ''edemmo pil1 SO JIT& dalla funzione 

. - j""'' (" ) l - l + T +COSI, 

o contiene duo termin i che si riferiswno il primo eselusi\'nmentl· nl 
riscaltla mcntodel li(tllidv, ed il !\••coudo ulla nporizzazione della 1•a rtt, 
o rraziono .r ~Ici ruede~imo. 

l•:ntrnmbe q uu.~ te tra..,formaziunf !li :.UjiJlOngono aneuute !\Otto J •r~~­

sione costa nto, como suceNII' eonmntlment~> nf'lle caldaie a 13fl<!T'': m:a 
la raria~io no del l'entropia :ts~urn fl semprP lo stesso \alortl fra i uwdP· 
si mi stati itdzial i• 11 finale tltl fluido. qualum1uc '!Ìa la natura o '"!•t•eit! 
delle tras (onuazioni in!Prmedi·· ..,ut.it~> da e~so. 

CiO posto, prt11uleudo 1~r stnt•1 iniziali' del lluitl,, llllf'llu d1·l liquidv 
a u,-o gradi centigradi. h~lia alln t~>rnperatura a~~~,]uta 274•. P pPr 
stato fi nale •!nello iu cui la (razione .r 1li e~o t'trasformata in nq.or•· 
satu ro nll n temperatura n~,;oluta f " "'1tl11 la Jlrt~.;iom• Jl: la 1 aria· 
ziono della sua entropia è I!Sj•n·~sR da 

Linea ont ropica. del liqu.ido. - Il prirno tPrrniue, rhe ravpre­
senta l'entrot•ia 1lel liquido, può nncura serirersi come ~~·guP 

' 1'"? - f''"' ( ' ) \. = T ..., -1 =r log.n fi7-1 :71 • ,d ~ 
ili) 

tlove r è il calore specificu del liijUitlu. rhP può riteue~i eostank. 
ljUando le trmperature estrUIII" •la ton~idl'rarsi uon sono mvltu tli· 
st.auti rra loro, ussegnal!llogli un ,·alor mudio rra flUelli corri~!JOII· 

,tonti alle slesse temperntun• P~treme . in modo da :n·eru 

(j = l'(t-27 1"). 

.. \ Ji ora l'entropia del liquido può ancura esprimersi cun 

y =- .l~ •. ~=~ 
essendo 

(Il) 
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dall'are& O!Pn compresa rrala predetta curva, lo duo orJinnte est re1ne 
e l'asse dello u ro assoluto ; e la tem)Jemtu ra media ~ ò rnppresen· 
lata dall'altezaa del retl&ogolo equiralente aveu le la stessa base Y •. 

Linea en\roploa del vapore saturo. - Il secondo termiue 
delree:pr~S~iooe{9),tiOO 

r. =T (12) 

rappn:"nta la nriuione dell'entropia dumnte la \'a)m izza zioue ed 
èfunz•ooe della temperatura t e del titolo x ossiadoll'wcremento di 
•olume del laido. Se tutto il liquido si vaJIDrizza complotamenle por· 

remo z = 1,00; ed allora portando i valori di y 
1 
= f in aumento 

alle ucisse oriu.ootali della euna OY. (fig. 3) ottorremo la cuna l' 

l DU.OHA)Ilfl ENTIIOPlél 1/EI.LE lfCITIIICI A VUORI! 

le cui ascisse riSJHlltO all'asse 1'Crticale o/ rapJne:;eutano i 1·alori del­
l'entroJJin del 1'1l pore acq ueo saturu asciutto, dRt i dall'CsJ•ressione (!l) 
Jler z = l,OU; l'area del rettangolo AUQI' rapJJresenta il calore di 
faporizzntione r alla tomperatum t; e l'area 0:\DQn rallJir~eu ta il 
cosidetto calore totale (q+ r) del 1'8JJOr 11-n turo. 

Se in1·cce il liquido ~~ uporizza solo J18n~iulmente. cioè :r < 1,00, 

allora si porterà . .\ ;\! = _.\ B X .r = 'f, e ;;i arrk cosi in .\1 il 111111to 

raJll'resentatiro t.lell'entroJ,ia del \'apore saturo umido col titolo ,-; 
l'arca tlol reU.tlngolo . .UIHP rilJIJiresenta il calore di I'UJIOrinar.ione 
rx della parto :r di 1\nit.lo l'aJiori~zato; e l'area tlella ligura O.JJUUl 
rappresenta il ca lore totale !IJICSO (q + rT) Jif!r produrre il \'apore 
col titolo x part.endo dall'acqua a zero" Cels. 

Linoo ontroplcbo del va. poro surrlsca.lda.to.- fiua/mente, 
se dopo ai'Cr completamente raporizzato il liquido, si surrisealda il 
vapore sotto pre .... siouc costante dalla temperatura t del rapor satu ro 
fino ad una te111peratura t'> t, allora il calore !Speso JICr tale surri· 
scaltlamento ò espresso tla clQ = kdt, da cui Q= k ,t -l) e quindi 
l'entropia del lluido cresce aneura dfllla quantità 

~=k~t' ; C ~=klogu (-T) ( \3) 

e l'entrojJia totale Jel 1'1\lJOre ;;urriscaldato ~arà e:;pres"a da 

. ( l ) ,. (t ) \ = c log,n ffi + T+ k Jog.n 7 · (14) 

Essa JIOirll. rappre~cntar:.i co11 una cuna come BC, le cui ascisse, 
ris11etto all'asse \'Crlieale condotto Jl!!r B, sie no eguali ai ra lori t.li 

k log.n ( +) 
Poi l'apor ac<JnCo si può prcnd('re 

k = 0.50 secondo ll irn, oppure 
k = 0,480.3 secomlo Bcguanlt e Xeuner. 
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Jptll_... 1111 •otrlel 1 ataat.olro ed a vn!Jore snturo. 

L OMD. _ J(tdiu iMGI~ rort t.sptuuiDII~ acliubnlica compltlti. 
_ Per ddilrt 11 tauiooameoto delle molriiH a . \'Rporo . ~n tu ro ~~~~­
dU l dJacnlllli Mtropiei, eomioeiamo a cons1demro •l crr~o !Ji ll 

W 41w ... w. idtalt, eon pareti del ei li_ndro_ motore im· 
=U al caltftt stili apui~ morto alle ~slrcn~ 1 tà d1 -:o~sa dello 
...... ._ lui di eotnta e d1 useita a~at amp1e o che ::.1 apnn,, 

MI. ... IO rapWIIiiDim.Hte al momento fOiuto . . \11om. il "''l'ore !lro· 
:Ailltt 0111 Clldala entrerà nel cilindro rn o to ~e. por una frMao_ru• 
della eoru 4'aadata dello stantull'o f(ase di nmmtss1ono) se n ~n ':! uLm; 
alciDI perdl&l •1 pressione: poi, eliiu ~;a la lu co di auHni~s ione, ~ i 
npaoderì da IOio n~ l tilin·tro per tulla la rest_an te parte ~ e ~ l a corsa 
dtllo a\aolo.fo, Mguitan·lu ad agire ~u l medesuno con pres,•one de­
tl'IMtlte (fue di espaosiontl: inflne. al termine della con;a d'a ndata 
dello at&ntalfoai apre la lut~ di srnrica ed il ,·apore esce •In l ci lind ro 
spinto dallo laotall'o ~lurante tutta la sua corsa di ri toru11 (fase di 
SCIIriea), mnlenendl)si alla pr~ss i o ne costante rlcll'nm hiente t he lo 
riette {l'at llosfera esterne od il condensatore). Supporrt'nlo inoll n• 
che il motore sia ad espansione COID JIIeta, cioè che nella serunda fase 
il rapore $Ì espan·l• fino a raggiunge re la pressione dell'awbiente in 
euira poia starimsinellafa~ suceessha. 

Il diagramma della pr~W~ion e oli questo motore ittea lo i· ra p11resen· 
lato dalla fig. 4, •lure il tratto di retta oriz1.ontalc A U corrisponde 

allafasediammissionosotto pres· 
sionecostan te p, e prl ,·oJ ume \'. : 
la euna BC COrriSJIOn!ll' :1 J1a fase 
di espa nsione adiaba ticu della pres· 
sione p, e \'O inmo \', liuo alln 

,. _, 

J t pre:)l!ione p1 c volu me Y, : infiuc. 

" t ,- il tralto di retta oriuonta le C O 
n1 1 co rri ~pontle allu fase di scarica 

sotto la pressione co:o. tante p, . lla 
per eomplelare il ciclo ~ i fun zionamento oeeorre introd urre una quarta 
rase corrisponMnte alla rionun~ione del fluido el1o si effettua ad 
Ogtli colpo di stanluft'o iniett&udo in cald aia una'cgunle quanti tà di 
&equa alla temperatura t, del condensatore, e riscn ldaudol·eln sotto 
'olame eoslaote fino alla tempm1tura t, di raporizzazione sotto la 

l llh iUI UIVI f.\ri!OI'I '"I ilf./.l.f. ll oJni iCI l. I'AI'oK& Il 

pressione l'•; e questa fase può e~sto ro rappresentata dal trntt.o d1 
retta I'C rt icale IJ ,\ distante 1lnll'a~>~ tli·IIP prt>,..,..ioni di uua 11 uanti ta 
jliceol issiu1a ed ugunle al 1·olume SJJCdfico 11 1\el liquidu. 

Il cielo suddescritlo nou ò l'eramente continuo, poichè nell a sola 
fa so di cs tmnsiono B C si ha dentro al cilindro motore una quantita 
costante di lluido, ma po~siamo s•n~tituini un cir lo ideale continu•J 
tll l equ irnlonte supponeu•lo che il riscaldamento del liqn u.lo dalla tem· 
11eratura inferiore lJ alla SU !Jeri,,rr 111 e la susse~u Pnte uporizta­
zione ~otto la pr e,..~ione p, ~i <:ffettuino •IPnl ro al rilind ro motore. 
anzichò in eal~lnia: o cosl put•J che la wmlen~azioul.' del rapore :-.ott(l 
la pressione p,, C/JC si ('[etlua fuori ole/ ci li nd ro. 1·i{.li1 llt'JI 'atmosfera 
o nel co uilensatore, durante la fttl:il' di sca rira. ~i fauia in1eu dentr" 
al cilind ro stesso. in modo da ritiJnduni il fluido a/lo stato inizial+­
di acq ua liquida alla temperatura t,. In reaha IJu~~ te OJ•erazioni .. j 
fa uno fuori do•l l'llin•lr•J u1otoro pt•r r:t!.:ioni che iu terf's~niJ solo iudi­
rclla monto il funziounm~:nto del 1110tore, e .-.;upratulto per poter c,tt•·­
nore una ra pir/a, aUIJondante ed ''1''\IIQIIIica trhmi~,..ione di calore al 
!l nido tlurant1~ Il· rasi l) j cd .\ Il, c l uua lar:;a r t•ronta ~ottrazioJw 
di calore al nwo l e~i mu •lurante la fa~e l'li: •JUÌII•ii il fun:.ionamentu 
1lol motore non !lareUbe punto nltrrato nei ,.uui ri:-.ulu.ti ~e ,1uell•· 
tras missioni e sott razioni di ca lore al tluido ,..j p •t• ~~eru rare nella 
stessa misu ra deutro al cilindro JII'J!IJrP. rumP ,..j ,. "llfl!"•~tol.lu tal ca .. Q 

lo lin ee del 1/ingramma della 
fig. ·l si pos~ono ..:onsidorart' 
cume altrettanto• l1nl'le di 
trasformazioui termiche della 
stessa quantità di lluiùo che 
si tro1 adentroalc·•linrlr(l nella 
fase di espau sionc BC.OIJUin •li " •· • 
possiamo traccia re fnctlmentl! 
le corrispondenti !incedi 1·nria· . : 1 
zione dell'entropia 1lel fluido 
riferito all'unità 11i peso del .I 
medesimo nel seguente modo: 

Fase DA : riscald:11ncn to del 
liquitlo dall a te1upuratura 11 

alla 11 so lto volume costan te: Fig. :J. 

L 
ri corrisponde ne l diagramma entropico della fig. 5 il tratto D.! sulla 
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liquido ~ 

oll ..,_.Ialo ddl'aret AUQP. 
1u1 BO; •JIIIIioaeldlabatiea della Jlressiono J>, o temJ>eratura 

1w Ili alli ptWiDDI p, e temperatura t, ; vi corriSJHlnde nel dia· 
,.._ Hlropieo Il \n.Uo di rdta mtieale B C: cd il titolo 7 1 dtl 
npon alla IH dell'111p1Daiooe è dalo dal rnpporto 

DC ,.,=or 
.-do '1 il poo\o d'io~ootro tlell'oril1.ontnle D C prolungato colla 
liDeaeatropieal'1 delnporesaturo. 

rua c D; sarita Onl'ro condensazione del \'Opore sotto !:L pres· 
aione to»t&ote p1; yj corrisponde nel diRgrnrnrnn entropico la reltt 
oriuootlle C D. Il ealore sottratlo al n poro ò espresso da 

r 1:r1 =!f'Xt, 
e rapprtsl'DI&to dall'area OD llQ. 

Rius11meodo il calore spuito nell 'intera 8\'0iuziono del fluido è 
"preuoda 

q,- q,+ '• ' • - o·, x, = Al. (15) 

ed 6 rtppreeeotato aul diagrtmma entropico dell'arca chiusa ABOD; 
~ ~uinte al l~toro esterno IJ fa tto nel motore da un ehilogramma 
dJfto!do, luoroebe èporerappresentatonel diagramma delle pressioDi 
(lr. 4) dall'arta ehiusa ABCD, e quindi il rendimento terwieo dtl 
IDOtoreèdatodal rapporlt.ldelloaree 

l l!loi. OK4ll l!l l l: !iTIIOI'ICI 01:1.1.1'! l!IVTRICI A V! f'QHf. 13 

Qualora poi il \'II IOre SJ)f:!Su n•l og ni culpu ' enga surrogato con 
acqua a ten111eratum Il)< 11, anzic ho all a s te~sa tempe:ratura 11 eome 
si è supposto testi'! , allora In \'arinzioue I!Pil'<m tropia del li•ruido ll (' ll a 
fa so di riscalda mento io cal daia do\'O estendcr:;i dal punto E fino in 
A (fig. 5), 011 il ca lore totale SJl<'SO b ra pprese nt ato da 

q, - q0 + r,.r, -arca E.\HQS 

ma il enlore penlulo o da sottrnrl)i nella fase di ~carira l• J!Ure rBJI· 
presentato dn 

r, :r, + 'b - 'lo= area CUJ!~SQ 

Quindi il IB\'oro esterno fatto "IJ ui n!.le ancora. romB prima. ad 

Al, = q, -q0 + r,.r,- 1"1 2'1 -q1 +'lo= 
= q, -q,+ ,·,r,- r,.r, =t.ri'a U.\B C. 

ma il re n d it~~ e nto termico del motorr· il•latodal ra pr•ortoili! lle aree 

11.\fl(' .\ J, 
EABQS = ,,, -r r,,.--;--,,., 

od è min ore 11i prima. p<Jichil si speude rwl rì~caldameuto del liq uido 
una maggior <Juantità di cn l,,re espre!ls:L da 

'h - 'lu == :m:H EOHS 

senza ri lrnrne alcun maggior lan1Tl!. 
Però questa ma~gior spba •li c:alvrl' dere attribuin.i alla caldaia 

piuttosto eho al moturo pr•JJlriamente •letto: e come tali! lo traseure· 
remo in apJlresso. 

Considerando il diagrn rmna fn tropi co DABC tracciato tcstè r: rnergl! 
evidente cho il calore r, :r1 =arca AUQP t ra::~tnesso al flu ide no1ueo 
a temperatura costant.• f 1 produce un l:1roro rnJIJl resenta to da 

area ABCt' = "i~' X (t,- 11) 

con rendiUJonto eguale a I]ILCilo di un ciclo Jlerfetto di Carnot fra le 
tempontnre t, o 11• ln\'ece il calore di ristaldamento del li<jU ido 

q,- q, = area DAPH =nrea ~f' PR 
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p~utesolounlaltlrortp Jlf'e•rnhlto tl a 

ma li .H' -area Jf' t'O ~ IJt' X (S'l - /1) 

-=YX(9'1 -11) =r(9'1 -l,) log.n ( ~: ) 

ton rendin~tato &'-'li minore ùel llr~e· leu t e, J•Oichò 

~-: 1ft 'l• = l , - ~, 
1 

rlog.n ( t ) log.n (T. ) 
è uoa temJ.er11um eompre..a fra l, e 1, , anzi minore •li 

1'~ 11 e 

jMtpr~ ·•iruaa i W. . . 
Quindi illu11rv ~'iluppat•1 dal dnlogr_am1n~ ,!J 1a p OTf' nel motore 

i·leale s •H.& e• n ~Hera to Jtll ~ ancora esJ•rmL eTSI ron 

AL == r,z, x ( 1- i ) +(q,- •JJ) X (1- ~ ) (\Cl 

Il O.LSO. - Jfar~i.w ickrlfe ro11 f'SJI.msionr Cldial,nlim incolli· 
p/(/a. - Pa~~iamo ora a tonsidernr.• un motore ideale con pareti 
i10 permeabi\i al ralori' e seu ~,a spazio morto. ma con CSJ•ansione io· 
eomplet.R e scariu antieipata . Il diRgrn ulllm delle J• TC!<sioni di ques to 
motore è rappre~nttto nella (flg. (i ). da 1\B CD E : 

retta .\ B oriu.onlale: 
fa~e d'anun i~sione a pres:;iotle 
rosta n te p, : 

curra B C: espansione 
adiabatica dalla pressione p, 
all a p, > p1 ; 

retta CD ,-crliealc :fase 
discarica auticipa la e fio­

lenta dalla ]•rt~ione p1 alla p11 1nentre lo stantuffo tro1a~ i sul llUOIO 
owrto: 

. rett.1 O E orinontale : fase di scarica lenta o grad uale alla pres· 
Stono eos1ante }!1, du rBntc la cona retrogrAda dello stant uO'o. 

A?ehe l.~ r .rtu es to cielo di funzionamento possiamo ri ]wlc·rc le stess:e 
wns1der.tuoo1 fatte nel uso (1recedente: e qu indi con siderare ledt· 

l J>IAIIIU)f\11 E)I.TR!JI'JCI I•HI.I' \IUTKII'l ~ \ \l'tiJII\ ) .-, 

fCT:iC linee del diagramma !Hi f:'S (W,J~t~~ ('OIIl!' altrf-ttante linP(' di tras­
formazioni terrnirhe 1lella st•·,sn rptntttit.a tli fluido rllf' ,j triJI'a dentro 
al rilindro motore nella fa!le oli PSJ•nnsiotw H 1', t·d in eon~•·gtH•nza 

traeriure le eorrisjlu!Jth•nti linee 1ti 1ariazionr• dell'!'ntru]•ia dr·! fl ui1lO, 
rireritll all"u nità ,Ji JlhO m:l seguenti• mud•1: 

va ~e E A : riscaltlnml'ntiJ del liquidtJ liOtl•l ,-,.1111111' CtJStllUll' dalla 
temperatura /1 nlln 11 : \i rorri .. pl•n•l~ n•· l olial{ramma t·ntro]'iro (fig. 7) 
il tratto EA sulla linea f·n· f 

trupira Ù Y. de] Jii]Uido; il 
ca lore trasmr·s~Q al lluido 11 

•J, - q,= arca E.\ P H: 

"'ase \H : mpQrinazionl' 
•lei li tjuido a prt·"ivue ro· 
stante p1 , t• fino ;d titulo r,: 
\'Ìcl!rrh;;JKIIIde nel •liagramma 
eutru(IÌ CO la retta orizzon· 
tale.\ B=r,X,\ 8, il ta· 
lorr trasme,.so al tluiolu e 
•lr.totla 

Fase B t:: t'spausione a.diabatka dalla pressione p, alla p, > p1 : 

1i corrisponde m•l tlhgranuna f'ntropiw la retta \Crticale D C limi· 
tata fra le tl'UJ]H·ratun• t, e t,: il titolv r, del 'af•ore alla fine di 

'luesta espan<:i111w t' •lato dal rappurh, .r, = ~ es~e-nt!Q K e i i JlUllti 

·l'inlersezione •ll•ll'oriuonlale condotta per C CQII~> cune entropiehe 
o Y. ed r. : 

~·aso CD: s.:a.ricn anticipata e violenta nel JHlllto morto dello 
stantuffo, eui possiamo sostituire una condensazione parziale del ,·a· 
p•lre sotto ,·olume costante r,. con abha"samenw di JlTe~sione da 
Jl, :1 p1 c raffrcldamenH dalla tPmperaturn 1, alla 11• 

Nel diagramma ,•ntru]Jico ri eorrisjJond~ una curm C D tla trae· 
einrsi come seg ue, ,·ioi· in hm:iC alla JltOJIOrziOJIC 

IIF " \IN · CK= (!!J>) ·(!!!') · (<!!! ) ' · ·' ' rll t , ' <lt • rll l, 



LA lltiSTA TICHICA - ANNO Il 

$ 1 dell'intera quantità di mpore consumato, l&! 
tue tul punto D, O ass11 i minore di quello x, (M 

11111merebbe alla fino di un'csJmnsione adiahatira «t­
puato •• dal diagramma r erchè il \'apore uscito •· 

lulto con1lensl\to in acqua alla stessa tempeniL'I 
dentro al cilinrlro: rn n quesL'ultirno ny:ortì 

111 punto D lo stesso titolo :rJ del punto F, JlfreWi 
deu&o nel tlliodro in ogni istan te tlolla scarica anlirlJ~ 

llplpareu.o'espansione ndiabalieaal pari,li quel/oclleal­
hfMt: t qu.itdi la parte JltOporzionnl e di \'a poro rimasto nel dUDt'l 
alla be della rase IDiidetta nel punto D del di:~grnm ma, èdatadll 

ftultleorapporto {~~).11 calore sottratto al fluido oellaltr 

CIOIIi4enta t rappresentato in (fig. 7} dall'arca C J) S Q c pob e.Wab 
llplillllllcoo 

fl+lj~1 -q1 -11X'1 == fJ1 - q1 +(''-b ) X II,X1 u, Il, 

Fue D E: scarica graduale sotto pressione p, costante, o$1 
~eeompleladel,•aporonllatc rrn•emturn/1 ;\·ieorrispcti 
ael. diacn1una entropico la retta oriz:o:o nt nle f) .E; cd il calm s* 
tnlloaJ ftnido è rappresentato da 

&l'li DERS = t·•::r·, = !!. X u,x, 
"• 

Wusameado, il calore totale sottratto al Jluido nelle due ultil' 
r..l ~ IWica nlo 

q,+,..r, -q, +(r1 -,P
1

) :r'
1 
= 

==tr+l.z,-q, + Ap1 X (u
1
x'

1 
= u,:r,) 

=q,+rtX, -q, - A (p, - p,) r~ ,::r, 
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Quiud1 il calore tra~formato in IRvoro csWrno in una e\·olnr.ione 
completa è doto da 

OT\'Ot O 

essendo 

Al. :: fl, + r,x,- 'l• - r 1;r1 +A (p,- p
1

} 11
1

-1"
1 

AL =q, +r,r, _ ,,, - r,.r, {l-'f') ~ 

'f=,\(p, - 11r}X!!J. 
r, 

(17) 

una frm:iono di \'lllore inferiQrè a 0,10. 
Confrontnn~o IJUOsli risultati con quell i jruvati per In maeehil1a 

idea le con espansio ne completa ~i 1•ede che la JlO rJita di lavoro ca · 
gionata dalroli JlansioJi e inromJI/eta è raJlpresentahl in (fig. 7) da 

area CDF=rJ1 +r,,.1 (1 -'f)-r]J-r
1
r, (18) 

essendo i iitoli .r, ed .r, qu!'Jii wrrisponde nti ai JIUnti C od J.' della 
ospausioneadiabatica. 

L'area CDEK de l diagrnmma (fig. 7) può esprirner,.i con 

J.\! N .clt = {Aur. ('#f) dt=Aut",(fl,-p,) 
al pari dell'area CllEK della (fig. fi). 

rii Cuo. - :lfaccllina ideale CIJit espa11sUme adiabatica itlrompltla 
e caduta eli pre11~ione tlell'tmllliÙ>.~itmr. - Passiamo a studiare la per­
dita dì laroro pro,Jotta da uua caduta brusca Ji preljsione fra la cal ­
daia ed il cilinrlro durante la fas~ d'ammi~~ione, supponendo sempre 
la macehiua costrntta srn)',a :iJiazio ~norto alle estremità del cilindro 
motore, e con Jlnroli impenne:,l1i li al calore. Il diagramma dello pres· 
sioni di quo~ta mneeldnu ò rapprt'sentato nella fig . .:\BCD1;; (fig. 8) 
o differisco da qu ello do! cn~o 
prceedont-o (fi g. G) soltanto 
por la faso d'ammissione, che, 
in luogo di una rotta oriz· 
zontale, Jlresenta ora una li· 
nea A 1l n prossiono \·ariabile, 
ma se rn pro iuforioro nlla pres· 
sione 1' do/la ca ldaia. e trac­
ciamo sulla stessa figura il 1-ig. 8, 

diagramma di funzionamento dell'uuilà di \·apore nella macchina 
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tiiJt'l .. lll di pre~~loae nell'ftmntissio n~, eioè ~ra In Jlrts·i~, 
Mlll CI&IMilt la tllal pre sione finn le (h cspaus10no 1'' " p~w 
dl.-rka l - prend11 la rormn della Il g. A n· C D' E, d~ re k 
l •• ..,.::.11 adilbltita B' C tr0\'1\Si tul ht piu bn~•a della h• 
l• BO. tafattl, dleeodo J' il titolo del 1apore in tal~u. 1 

td 11 quello ciel \'1\llOre al fi ne. dell'a mlll i,.,.,iooni. 
,_Joat p, ossia nel JllllltO B, c~ l x, q uell~ nel J•n\41 

BO, alla pressione mNlesun a p,; SI ha otl Il 
.,...., BO' D B la rolaxione 

l x area(.\ 8'.8111 := '1 + r J' - ,, , - l'/, 

e noi dlqramOII !RODE qn.,L'altra 
q+,.,+Ap(NY+") ::::: q, + f 1J' 1 + ,\ X [.\IH1

16 ] 

:q,+ f 1J' 1 + t\]1111 12"1 + r\ X (,\ \i!I J 
-. q+rr :::::: 'J,+r, r , +.\ X [ .. \ IU\ 1 (19J 

QllesL'oltilll rtluione si trova :IJIJ•Iican•lo l'eqmtzione genertltbl' 
eoersie Ili ta~re mentre p&SS-'1 Jalln ea.lduia nel Cili 111lro ·~wlort,4t 
r.ut.e la rase d'ammissione A B. Orn tlnll e 1lue prece~enh relut 

'• (r,- r',) = A X [A'I\'8 11 -,\!I li ] (Il) 

OUI!e rbulta lJIJtuoto che .r, > ,.·,.e IJU indi il pu nto U e tutta b 
enna UC troransi al Ji50pra delln li ne :~ adialmtic:t Il ' BC'. 

D:~ cib @merge pure elul l:t el\dut·1 di pression•t suùlta dal np-.ll 
n~ll'alJimissione d~ lnugo nella faso stessa ud nna. penlitR di lalil 
u~presentato dall'area 

[A' B' BII - Ailll ) 

ma qu11ta fiene poi in (la rte compensala dn un maggior la ~oru (t!~ 
nella sutemin flSAl tlicS(lansion<', o raJlprescutato dalln lista&Dfr 
Dt\ Cl~ deii'PSfiiiiSÌOne t OIIIIIICIIl, O dall a Jisla. BBCill)' C' n~J (a, 

dell'espan•ione intOmJtlcta. 
• ora trav iamo i diogrammi antropici corri !'JIOifliC nti ai dne it 

srammi d.,lh pn!5Sioni con espnnsiono cOmJIIota A' B' F ' l~ etl AB_It 
!rotiamo lP due fi~nrfl f: A' R' w ed E A H l\' (fl~. !)) nelle quaiL • 
•irtil •lell'~uar.ioue (19) dell:'l conse Hnzionc delle energie n el]~ 
saggio del upore dalla caldrtin al cilindro si ha 

IMI REABQ' ~ 'l+ rr = nF:,\IlQ = (J , + ,.,)., + .\llll (19f 

-

fJnlndi:~roa 

l lll\l)ft .!. llM I B~TitOI'IC I 1/Y.I.U! \ltjTliiCI \ \'J.I'III!t: 

A'fi'BII - AB li = IJ BQQ' = r , (:r,- .r', ) 

BB = r, (:r.! l- _i_J 

81H'F = r, (:r, - ,.',J X (t,- t
1
J \ 

t, 

19 

(20J ' 

In conscguonztt la f}f'Ttl it·l uelltt •li la1·orv prot.loltn4la\la <>ad uta di 
pressione ne ii ' Rnunis~ione , ,·iena ad e"sere f<S!•re~"a, IH'I ca~o dl'lln 
maechinn eon ospausion'' completa da 

" "' [A'HBII - All i! [- 81lf!'' = 
=aren l<'t'QQ ='=-' (.r 1-:-"·1 X 11 = 

= (A 'BBII - A BI!) X ( :: ) (21) 

Nel caso poi riell& macchina ro n •-$l'llnsion<' incomvlel:l, ai due 
diagmmmi delle pre .. sioni A JlC'D'E ('d A BCDE d<'ll3 (fig. ) eor-

~· 

1
'' -- >o 

' 
- ______.._ 

.-------,~---

Fig. !•. 

l l 

rispondono nella {fig. !)) i due diat:"rammi entro pici EA'll'C'I} 
od t:ABCD, fra cui esistono sempre le rclar.ioni sonaserittc (Hl)' 
e (20) ' . 

Qu indi possiamo ancora ntlulare la f ~~"Ttlit.'l di \a\'oro prodotta dalla 
cadu ta di pressione nel\'nnun i..,sione allo stesso modo eo111 e per la 
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.,...., co•ple'-, rolle rl!lazioui (21 ), ma si d~Jtfl 
..W..OIIIa-'itadlluorodorulaall 'e'p:tnsiono ineOinJlleta "" olltllnllla!O .... 

arti ODF=q,+r,:t,(l - ~) - 1/J - r, r, 

DII n ... -ado r, ed r, i tiWii del \'Rporc nei puall c 
:'jdtlr.,.- odialillla DC!' relativa at di•gra mAa dtlla 
.....rw llftll Ili pnuio•• aell'ammissionc. . . 
~~a.'ifll* llftll •'*'" ia eridenr.a la perdt la dt lucro ltl 
.... I..,W. relatin al diagrat~t~n A 'B 'C'D'~; d ella~· 
cllluiiGIIeadv.ladi pressione nell'ammiSSIOne, la qualo J>erdtll i 
.,~.,..doll'llll 

C'D'r=q,+r1 t' 1 (1 - 'f)- tt 1 - r1 J"', 

-- J', ed z', l titoli del npore noi punti c· cd ~· de ll'es~ 
lioae adltbllitt B'C'F'; allora osserverCUJO çhe 

uw. CDt'=C'D'."+r,(~,- :x:'1)(1- 'f)- r , (f, -x',} 

=CD'F +r1 {:r,-r·,)~(1-1Jo)- ,., (:r, - T ,) X~ ., ' 
quindi si ba 

Om' + r, (.r, -l .. ,) X!.._,, = CD'~' + r, (x, - .r',) X t, (lt-'1) 
' ' 

Il primo membro di quest'equazione esprimo ApJlUnto la perdill. 
\oLIIedilamodotulaalla eadutndi ])rcssione ncll'a mmissiontel 
all'espansione incompleta, eioè la differen1.a fra i du e diagrammi tt 
lropid F.A'Bt" ed EABOD; quindi la differen za fm i due dii .. 
grammi EA'BCO' ed EAlJOD della lìg. 9. come pure fra i diii! 
diagrammi All'CDV. eJ ABCDF: della lìg. S \'iene atl essere rtp­
preseolatada 

Prof. Cl . lhn~ 

:! l 

STUDIO TEORICO 01 UXI fOPPIA DI nRfUIIIIMILITIVI II I'AliLW.O 
SU CORHI::!\TE ALTEH!\A'l'TVt\ 

n sistema di an olgimeu ti simmetrici, rh e forma ogg+>tto di qu e:.to 
studio, consiste in uua t:u ppia di spirali omoeen triche dt>formallili , ~ · ou 
una legge sinu "(lidalr , delle qua li ~i po~;sono eioi- ra riare in Ju OI.l o 
conti nuo le Sllpt t·fìri (o:.~ i a i mnnt-ri tli !lpire att h·e l> UIJJK•s te di 
su perlìcie t lìS iante} e lo JH~Sizioni rtlatit'e (o~ia !":Ingoio compreso 
(m i duo assi rnagueticiJ in funzione tli ~~~ l e due ,·n ria ùili irllliJil'Jt· 
denti, lo <]Unii so no una COJ)]Jia di angQ ii complan ari :m!nti un 'uri· 
giue comune. - X e risult n. che i r1wfti cieuti di autui nduzioue delle 
duo SJlirnli. singolarmente con,.iderate, 1.1 ed L,. J ·o~~vno \ariar~:~ in· 
diJ)Ondentemente t' con eon tin uilà (ro lo 7.1' ro ed un ma""i mo, L. ; 
morl tre il co+>fll cie nte rli mutua induzionf . .\1. !- Ì mnn lienr funzione 
soltanto delle due tlette \ arial1ili geometriche. o ~e \'Dolsi, di L, ed 
1,., \'nrinrulo •Jninrli fra ?.ero ed un ruaS:oiuw,ebe è lo stesso !.... Per 
costru zione. risulta intl t n~ che In tPbi~ t tu?a dei du+> r:uni in Jla ral· 
lelo è lnrnedo.-i ma, r. 

Si tratt a du nr1 ue di un sblemn molto i:iJit!eiale di due circuiti. M 
essendo completam{'ole delerrninato dn ogn i eo pJlia di l alori 1.

1
• L,. 

Quale sia la forum di IJ U~ta diJ•CD•It'nza. e quali ~ i euo le proprietà 
che ne conseguono Jler l"appnreee!J io di fron lc ad una eccitazione al· 
tern ali \'a sinusoidalo, redremo dOJIO n\-er ricavate le formolo E;enera li 
che rigun.nlano lo fo n~e elettromotric i c gli inrJted imenli. 

P.&RTE l. - Formole e C<J.~tnuim1 i _qraficlte pt r la ripurli-l iiJII t 
di Il i/Cl cot'rt tllt altrnralira simtSIIidale ;, dr1e rami dt t·hati tll'CIIIi 
h& sl t.>ssa res isl t! IIZll ollmiar r, i Cl)f flicit llli di uuloitulruinnt l1

10 
]; , 

e il roeflìcìcnlc di mrtl!m i11dtuionc M. 

SuJlposta costante In penneabili tà, le CtJU IIZi(lni d111le fou:e elelt ro­
motrici uci due ratni sono le ben uote: 
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(l) 

~ l!~(. 1. •· applleat~ ~~ poli. della b~f~rtazi®t: r!t ... _,..u, 0 eool j ri&pellll'l ftn SSI magnetiCI, lODO n 
..... ,......... Da\erremo sempre il doppio segno dinnanzi ti 

........... l ' 'd a. • dellaeoao per yJe cooosriuto lo altro < ue eq_un1.1om • ttJ 
1,.- partlluMale le caraU~ristieho delle eomm!J c, e r,: 

(I,.L.-1')1ifi-+ r(l,, + r_,,)~1 + r. , .• = 
(i) =r{(l)+(lo,::;:MJr(t) 

(L11,.-M•)~--t-r ( J,. +L,)~'+ r, r' = 
=r{(t)+( lo,::;:ll)' r(IJ. 

IaWpudo ques~ equnioni e nello sl'iluppo delle formolo seguuli, 
pomiiOJifrbu,ill ed omogeneamente: 
(S) l'=r~~(l,,+ (,1) , f' = t·1 - o.J1 (L1f,, - 11') 
(4) 1 1 =r~~(i,,+J,,+:2)1), ,• • = r'- w'( l ,,=t: :\1 ) (1.~,+)1 1 

(S} f'=.-.(L,- 1,,1. i' = ,.,+ o.1' (l. ,:+:: M) (i,,+liL 

Queste po..~izioni hanno. onìarnente, lo dimensioni: 

[lt- ']'. 

L'inlfgruione delle (2) fornisco le esprPssioni dello ampiezu ~ 
delle fasi d~lle correnti derinte, in funzione dell e l"aratlcrislichdtt 
circuiti e dell1 (. ~- ru. applicnla ni noti i. Se queste correnti sow 
dell•form1 

r, =c ttu (lòlt- f',), c,= r" st !l (~»t -r,), 
Si oUitoe: 

t1 = t 1 rr:t:"""•1 tl,, +M)' A' QJ (L1 +_!l 
(l) ~--•f'1 =arctgf'- a'·c tg r (i) 

tt=E'~.~ - A' I» (L:j:ll). 
1;r+1l •f'1 - arctgf' -.- are tg 
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Il ra pJlorlo delle ampiezze è 

(~} 

o In dift'crenza d t f11~e di'Ile due correnti dl'rintte: 

(9) 

Ol i impt diml'llli, fhe diremo ~'flf ll il"i, n~ i due ra mi }OliO dunque 

( JO) J, l , 1 +A' 
l 'r' + w1 (1,

1
_.,_ l l)1 

1 J,: ' '"'+t\1' (1 ,,-+-_\J)'. 

Diremo (ati fJri d'impedim~nw le ~;ramlt>uR J , J' rclnti,·c ai rlul' 
r1• mi: la (8) CSJlril!le cusl la nota J•rOJlO.,itione ehu il rappQriO d'l/t 
cmrpiuzt lit llr C'OITl!111i m:i due rami i• ll.fJ/Ialc al rappm·tu ,-eri· 
pl"QC(I dt i (allot·i d'impedime11to. 

L'imJMdimento efl"ettim dd ramo ffJJ4imlenlii! ha for111a aunloga 
allo (10). ln fntli, .\ilJ la t<lttt!'ll le prin~ I !JIIt' (tJ (jUella rhl• pa~~lf'reLI1e 
nel ramo unico equiraleute) c •l~'lla forma 

,·,=r.~II(<>J/-:;j, 

Si rieara d11lle (G). (S): 

1/ imJicdimeu to ~fft•Uiro del ramo NJUiulenh· è ,fuoque: 

(1 8) J= I ';<+Ti 1 f' + >.' 
I 'J'+J"'1 +~.J ,j ('IJ.'ff' --,-

l 

I
l l j l)f"O.'ip' 
~+ J,,+-p, 

cioè il reciproriJ dt.lla somma trtl(lrialt dti ,-nipriJri tfr.qli im· 
pc1limenli cffettiri tlti dur rami. Si hn Jttli: 

.J.= / 4r'+w'( I11 + I,, _,... :BI)1• 

Le es pressioui fiO) , (13) deg:Ji imJ1edi tnent i <' ffelli\ i ('QIIS.istono nel 
rAJ>JKlrto fra il <' Oenicicnte 1/'' +i.' e i fattori d'imJ•etlimento 
liomo11im i, rapJIOrto elle, on ia mento, ha le dimen!<ioni [l t ·• ). 



lftlggiore di uno qualsiasi dei rattoridl 
per J,, J,, = M' il va lore di ~ f 

Id anche ae si prende in J', J", il segno iR{r· 
. ..a; t...lo-olo 10ntao1Ddt ad ll negali~o, il detto radicale è 5eiDJn 
tlii!dllt'«•ofaMII,IOdl•i: a fOrtiori , por J,,J;, > .\1' . .\lentred1t, 

t.ltaMro,lagrandezza~ tende te rs!I J '.J, 

(IO)~ . ' ' 
~anlotan tbe V, + >.. può met1 ers1 m generale so\11 

Il,.,_ del prodotto di due faUori omogenei con un impedimutt, 
• al ..Wenao due eoeiJitieuti di in(luzione particola ri A, e A, la~ 
eht~allla 

(Il~ ·-· (lt.., !:=~JI.,+I.,:t: l li•,+J ,, J' 4 <l,,J ,, 11') 1: 

CoD che &i pn6 serime eioè : 

u•>' f;r:t::11=Vr1 +m'A,' Vr• + OJ'A,' = ~.~, . 

llnpporto>\:A, mia daluloro zcru al v r~ l o ro L, : J,, quaDdt 
Il flfda mtue 111 dd suo massimo IJ 1 ] , 1 :1! suo mi nimo, zero .. Al· 
~ciot,ladUpmiOfttnriaùalminimo (I ,, IJ,= M' )al miSSllt 
(l :O), (\l impedimenti à 1, 4 1 Yariano rispett i\·amenle 

Ulnlori(4,):Ytt+~~~~'d•,+L,l' . . (6,)=1~ 
(4J=r at \'nl on (~,)=~ 

dDl a Ul ltfpll di Yllori massimo c miuimo ad una coppia di Il' 
loriillllrMU. 
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Vedremo piì1 innanzi (JII IIIC ropf1resentazioJIC fl siea e geo metrica 
SJ16ttl ai cooftl cienti di 11 uloind ur.iono fittizi A, t1 A1; riteniamo 11er 
orfl la grandez1.a Y~ sotto la forma del 11rodotto dei due im· 
pcdimonti 6 1 ~ •• eho di remo iiii]Jtdime11fi mtdii di cliSJ•trliorrt, e 
scriv ia mo di conseguenzR le (lO) e (1 3) nel seguente modo: 

(15) J, =~~t ' J,=~ ; J =~/:' · 
Pongasi ora: 

(fJ " , =w (l ,,t"jt ~l ) ' tg«,=G)( J,, r+m 

(l G) 

tg«:=~· 

l.'!"" =~ ?=~(l,g Il . + (f}ll,) , 

f!J" =7' ' ('!" =~~=f.'J(« +•.''), 

oHerosia: 

(16') 
r 

C08"1 =J' 
,. 

cos.-~ =d; 

r 
ros "'• = .f 

,. 
('(Jj<l .. 

Le (6), (I l) dh·engono : 

c =~cos.-. rosa. 
l' ('08 "'t 

(l i • ) 
c··=~rosa,cQS~ 

r cos "• 
g cos " ' cos "• 

c=~~ 

r 
ros.-n=J' ,. 
C()SCl, = .l,J.,· 

,,= .... - .. ,. 
f't=" .. - .. ,, 

t="' - ..... 

Dond e: re', re", re, con i ri~pettiv i ritard i tli fase p, . f 1 , 'l sulla 
differen1.a di potenziale npJ!licata E. 

Qnosto fonnolo (•) JlOssono ser rire alla costnu:iorH' dei diagramm i 
dolio forr.o elettromotric i, pei due casi ± .\l. Nelle ligure rho li rii JI· 

presentano, gli stessi punti sono conlra~segna t i dall e ste~so lettere. 
[ segmenti mr = re·. mr = rr·. ra ppre:;eu taudo le f. t . m. at­

tivo nei duo rami , co mprende ranno fra le lorv direr.ioni l'angolo 
f' = f • - p, = •, - "t di differenza di fase frn lo correnti der ii'II I C ~ 
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• OH H' Il M.rà imile al Jlfl rtt ll ~logrn~un~o tht W 
=•ulle torrtoti 111a-:,s ime od e fl1 c a~ 1 ; qu1ndJ, la 1t 

Wle CIJf'(llttritlicAt dello correnti ( 2 'P) basla ~~ li· 
~ 4ltt:llaM 011 della corrente IJriuci)Jale, o nel ramo eqli­
~~~~ Dio Mlmbura J)()i , ovviameute, In !JfMHleua n. 

":~~:,a:' ttdD"I~A nt-i duo rami sn ranno rn pJJresentate da 

Fi1. l. - UllfUIIIInl dt l\e T, e. Ul. - M Jlt~ll/i'O. 

aesme~ti normali, nei sensi conv E• nien ti, ai !Segmenti n· re'·. l ~ da· 
ICtiO ramo agisce uun f. t. m, di nutoinùu:t.ione, in quad rnh~ra dJ.(tst 

eoo la eorrente ~ropria , Jliù o me110 una f. e. 111. di mu tua mdutLODl 
io qD&dntun di rase con l'altra corrente. P:~rtiranno IJUindi dallt 
estremi!~ di rr' ed re' i segmenli 

Tf?f· ~DJ wL,c' .l re' 

TPf lfli w],1r" .l re' 

e dagli atreml di qnesti, uel senso \'Ointo dal segno di M. i segta~IU 

if'E wMc J. I'Cw 

'FE n. • ll c' j_ 
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i quali Si intOillrt•T3Jlll0 in 1111 punto E, J due poligoni delle (t. m 
OJI''l' E, 0 11"1'' F:, lt !umo nel segmen to fiE il comune Ialo di chiu­
sura; tale segmen to raJlJ,reseutrri. Il\ diff<'renl'.a di po tenzia le da 3)J· 

plicare Ili l'ol i d(• Jin bifurcnzione Jlf:r \·incere la serie di f. e. m. U· 
lire e reatth·e clw i due rami pre,cntono Jlei dati J•ararnetri 1 11 1,11 

M,(,). 

Il diagramma cosi costruito r:~ppn•sf'nla gra ficamente l'integrazione 

dello ( l). Congiungendo il J•UIIin O. renlro tli Jlarlem:a deliA ,,oJigo· 
nali, col punto tl'incoutrn O Ù•'Ì :;egm••nli rappre:>('ntauti le (.e. m. di 
a. i., si ottengono i triangoli rcttaguli JHtll. J)OJI " inscritti nel se­
Lnicerchio di diametro i'fiJ. ai quali S(ICIIllntl gli angoli "" "• (16) 

li punto d'int1•r:.e1.iunu D dt:lcrrninn la lunghezza dei segmenti 

JIJJ=<»(I,,::;:. .\J )r 

11 1i==H,,+..\J)c''. 

r c. m'. di autoindtu:ione rrrr, quali producono i ritardi di fase. 
Il Jla rallelogrammo JmT 'l'' i• poi eddentemente si mile a IJUello 

delle ea•lutc tli tPnsione nhmichP OH 1111 . ne ha cioè le mede~i nll 



~(~··), polehè i Jue Jla rallclognnnmi hnnno_nor· 

Idi t tiiFJIII omologhe. J,e grandi dutgonali Oli , DJ.: St' Il BIli 10111.,rthlo di diRnJOtro OD. Il ;cgmcnto QR 
~ltedtla ùlllta Rt _9uale ~pettR ali n re~l~tenr.r. R dtl 
::_;yahatl; U lqlDtll'to RR 1 OH, rnpprPsculn la (. ~. "'· 
~ll'nilllfti08IO, o!"; P" le <IURII 

E= Jr:::: c l"ll' + o,)' L' . 
A qa•\o proposito, la (12) ti fll rnis:: 

2A' - l'?' (I) J, 
(17) tgy = --- ,-., = 11' 

?.,'+ A'yr 

<laeul: 
r (2'-' - /1 ~) 

JStlll'/:: t~ ), J.' (18) 

r ( 211 + >.' ?) 
Jron=R=--J-•• --

Strheremo quuti elemeoti del ramo t((Uil'aienlc come segue: 

,r'+ Q'I (I,,+I.,J~ -<J·,r,,- ;\l') : 
llilR=r ( +l "l')' . r 1 + 0o11 '• ~-+-- · 

,,, + l.,=i:2ll 
(OO) J,=!L, +l~!:t2ll r' + c.>' (IJ, J,,- M') J,, + L, ±2ll. 

;: w • , , (' ' • + J,, -+-2M)' r + C~J 2 

(21) (I,:;:li) ::. !~+2M. r' + OJ
1 n,,+ )l ) (J,, =+=li! · 

2 2 r' + eu' C'• + l~ -+-2M) 

A ootaflli ebe la resistenza obmico. R de l ramo equivalente 11le 
la metl della resiiUou. di eiaseun ramo, moltiJII icnta 11el quad11IO 

del rapporto fra due impedimenti: e si ha n.=~,. ogni ,·olia ella 

L, =L1• 

STl;()IQ 1't0HICO Ili UH COI'I'U• lll CIHCtll l ISllUlTI\' 1, ECC. 2'9 

Se l)(lr aualogia, IIOIIIiniamo il polinomio ~o.~. + 1.~, + 2 -''J l'indufr. 

taru:a media del sistema (sarebho precisamente l'energia elettroeinetica 
dello duo eorronti rmo di segn i eonlrari od omonimi) \'ediamo che lo 
grandezze r,, ed J, + M, hanno rvrrne aualoghe a quelle di H. 

La 1.~ + U corrisponde al segmento ITD, omogeneo con una {.r. m. 
di autoinduzione nfll ramo equivalente; nello stesso modo, D1j po· 
trebOO rn. JIJi resentare la tfnsione apJllicata al ra111o di rcsi s ten~ oh mica 
11 o di indu tta n ~a (L =t: ~ 1 ). 

Questo segmento OD si puO 1lifnlti esprimere, analogamente ad OE', 
col prodotto dulia corrente prinCÌ J)aie c J~r uu certo irnJ1edimento l, 
eR icolabiJe dul triangolo OIHt: 

(22) OTI=ci = r 1'"1.1'' +-,-•""''""(lc-,+=l~i}' =c· J' =c' J, 

nello stesso modo che il triangolo OEit fornisce: 

(23) B= cJ =r l W+w'l,'=c· J. =c .. J,: 

ed analogamente a J, l' l 1·aJ,. il rt!cipruco della somma \'ettoriale dei 
reciproci dei fattori d'impedimento J J" 

(24) 

e comprende co n la dire7.ione della corrente principale l'angolo 

(2ò) '-' l >.' "=are tg/'- rm:tg:! ;:;- • 

e con la tensione nJl plicnla E l'nngolo 

Il rnpJlOrto 

(26) 

>.' j ' t 
y- "=are tg 1 -arclfl -;,. · 

J - .l, .l,- l ·,., + }.' cos " 
J - rr·- 1/ ! 1 + ).' 1 =COS'/ 

ò maggiore o minore tl cll'unità secondo che M è JIOSili•o o uegnti\·o, 
ossia secondo cho è i ~ "· Qunndo In disJ~ersioue si annulla (M' mas· 
simo)si hn: 

(~ 1 6,) = r , -,., +c.>' (L
1 
+L,}'. 

Quando la diSJXlrsione è nmssimn (W uullo} : 

(.l,.l.1)=(.JJ) Y="· 



lol JmlfJ. t l(i!ti iCl - ASSI) lt ...,....,... ,.6 .. riter• 

r y'i'-:;-;' (L t + (,,)' 

1t•mi,;l,·ru·"""+~L.:-+i'~;:;è,l •. 1 .,) ,1 .·+~· ~ •• (1 •• + 1.,:;:21 ,.,1.,1 

-

ft prodolto (J ' J ') è qui lUI minimO Se 11 ~ 
")ed allora osso è minore dol \a loro (.o., .1J 

p1110 tra J,~, ed l1,; ed è '~" 1m~ssit110 se l\ ~ 
t....a 11tlrion} ed allora esso è n~RS.SJO.ro d• 6~ ~,. 
'i;6p~ntoae wume \alori magg10n d1 ;!.0~01 c•oè quando, 

,. Lu L.. n nlore di Y' TI tlinlinuendo ll pnrhre dal suo fillS-

diiO L,La, allora il nlore di 

4,~=rVr'-t·•'J<L,+L,)'- (L,I~ , - M')Zr' w'~: J, ''! 
q t,_.ldo, e rac(lo.ose per li' = O un llliiSSÌIIIO 

l'r'+ •' i J,' I 1r1 + o.J1 i J 11 =(J '). (J "}~ . 

loterm~iariamtnte, il rtpporto J : l diminui sce o cresce \'Cr50 l1 
uolt~ a wcoada che Y si mantiene posith·o o ncgnti\'o. 

La dirn.iooe (ffi ~ il luogo dei punti D d'intersezioue dei ,·ottori 
dtllt {. t. •· di autointluzione per ogni determinata COI>Jl in di earat· 

terlstkhe ( ~· •f') delle correnti derivate, caratteristicl1e che appar· 

ttogooo llnto al ~arall el og rammo dello(. c. m. ntli\'C <(UUIIto n quello 
•Ielle f. t. •· di mutua induzione (Og. l , 2). 

Ora, vroluoa•ndo i sPgmeoti ~·r·, ~~'\'"sino all'incontro delle dir: 
ziuol m, Olr, oei puoli P, Q, i triangoli OPE, OQ'E cos\ dcter11H· 
nati banDo per u tetl due topple di \'Otlori i qn:• li rispetti\'amente 
n.pprwu\Qo (.t. •· attive e reatti\'e: @ 1 PE possono sostituire 
Il policno dtlle f. e. •· del 11rimo ramo, ed OQ, Q l·:, {\l161lo del se­
toDdo tl/110. Proil'ttando i segmenti T'E = wMc" e '1' E == ~ Mc', 
rlueuoo solla diru:ione dell'altro, si vede che: 

(:?7)0P:- II"r-=rr +~~r"st"f'I ÙQ = lt"·c··= ,-r' ± o.J l\ c'strlf 
~~ =wl,"r'.::::IIIIJ,e'±.,Mc''tosf' Q~:=wl , " "c''=w l.s,r' :t:o.Jll c'ros r. 

STOOIQ lf.OII ICh /)1 l SA COI' I'H IJI (' ltlt'tilll I~JJU11J\I, I'.CC. :H 

(l * Od Jt*' !ii f>Oi rlll\ 110 dire le l'f6iSifiiZC()}mrit/ic 111(}(./i{iralf' (d~~;Jht 
111. i.) ed \,•, 1,•• le i~~tlulllmU mtxlifÌrlltt, d{•i Jnf' rami: 

(27') 

H'' = l'±w" } srtlf' 

wl1 =e.J I J 1 ±w~f ~rl>&f1 . 

Quesli rn.ppre:;entano i t)8rarMifi Ji Jue rorni indutthi "enr.a mutua 
induzione, eq ui nlf'llti ai due romi rea li pPr le e()rrf' uti c gli sro~a­
rnenli ; i l triangolo UHE i• ~empre quéllu dul\ 11 corr<·ntf' (lrinci r,:de. 

f,a dirllzione {")'F; della ,Ji lferenxa di pul~:uzia l e BJI(tlirata si puii 11 1-
Jvrn intcnderu COIIIC i\ luogo df•i J!UIIti d'inl erH•ZÌOill' de(lf' (e. 111. di 
induttanr.a moJilìcata. 

~'acendo 1'ntiare i tre pnramctri dell'aJ,parf'rrllio J,jt 11,. lJ , il dm­
graruma delle (. e. m. subisce ctelle lariut:itlni, le quali si potrebl~tm 
geometricamente studi are facendole t.liJ!~'IIdf'Tt~ dagli !.iJO~tamen ti dei 
tre punti P. Q. R sul rerchio t.li tliarn~>tr!) i:'iE =E. d:~to tli grnnde77 . .'\ 
e posizione. 

Ad ogni tcrna di posir.ioni P, Q. H ..,u]t·erchi•J L, corri~JI~>Udf' una 
terna dotcnn innta di po ... ir.ioni pei JlUnti H. W. Il , sul r~rehio di 
di ametro® = rl, 1:1riahilfl di grand('aa P t•O:-ii'.iOIU', rna pa"aJJto 
SCinJlrc per il punto (J lis~o P per il J>Unto H u.riahilf'. 

Alla con sidera;!.iono dci tre 11:ltametri l.s1• !.,. )1. di t-iguilìt·ato li~ko 
esplicito, si potr('bbfo cioè ~u~~titui rt> quella dt·lll· rp ... j~ttrJZP nrcdilìcate 
o della resistenza Clj UÌ\'alente (lt•. IV. H}, trppurf' quella dt>\le in­
dutlanze corrispondenti (L~. 1.· . 1,) funtioni .n!]•licile di (t·) !1., 
J.,, ~1. 

:\ ((Uf'SW si.~tcma IIIOflifÌt(lffl di circuiti, J •erft•ttameot~> equiuleJtle 
o soslitu ibile n quello reale. e di l':'lrnttr·ristiehe 

(27') 

},'l 

= r+: wM.I i 

- l J,±)I·~ ·: 
,,~~,, 

H! .:;:. r ±().,)l r;. 
t.,± )t~ '. 

llfft = ~~· 



IIJB!ùrtl eon due spirali induUi\'O {27 ''), in 11· 
eoadflloDidauonesereilaroreeiJ•roenillduzioue;mnti 

..,.Uollo q"draturo. . .. · . 
~ qatlta tnltazlone, notand~ lo. prmc qml~ ~ormole n· 

,..ntuU H ptrt.llelopmllo dello eorronh, dt cttratlenstlche 

(?.,) 
DeUi r' e , . ali angoli delle correnti c' e c'· con la corrente pri•· 

eiplltc,ll dca" oniameote: 

l 
t'+ f =p , r'c · ~~~ 'f' .=:=c' se n f se11 r>'. 

(19) f.=T-·=J.· 

l,..,·=&-
,, 

atRf=r,r 
<*)) 

' I'+J ' 
CO!p = J.r 

OOSf'" ='·•tJ~/ ' 

\1'1 =J·'!funf' = J'J''sen (f'' +t,"}= J •. J'' sen r'= J..J'u"f· 

<al>j ~-:!:-co•··- ~ . 
k llf' '- ,J' -COS"~- c· 

(Co li/ili/ID), 

UASSKGNK Tf:C~ I CJI K f: NOTIZIE INIJUSTUIALI 

" " JIEHROVm SO'I'TERRANEE 1\f,ETTHIOJm 
NEL I .~J<:: OHANJJl Ol'l''rt\ 

lntrot.lu t lon e. 

:!3 

Il oontinuo aumentare delle induttrie e del romm~>reio nelle grandi città 
IJa reJO necessaria la ereatioM di moltPpliei s:ist.tmi di trasport.Q, Jia delle 
mercantie, clu~ delle per10nr. Ai rari i sisuomi già uuti io questi ultimi uni, 
un altro pitl rapido e piU romodo ae ne è •J!giunto. td è quello delle fer· 
roYiesolU!rranee. 

Prima poche linee e di poca irnport.ant.a e~i<tenno. ora inrece a l.r·ndn. 
a Parigi. a New-York, tec .• si slutliano complete rdi di ferrorie sotterranee 
nelle quali si usa come ron.a motricr la roru elettrira . 

Ma una domanda è a farsi: ~ queRto sislema migliore degli allri esi· 
slenti ? 

Que!b domanda è stata arpunlO origine di una discussione alla SociHt" 
des Jngénieurs CiYils, in seguito alla leltura di una memoria del sigoor 
Marcel Delmas. 

Om questa domanda «Dnomic:unente si può cambiare in 9uesta: Fra dU(• 
mezzi di trasporto, a quale darà la preferenza il riaggiat.ore? 

11 signor Delm39 studiO Jlrofonda mcnte la questione ed ha enunciati 1 
seguenti principi i: 

l. ·rrn due rneui di tr.1~1)0rl.o. il I'Ìaggiatore dà la JH'eferenza, non al 
più rapido, ma n quello in virUl del quale il tragitto del 'l' iaggiatore sarà il 
più rll]lido, comprcndendo1•i: il tempo per andare alla stazione, la durata 
probabile di attes.'l prima della partenta, la probabilità di tronre il ~\(1. 
la durala media del trasporto, illempo per andare dalla st.nione di arri,·o 
al luogo OI'O deve recarsi il l'iaggiatore. 

Come si l'ede il tempo medio di trasportonoocosti luisceche uno dei cinque 
elementi del tempo lot.ale. 

2. Il 'iaggiatore r11 molk' ,·olte Jliù attenzione alla durata del tngi tto 
ehe alla differenza delle t.arilfe fra due meui di lratJIOrt.o. 

, _ l.oRioM·• T.c>~~:•. 
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riaifl\ort dart. 11 prtffnou, andu.l :a direraitb di 1aritl'a, aln:tut 
a. D tlt tfl' •icaro di (llrlirt e d'mh·are :at.l 'ora fi.wta, HIU a....- .. rltardoperingombroonmnconmd t t\08lo. 
-:.~~ ~entflèln~orn pift importante che la nloalà, 

lllttllot_,..rtlll•oltna(l). . . . 
r11111n llllbDo il umpo Impiegalo tlal mggmt<tre n raggtu~trt 

::.. 41 "- 1 per andare dalla Bta&ion~ di arrivo al luogo ICl'VJ 
Il .. w.ep.rtbbecreare.unoline<tlortuo!lae con frl'tjuPiti 
... ;ICI CIDiaill.,.fOiando una penoua, ai ren~o molto piit l t~~O = 1 W'*' p al&rt riagwiatori. Non po~ndos t eosl rcnd<:re mtru~n~ 
..Udii c.mpi, bilopl pe11uro olto altre p.arti c~ u) ~no oompreat r.tl 

• lokl ' IliO di eni ~ nalu1'11Lnento n ltompo medto dr t rnsporto : pe rf~r 
=~~mtntliDHtt. ptrool10 minimo cd n grande I'CIO<:itb. ~ r~durr$tl 
pila pollibilt 11 1amero dtlle tlnicmi: in quanto alte ~llre due parl.t sr _J>O!'S:<* 
rtlllect •lti•lloeodo anmeroee par~nu suwguetttest n bre1·e Hf"l'I.IO dr ltm~ 
n ... ,., di au., ad eeemplo, l New-York è rew' nt tnlltlO facendo IIC· 

ee4erfl \mlftJI ogni IO ~«V~~di nella grnnde nrtertn di Hroodway . . 
Ntl llepodi PfrtOnO propriamente detto. bisogna tl.'ne1e oonlOdllf· 

netbi~ti:biltO&naadlliUtreunsgmn •l e l'tlod tàequesta et rlJmt~!l 

1011 plb olt.ftlmi ~bio (011 qo•l me1.10 di t11sporto che disJoOne _di 11111 ri& 
spetialt Mll percorD da fttture, carri, pedoni, w: .. che J~SC>ltO mgombnrla 
fd obbligart C~Ml a moderare la velodtl oortnale ; oltre a c:ib li i sogna r!d~1rt 
al miei !M il llmpo d• Ile fermate, e cib si otlitne facendo poche atsttCAII t 
ftrmat. \KeJì55itne (otlle ferro,ill tlefate di Xe111·York t di Chingo li 
UbDO ftrmate di qnauro a cinque sf\!ondi ed inferiori quasi sempre a 
dietiseeoadi):biJOgnaio6neridurreal minimo Il tempo Jk•Bo nel frenareil 
lrtao all'arriro nelle staaiclni, come pure il tempo im piegato, nell 'aniamntt. 
a nggiuogereJa Jt\odtl normale. Ora ae ben si considerono tutte qllffit 
Mditiooi richieste per IOddbfare al primo principio esposto dllll)elmu o:itllt 

pureagliahriquattro.essesitrounotutU!uelloferro''ie metropo\i tanequar»o 
il 11eniUo 1ia ltmpre fatto In modo regolu re. 

HitollOidoli i unbggi che olfrooo le ftrrol•ie sotterranee. bisog11a f tdtrt 

qutle dere Cl!llere la foru motrice da impie!(artli. 
On qne.ta t«lta ••ubito fatta ae si considera l'utililil. ~rnnde cl1e ,; ba 

Del flr ll'O dellatnliooe eltltri(a, Dal lato tecnico ed economico db JitDI 
4iMtnto dallo 1tudio fatto dalla Union &lectrici t!llll (.lcscllseltan di lltrli.,. 
11t\la propostadaq~~e~ta Società presenlatat~r la trnsformuiono della f«­
roria metropolitallldiBerlioodalla trationea vapore alla trnzioneelellrin. 

l.f: I'I!RHIJ\' IE IIOTlV.II ftUOI:r. r.U,nRt(; frV. Jo/ CLI.E Olt .l MI/ CI TTÀ 3.') 

J;,~ scopo prinriJ13la l- qnl'llo di lll't' rfl maggi~or(' l'f locità oon trt ni di mag· 
gior CS J.acitA : i va ntaggi ~<.ortQ molt i ma ,·a nroun.-.tat i 11Jtt6alntf'll ll' la IIH·s~a in 
marcia molto pillvelneeei lrtoiJW•It<tpiU J,..Mnti:ollrea('ib \e Joarl,.ntl'lli 
pow:~no fìl re molto piit fr~pH·nti. lu • t n~ nto ul c"'tll •li rroduti<tnl' di'll'••n .. rgia 
si fa mol t.tl •'00110inia, e~-.en•lo r .. rta rw•nU> moltupiùconvtni~>nt.t> l'u 'lldi grnn•li 
unità oon i r.•lati1·i au~ilia r i tlw tt<~n ~i j.O.O\I•nn an·rr sulle lvc:romotil l' a ,.. 
pore, C<llllll ad e~~'tltjiÌO, i cond•·tllllllllri. gli t•ronouliu.u tori, i ~uni•Cillda· 
tori, ere. 

l'er la Ctlmpa rntionu riPIJo ltJifll-•• di r••r·t'('itin l"'' tr~>no·miglio, è tllltllr, più 
utile la trntiono 11 lettrira. nttt•n('rulf,~i un riSJ>armitJ •M :lfl OJO, oonw può 
C<u:ihuento V('dersi d;ii se~til'nli dati rlrt t'Sponc la Union Ell'tt. G•··ell. di 
Berliuo. 

1'rrlliiJIIf(lt(JJ>O,, 
f 'tlJ!"''ilti 011U>10ilf' ;J.II~.:IOIJ lrtiiÌ·miy/i(J. 

lntf'l'f'l•fl d~l enpitale 11 '/1 •t. eu t:li!oiWJJJOIJ lirf- I..R12!IXI 
f.'•r r risit1 

i 8JJOO I.Onn~llatt> di co.~~ . . . . 
Caricnlll{'lltQ, manulf.nri•ou~ ~ tr L!'J'l'rW <1~1 c••~ 
Aeqoa _ .... 
Olio, l ubriflranti,~e. 
lllnminaziunPdfi trrni _ 
Ui ~~eatdamfn t.J d•·i trtnl. 
I'HI(.onat•. 
llnnu lt-nti(otJP .eri~r:.llÌtonJ· dtllalir;t:; . , , 
l /anut. P ripar. d•l tnliPr, Juobil~ 1::0 ' 111 13.i:.ltll00) 

Tol.aif. 
doli lire 2. IO t~r Ja lr.uion ~ l ur~>Tfl p<-T tr~llO-Dii,~tri<~. 

'fru:i'"'' r/1/lrira. 

1.137:,00 
f~.i:ll 

i~J:lj'J 

,;1!oi)'J 

ìJ..:#) 
,;t~ 

~lt.JIWJ 

1:17])00 
·~;;l(ll} 3.ilG.:!:.rJ 

H!>.!~.i::.O 

f 'apacifà (11/Uitlllf' I.H~l.OOQ fr,"i-mitllia, Cl>ffi$JifJII•IMdi a o;;,.;;I.IJlJ lrrlli ar•IJ>IJf(, 

lutere-ue d~l cal'ital•· (:1 '/, '/ 1u tn.:,uo.noo ti.:!l:!.OOO 
Eurd~io 

3 ingegur· ri etrttridsli 
:..> Ufli stadon~ . 
l'er8llualot«:nico .. _. 
7!1.200 kmntllDifl di ca rbon~ 
Olio, luhriflcanti, e-cc. 
Wattmena 
Manuttnzi(lne e ri p:lrazio n~ d~lla di~trit!D.&i ,;le­

drlla lhtM 
<!~gli M!Hid . . .. 
dr·l mattrial• gfnHIItl•rP 
d•lle IJ.ttl<ri~ 

dtlle nuurl' 
'fuWt 

cioll circa l,iO ogni trtno·miglio ]'lfr la tnzil.lnt •l•llrica. 

;Ji.l)OO 

v.oo 
l]'l_;:.o 

l.71ò;!,O(.(I 

100.000 
li:..':l.(X() 

:!IC.,f,~'5 

j~j.:;o() 

::1~,37:, 

i:!:,,rO) 
1~.11111) 

t .Ps_7~~ ;,, ,w.;,2"...o 
tt.<m.;oo 
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Dal lato tpelcD .- poi tropt.o noti i uantaggi delle l~moth·e 1 fl· 

aell• pllerit P" lalnlt.tobHii a lungo 10 qul'SIIl qu~tiOU!. to; lertiDO pertlb 4\elle r('rrorie sotwrraneo con trot 1one n vapore taato 
p1 ; ':. qatlle •ilt.tontl ti ranoo trasrornuwdo in lruiono eleltriu. 
~d ••plopH I• Y-tropllit.tn and Oistriet ltl1ilwa) 41i l.ondra,dtlll 

1..-41 16km .. tltludlal'appllmionedellatruione elettrica. 
Nel .W 1\14lo 4trtlll0 dlprnma una de.teri t iono delle l'Brii' tinte 1~ 

pcMrtepoit«:tic&IBnWCOmpenrt r"'diloro e vedere quale aiail 1itlt1111 

ml~lon di adolllnl. 

1.- Ferro,le soUernnoo di t,ondrn. 

Geotrall~. - Uu delle eit~ ou Ai &e lll\ mng~t i o rmente il bisogno i 
affft!IGiinpididi trasporto da un punto all'altro è certamente Loadn. 
collatlltimmeaupopolniooee coll'enorme traffico concentrato ne\ha Ci ty. 

l~ dUl di IAOdra 1i J•UÒ con5iderare diritll in tre JKlt li : 
o)CiiJ oll.MJdon, la p:u~ pih piccola. Rl centro della eiltb, ron ufQ 

1Uptrficiedi 67t aeri: ifi hanoosedegliufllci centrali di numerose llandll. 
Com~gDie d'usitGI'Ilioni, Società inilustriali, e«. : essa è posta sotto b 
~nri~<lilioae del Lord Mayor e del Consiglio municipale ; 

bJ Cootly o( l..oDtlon che cirrouda completa mente la City ed ha una P. 

perReiedi 7 .. ,71laeri: e!Siè posta solto b. giurisdizione di un ComiP 
IWQ~ito; 

') • Pib l(rtntle di Londra •, che comprende i dintorni di Londra «• 
un11uper8ele di "13,12 1 aeri: comprende parec~hio cillà o \' illaggi; ~ 
tarderl molto che ma (;~,rt, un rorpo solo con Londra. 

IApop>luiooedi l..ondrasihadalla stgucnte ta.bella : (l) 

1811 

"" "'" \016 
18'JI\ 

3.266.!181 
3.83U!H 
4..232.118 
Hl13.0 1R 
U31.11i 

419JH2 
4. .8&'1 
M1.120 
008. 11 9 

Se •i lieoe (01110 dei dintorni di Londra, allora la popolazione totale ~ i 
~.633.!Mlli Del 1891 e di 6.124.st8 nel 1896. 

Tutto il commercio rutn•lo roneentrato nelln Ci tv, si comprende l'immtlf 
\ralft«~ che dete tliistere nelle parti •lelln eiltl'l eho.circondnno la City eutlb 

LY. I' EMMOYU! SOTTEMM.t.S I!f! I! U'l'TR1CII Y. SI!LI.f. flit.t.SDI CITTA :}7 

Ci~y tU!aa: è naturale ]M'T db d•e 'i sia auh•LO J.oCII •ato a mrni di lruporto 
n.pid i e comodi, creando omni iJ• 1 ~. tra nnny~ . ' etturt pubiJiiche, e«. 

l.a lunxhtua totale dt ltt• hueil tnmll"iari l' t d1 1:'9 miglia (1 ), e di esse 
Il-l '/

1 
aono in Londra pmprin mtn\1' detta: la me l ~ di I'JII l'I \.C linee è in 

~ìg. l. - !.luce ferrovia r ie di l.oudra. 

~ano al Con.siglìo delh1 County of Lnnllon: fra qnaltht' anno perb tutle ~an.nno 
dt sua proprtetà; nel 1898 tutte queste linee hanno tra~portato 308 milioni 
di persone. 

O~i omnibus np)mrtt>ngono a COill!lllgnic printte: ~i hanno 1:,0 linee di 
ommbus; le societ.'l. piiL impott.1nti sono la l.ondon Grneral Omnibus Com· 

I l) D/cliOnlloir t , f(C. TOI, 11 , pag. Gt.:J. 



• 
t la LoHol Batd Car Com~ny. l'l.'l6 hnn.no. nel,.JR!J7 lm8.JOrlato ri!J.d· 

:'.... 173 .Uioli 1 ~7 milioni di !XJSSl'ifMlen. SL hanno moltre 12.(0) 

"':;" r:::'L...rl 1i blnno 6 l_i nee ferro,~ari~ N lllJII.•ll' ton una l~~&­
.... tti:UmfaUitCOD421t.uiom;oltreacJb~• hanno:nlnordiOhllft 
to~10 IIIJIII •i Juc'ma e IO'J tlasioni nel JK!n~ne~ro d1 l.ondr1, rd a] 

.. llillt 001 110 •IJ:Ila di luDghl'nA e 101 SllltiOIII. 

81tlleolt • .t nrfio dlaei migli/l dalln staziOne di C'hn ri ng Cr. 
(tf. U À abWul fM)O miflla di linee ferro• iario con 2i0 li lnzioni (1), 

otn l ca 1111181110 ' Il tnnioo delle relture e dii i j){! I]Oui. Nrll'lj•rilt 
441180$ 1ea1111 1'.atlo per qliiHr~ ~iorn i un esperimento ~ ull r1 IJII!ihli\1: di 
ptnOIM e dtUG nUure cM dunnte un ginrno passamno pt• t cl·rti punii im· 
pot\IIIW della tiUl · 
Si~~tat.oeiMda11.2lia1116.6711'l'tlure J\,'l!I331JOJU'IIIlvia diLi­

' _,..l"ttadapriodpllldfllaCit.y);il uumerodell~:pen•one cl1e allr1HI'· 
uroao il po11'- di [.oa.trt durtnte un giorno è 8talo di 214 000. 

A dimodnre poi rfDOnne numero di pereone ehe debbono giornalmtDU 
reca11i pw dari atlla CitJ, b~illl il !laJI(lr'e che durante un giorno entrJf(olll 
Dt111Citri.IOO.~ptnonee2:,.82(j l'elture. 

Dato q~~e~to grao morimMto di persone è natural e che ~i 11in sentito il 
bbogoo di creMe meni di trdSporto rapitli fm i l'Brii punti dt! lla ci llà. 

Si riunii\IOOdappri rna fm di loro le varie st:nioni ferro•·i:nie pereritare 
lo tearico dellt mtrci &l il trasbordo dei l' in ~a~iatori e si ebbero w;:\lt 
lintt fUCOfÌITÌt di COogiUDlÌODt'. 

}b qu~te ftrNfie di t>oJD~ IU DlÌOne non fu rono piìr snllìeienti 'JUIPdo u · 
meatukii1111Btofra\at'itrtol i10bOOrghi, e fm le&tlniuni fra di»ro. 
si~tlla ~~~~~ 1li uere linee che attnn·ersasseru tultn la du•; t 
aatu11lt tht ai sia peoqto alle ferrofie :.otterranee che nulla impedin di 
eo.truire ia linf'a retlatquiodi ool mini mo tracciato possiiJilr. 

l..a prìlllllinea «.JoJtruita è la City nnd &luth I..ondon Blcclric llnihrar ài 
drta IO km. dr lunghma, aperta al pubblico nel !890; 1prestn linea n àl 
)loor~<~.lf St.ntion, ntlla Ctl), a Stockwell, al !Ud del 'J'nmigi (2), 

LZ I'MIIKO\'It: :,oTJt:RK.l.NP.t: V.U:ttnlù llt: ~nu; OIL~SUJ CITTÀ 3!.1 

ll t uCW!'Otliii U~"italini'Jer!ildt'sideriodiurln uniMedt!l centro della 
City con la Sonth \\',"l tt- rn JlailiiJ)', una dt- lle 1 iU importanti lineP (mo· 
viarie inl{lt>~ i. in<lu~••·ro~ n ~trurril un1 !>OICo.!lld.t linea: ts"-il ~ In WatPrloo 
and CiLJ l't i uni..-;:- la ~tati oru• •li Wattrloo ruu .\laMion llonse alla parte 
OPJIOtta dl•lla B.urca •l'lng!Jilt.erra; eu J. ha uua lungheu.1 di eirea:! rhilu­
metri e 11\t'UO • 

A ljiiC'ill' linrt t,..u vrr!lo ~~ ne uggiun~e una tNU di mmg~ inr impor­
tanu, cioè la Centrai London Hailll aJ: ts a il stata jHtlgetla ta nl' l lf\90, 
incominciata uel ISfW e1l inaugurala nt·l giugno t !)()O ; riguarJo alla ~ua 

poRiziono nelln citt.'l rassomiglia molto alla ft!rTQ\'Ìa sotterranra di Nl'w- Yurk. 
PMa trnisce In Blatioue di Lil·erpool ut'iha City al dislrtu o suburl>:ano rli 

She j)hcrd 's Uu~h. va~'>3nd o att.orno alla l b.ne;~ d'Jnghi lt.m:~. e R(Jtlrl Chi•3 Jo!li dP, 
Newuate, /[l)lb\lrn \~iaduct, 0 1fOr11 St r~t. St. Pau1'1 C:atht>•lral, ll )d t• l'ark 
e Ken~igton Gart!en!l, con un.1 lu nghtua di ci rr.a L: m. l 1.!"..00, 

A quC3le liu;•e ben pr~to altre si aggiuns.' rO in mO<Io da 31'fT(' f•ra uu 
completo sistema di ferro•it> ~tlernwet. 

Diamo qui l'elenco delle linee che I'P!lnt ro progettate 'ino al 1001 (fiJ,' . 2). 
Vennero di già appro•a. te le srgurnti (Il : 

l•) Ci ~y and South T..ondon approvata cC>n l~>g~i d .. lt881 e II-S7 ; l'frlh•' •li 
gil!. aperta n! t111 11ìco nel diwn lm:! 1 ~10. 

2•) Cily nnrl South J..ondon {ChaphJm t·~l.l'n~iOnf') appr<tl'ata nel l~; llJ"'rta 
al vubbli co in gi ugno 1900. 

3•) City Ml>l !)t)uth Londou (lslington en•msir>ne) approuta nel IA!i:l : ina u-
gurnta il 17 DOI'tmbre l!Jfl l. 

4•) Cf' nt ral Loudon, 3pjlTOUI3 111.'\ lf'!H rd u.aUjZ'Urllta il 30 luglio J!JOO, 
~·) Greal NorthHn anrl City apJ•rtn:lt3 l•tl 1&!12 : i! in cu~t.-utit,ne. 
6•) Charing Cro.~~. l~uston :1nd Jlamv·tl:ud, aut<•ri:uat:a nel Jf:!.Ja '' 1Hi9. 
i •) Waterloo and City. appro•·uta nPI l ~\ ed iuau~urat:l iu &).!~lo l f-951 . 
8•) JJtlker St reel aud Wato•riOil, apprutal.a J•t·\ li'We t e~fl.l: è in t'(•~t r utiunl". 
9-J l.lromJ•Wn an·l Piceadi lly, autorinata nt> l It'!.l/ , 

!Oa) City nnd Brilllln, apJtromln nel lfl98. 
il "') Urealf'r Northl'rn a111l Strand . apf TO\Ill:l ntl 109H. 
12•) North W~t l..ondl'n. apvru1ata nl'l lf.!I'J. 
13-) Metroj!Olibn Di~trict RnilwaJ. aJ•J•ro•ata nel t&.ri . 

Le &eguenti lin ~e ,·ennero propo:;te n+'lla H~·ir·ne dd 1901 alla {'am•·ra 
dei Comuni. 

13 IIKO~I<I II:UI t'ti 3 ]~ rir.l l'r·n ti !DI'l' i d •po al tra iU<ÌlO dd j•nbblico. E t• laW t {> 

mili<1ni di lir~ . (l..t grot~di Uopf'rlt, l'HAMT '<(.'O lb; ~· u;A u:t , Il rollu,rrr iQ ul i 
S11oi "'"tzi, 1.art ~ 1, ]1ag. ~11·2'~. Torino, 1&.10\ 

(l) ll llSHY L. ('H IH'JS ~ Londun Und~>rgr.,und ll.ail ,_ a,·a ·, HI'JIOrl. l.uJ,duu 11101, 
pag,ad:l,&]>])endilil. 
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t'i,.2.- i'trrotle 11o0 Ucrrauen d t l.o ndn. 

21•) Nortb Ea.'t l.oodoo. 
~·) Pimdii!JalldCity. 
23-)Weataii'ISoutb l.ondonJunction. 

PratutteleliDeediù:lodra,solo he Y enneroapertealpubblitoe rll~ 
la pill irnpof\llte l tttlam~nte la Centrai l.ondon. 

City IDei 8outh London Ratlwny. - E~sn è stata la pritna liDn 
tolltefaa ed a~~ebe la ptlma linea aperta o.IJmbblico. C<ln una l ~ggedeilSSI 
IIDM ·~"la q~e~ta linea per una lunghena di ci rta miglio 1,2 e do~rn 
e..-. complttl MI 1889 ; con legge auocenira del 1887 si eat.ne la hlltl 

1.1! l'llllkO\'JP, lWITf.IIIUIIP.I! llLP.TTIIJCIII! IIELLI! 0 Rl l'VI CiTTJ. 41 

di migl ia 1,6 in modo da ru ere un totale di ci rca 3 miglia : qutala linea 
OOliiJIIel:l doveva t~~<'~> re fi nita entro il IAW: i lavori ff•nne ro olfrettali in 
modo che ven ne aperta il 18 diefmbre 1890 (1 ). A questa linea Jlrimitil•a 
venne nel 1890 autorizu.to un prolu nga menio da Stockwell a (' lapham per 
riunirai 1tl1a li nea del l!• /,j)ndon Chapharn llai/11&). Coll'es-tensione di 11/ ington, 
apJitovata nel 189:J ed inuu; urata il 17 novtmbrP 1!101 12), la ferrovia &Ot.­
terr1onta t:ity and Sou th l.ondon ~ t"Ompltta con una )ungbtua totale di 
miglia 6,7. 

Illavoro ard it.o dellaco\tnuionediq ui'Rta linea \'tnne inlrapretO dalla 
dilla Oreatbead: ed e.•~ll oorn111 il tmforoa mPztod• unapparecehiosperiale. 

Rs..o oonsisle in un coltello anulare che 'i fu lll'all't..are progre~;~ivamenle 
ed all 'intNno del 11nale si tllglie all'indiHro il cilindro di tern L1gliato. 
men tre si metWno nella f;~ceia interna degli anelli su«fS!;hi in aedaio, di 
diametro leggermente inferiore. In questo 1oodo vtngono ~truiti molto fac:il· 
mente dei l'eri tubi souerranei in aedo io lunghi come si dnidera: la terra 
viene tolt.1 11 metto <li poni che ~i praticano sulla linea o nf'lle stuioni (3). 
l.n linta •Iella City aud South J..ondon è rormata di un doJlpio tuho che 
parte da hl ington Station. pas'<a solto l'angolo di King W1Jiiam StreH e di 
Oraeeclmrch Strcel nella City a 200 m. tlal Tamigi, diseendl' la King Wil· 
tiun Sn eet. attra •·ers:l il fiume un poco a monti' dPI l.ondon Dridgt. J4~2 
in seguito &Otto Bourough ll i~;h Street, Blat'krnan Strf'el, Xtl'l"iogton ('au· 
sewny, Kenninglon Parlri:, Jloa,J e Chapham ll01d ed arriva al BObLorgo d1 
Stockv. ell. 

Si hanno lo seguenti &tationi: 
ClmJ•Imm Common St.ation: rhapham Hd. St.atiou: Stockwell St.1tioo ; 

Keunington Q,·al Station: Xtw Station Elrphant and Caslle Sta tiNI: 1lo?roujZh 
Station: l.ondon Uri. Station: Bank St.1tion: Moorgate Street Station: Old 
Street Station: City Hrl. Stauun: hlington Statu1o. 

!: ultimo tratto da ~l oor::ate St. Stalifln a I~lington Station è quello rteen· 
temenleinauj:turato. 

l duo tunnel~ banno 1111 dJametf() di 3.:SO (")e 110110 ad una profondità di 
l!l a 20 metri sotto 11 8nnlo: sotto il Tamigi e•~i ,; trovano a Jr, metri 'lOtto 
il lil·ello dell'acqua ed a 1.:-,o rotto il letto òl'l fiumi'. 

{l ) • \'ertin ror t!istnb:ahnkundP tU Btorlin • Glo~trl .Mmolrn (ur Ut..:trk 
Nlltf /JmfK'Utrl, l ;) llOTI'IIIb/:>r 1!()1, Il,;'>~, pag. li<:•. 

(2) • The City and South l.ondon lla.lh.-ay •, 'l'hr L'lttlriri(m,1'l nonmùtr 1901, 
n. J2"l7,vol.x r.\ m, pag.lli7. 

(3) Cn. J ACQU IS • Notf>~ lillr la tr:u:tivn ..!I'Ciriqu~ dan~ quelqnl'll Krlllldn l'iltl'l 

d'Huropt~ •, L'iclairoge dcrfriq1U, Iom~ xr:r, urn~dt !Ojoin 18.'l.!, G• a•m•~. 11. 2:J, 
pag. 301. 

(~ ) l. W. Cl!nH,\ • l~ thtrnin de fer électriqu~ d~ LoodtN (City and Sooth 
IA'l ndeuJ • L'Eiulrit,t11,2" atri .. ,tome u, o. 80, 9juillet 189'1,pag. 21. 



(l • Vali.< ''litttdu(httniu d• fr·rdfoetriqu~ soukorrain de lo(lndrta ., J; J;lft­
lrititll, •'" ~ri,, t<,m• IY, n. 91;, ~J ocWbrf t!f.ll!, pag. :)4.)1, 

IoM t'HRKIH[f. SO'ITHKKH;u Y.IHTIKICHY. N!:l.l.f. (IJU.Nill CITTl 4 3 

ha rnaq,ima Jo;lrt•• ,Jel tunnt!l: i IPtri lo6UO 6 i ~la n·utilatit>nf' i (a a mezzo 
d~ IIP aperlUT•• b: la vtntiluion l' lmonA inrpJanll~·lri! il tn•no pro11lt'3 una 
ll~pimtiMJP l'llHjlÌra r]aJI" ~~liÌI Ili 

Le fr•rma~ i runniJ a m•·zw •l i fr,.ui \rP•tin~hou~ ordinari rloJ.o di lll'f'r 
intfrrvlta la oorn>ntP. 

!.e n•Uurft 11011o ill umiuate dalla wrrtDlP ll•l!trir•· a 7~ 1011. L<' lamp.adl' 
po"J'I(I' Jnl l(()ffitt(l ,J~JI(' Vl'ÌIUI'f' r•J in<JieatJ> ('IJil Il llt'IJII fi,lt"Utll ~. l('llO rlg• 
gru~fi.alt> io ~··ril' di 6. l tuun••l u n l-•no illuminati, 111a JO( t.amto lf' Blrlzrom 
ove ti tror:uw •IPIJI' lampa•lt a•l•nM. 

l.o l'f'HU r(l wno uuiU• •la J•iJtLJformr•, aptrt~ lat.eralrrwnlP, per le quali 
entrono i viag~r;llon. 

il numl'ro d~llt· looonrotivf' ~ ,Jj .",2 l'quello dt-111' l f'tturl' di 12 4 ll.1. 
l trr>ni JoarttooonpJie duP dir•·tinni ogni IIJ minuti: uPIIf' orf' di maJ!'gior 

lmffic.,, e dr.;.• alha mdtina l'd all;t t>-ta , ~4rl••rro t>)t'lli l minuti. Si tra.~J<Or· 
Ulno in ruM ili 20.00() p..rw•tll' n t lt'Ìorno. Jl traJ,CitiiJ t'l<lllj>IPW ~i fa in 27 mi· 
nttli. Il pretw uni«~ i• di L. 0,20 qu;tlunqu• ata la di tanta. 

Il lr;uportl) d~i I'Ìa'!'lt'iatr.•ri rlalt;t U.n.itonP d,.J 1 iano strada!<' alla t;;rtiooe 
~ltl.i'rtarte.l ~i fa 8 tti~W) di a~,·,•n""ri du~ ÌIUJ•itgaoo t'irta 3() ~t•ndi a Jt'r• 
eorrere 1 IO o l~ m~tri di dislirtllo. J.;, i 11:•00 tm i dall'atqua tt•ilntnmta 
sotto prf>~t'IÌOnf' rloll't·nkina di Stork\\tll: si c-ambirmn110 1(/i in a~t~·n t>ri e-lr:t· 
triei. La jlrima lilll':t l'+' tme poi pmhJDgata Jino a l'haJ.ham ,. qut~lr'.o ~f'tQn,.Jo 
tronoo di 600 m. •li lunghnUJ HUIII:t inaUjZUI'lllo twl giu)VlO 1000; ftnnt 
poi prolungata lt·nwt il nM•l ~~~ una lunghi'Ull di 4 . .". ku,, iflO al ft'bÌkl'l!O 
di hlington . .\ r.au~a. rli qu~tQ uur,\o J rolun!l'altl t ntn una uur.,a stazione 
gt'nt>ratrict> r•iìt pottnt(• l'iE.•nt t'r~tta. 

Wnterloo nnd City Rnilway. I linf' Wiikrloo and City 1·tnne 
costruita per umrt> l'intJoortantt t~l:aziom di WatPrloo dl"lla (', lliJ.:tgnia del 
South W~tern alla City. F'l"..;a è ~tata llfW-'11.1. al pul.l>Jiro nel Ju~Jio d~l lc;!l.;,, 
ed è stata. Cll·lruita oorue la City nnd South U.noi(ln rol ml'to<fo Utl'athead. 
l..a stazione sotlerrnnea di Wat1•rloo gi~ce al di!IOitO dt·lll ~taziQnr• di \Ya. 
ttrloo della Soutlr W t~t~rn. 

Lil1~a. - La hm,~t"httm ùi quP~ta linta ~ di km 2 . .".00. h an,·h'r ..a a 
2 tunnel~ rirt()];ari. 11 <fiamtlro è di m. 3,."!0 I'Ù i tubi in acciaio HDilt'TO 
e.!!l.r.•manwnte rii'OJ>Nli dtl uno strato oli ctmeuW. l lllllll"l~ l'i trOIPIIO ad U11tt 
profnn<li tà di 1:) n 2fl metri ~otto il lin<llo del •m•)o. 

!..a Jinta taglia ohliltnamenlt' il Tamij!:i un J.O' a mon!P dt·l ponte di 
llta(kfrial'!l. Qui1 i i d tu' tubi 11n11 "M piU lX'~ti uno lakralmenlt• all'litro 1! 

(l) • The City and S<Jutlt J,(jndvn ll:\il'ftay •, -:n.eJ:.'Iutricicm. z.lnoveutbtr l!tOI . 
n. l :l-11. vol. rt,\'111, ]•31(, IG7. 
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Uftllo. 1010 podi 11oo topra J'allro. Il tubo rhe 1'a dalla Cit) 

~.:'.n ... -:- oriiiGIIIalt, ed l il tubo che .. dalla lllntione di 
Wltarlot 1111 CilJ, dlt 11 abba• 10tto l'altro t?n una pendenza del 33 per 
llllll,... pot•U~t coa ua~iaelhauione molto mm~re: In f?rto pe~1de.n1a del 
88 IBIIIt 11 &rofl Mmpre pen»rU da treni d1scendent1, e qu1nd1 non b 
41:..11 .. 1 ..... 

11 ..... dt•illri!MnioDI• a tana rotaia la quale h11 la forma di un U 
''"_...<Il· 4) a ktfUI 1tl meuo dello apn.io delle due .roiale. a di lfe­
,_ 411 DOidaUon !Jella ()\j' aad South London dul tro•as1 apostato. 
~ relalt ballo u peto di SM •K· al metro, 1000 montate su lmYmme 

ID l'filO ed blaaolo~e&rlameetodl m. l,W. 
La correnW all11 tensione di r>OO \'Oli, 

~ roDdotla tlalla teru roloia e fa ritorno 
all 'oftlcina permeuodelle rotaie ordinarie. 

Non d sono atuioni intermedie. 
O/fitina ge"eralrùt. - F.ssa si lron 

•ieiDO alla atuionedi Woterloo.ViJOno 
6 ~•ldaie(t i po aemi·mn rine)wn degli ap· 
parmhi riscaldatoriautomali cidi Vitars, 
ecinquegruppleleUrogenidi eui ciascuno 
romprende.una macthinadi 13erlissdiuna 
potenza di 300 ~a nlli a grandi' ,•elodt•, 

.,,,4. 111111 ,..,._, ,.Citr lr, :::~~~n';:ente BCC.OJ,piata ad una dinamo 

J'tllurt. - Ogni t reno~ tolll]ltl8IO di 4 veUure: e pub trasportare da 200 
a210 liaggiatori,ediquestequattro,ettnredue sole sono metrici, la prima 
el'ultlma:inwidigflodetraniooallora siformaooanchelreni con 7vet­
tu!'f, In modo tbe 1i pouono truportare ci rca 400 ptnone. 

l.e telture h111no 14 metri di lungbnza totale, una altnta di m. 2,SO ed 
uoa larghnu dr m. 2.65 (fig. 4). 

In quttte ' etlurela ~reteouai trorano i 1'6\ ri fiui è inclinata risptlto 
•lla vertlule: la nntiluione è anehe in que1te vettu re fatta a meno delle 
1perturebche1itmaoosuperiormente ai Jetri. l.e vetlure rì t>mpionomeglio 
la tnione dei tunnell ia modo d~e la Jentiluione è di molto fnoritn. 

lA due Jtlture motrki sono ditfoOIIe io modo ehe le rabine contenenti i 
reoJ.bt~ e gli a~pa~bi di rnaoo•n, ri tronno da1·anti nella prima \'c ttura, 
ed nHhetro D'llult1ma Ytltura. l dut assi posti 11()\to lu ra bÌI!ll hanno d•· 
tcuno un llll)tll re, in modo che ogni vettura ha duo motori. 

Que.te retturaaono munite, come quelle della South London di freno We­
~tinghouw ~uolionante ad 11ia comprem,che ti tarica alla st;tione centrale 
•nundtpotltopoltoiOttoiltreoo. 

LI!: FERROJJV. SOTT!HIUSEt I!:LV.n'KICIII S!Ll.l~ OR.&SDI Cln'À 4& 

J..e •eHure motrici eontengono •s po~~ti e le altre rettore 56: in questo modo 
si hanno 208 po~li a sedPre, ~enta rontnre i 1ial{giatori cht' 1tanno in JIÌedi. 

I.e vetture 110uo illuminaw ognuua dn ."J JamJmd(' ud incandesunta diatribuite 
in serie, e po~le sul toftllto : eliSe riwi'ODO 111 c:orrente a &00 I'Oitda llu rotaia 
cenlralr. 

l tun nelsnngonoillummatidnlampadeJdintandestt'tttapo!lteai due lati: 
llliEl.lta illumi natione 81'11'1' Jlt'r il paoaoale addeu.o alla manuu•nlione della 
linea. Tut ta la parte tlettrira c ~wta es.•guita dalla Ca~~a Si.-mens di Londra. 

Il tragitto si fa seuw fermate in5o(ì minuti: le J•lrttnu 6fJOO date ogni 
5 minuti. 

Un biglirlto sern]olice cost.1 20 eent.I'Rirni ed un biglieti.O di ondata eri· 
torno 30 centesimi. 

(Continua). Ing. ErPRI!:N lliORtNI. 
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I ,' I~III'SflliA Sllll:lli 'IWICA Nf:I,I.A liAil f:\1\IA 'I'OSCI~A 

!..t 'idn1nu ol~ll'il!tll:i d'l:lba, In f.1ri1Hh <lq:li uwrodi, l' quir,tl i qnrlla 
d~gli IJ•pronigi< ~3111• nti P'r la fia di mare, e•l infhw la rialt t'1lR r~latin 
in '"'bott~ rtgd.ilfl ·ldla 1'\'KÌOGe hanno ct>rlamenlt· fa,·orilo iu J· a• ·ll lo J'iut· 
J>lant" Ji oBkiue •i·J~rur,.:klte 11~1 tratto rltlla ((•~tn tirrena tl l'lll!. l·~nirola 
ill!liaurlt••u da ('«ioa ad OrbPtt~l!(l, a1l onta dl>llr rondi~ion i rlimattriche 
JIÌIIUo<\•l inf~lid a rau1a 1ltl1a m.1laria dominantt nPi mrsi di r~ta.IP. 

~ti l!<.!ìJ. dif.atti, trillO ~ttt~ ~:li alti r~ rni in atitmt> SOf'nt un talf! tratto 
dr litofll~, 11001 l'trill.1, l'altro a VaiJ•Ì!I.IIl Bòtlo .\la sa-;\laritlimn, qua ttto 
allat'ollorlirat><lilt>ttirMal't,;ria,\lart'lnlll&rtf\sul confin i.' roruunQ (I ),e 

•i Jo:.~rlau. gi~ dtll'iUIJ•i3nto di una ~:ran<lr oDìcinnJtidf'turgica a l'orlo1·w h~o 
101-fllo t·iani d•ll'tDf. l'~n•rd. 

l..e fOlLe 11<>11 IKI IUO]to mutalt da allora, e•lsrrndo il ria lzo dt·lla ~J, j a 
ndl'annn 1900 mZtiuto la riawn~itue d('} l' tcdtio n Ilo forno di CN·ina. Fl<I.O 
tin•tue attualmente gli al li fumi, dte j\floducooo la ghi~a in quel tratto di 
littor11~ 

~~~•r .. nttifvtnidi\'alti•naedi l'uci•,iquauroa lti fl•rr,idi Jo'ol· 
f.,Dh'<l tl '(IliO ri•J.,tti l lrt, rua a•l ,,,j si è aggiunto l'alto foruo di Porto· 
Jl"('duo.~, tifi ~ualr I•rlttrtno un po!O 1•ii1 di~lef!amentt.>, comt.> del J·iÌI in•J<>r· 
tut~ f 1l~l J•lil nt·~l~rDG dti fvrni d'Ila r~gionp. 

I.anlt~J lltil forDO di Cedo.a sta J·lt•liO aH'aLitat(l del Fitto di Cedui 

~.11:,:: 01~~~~\i~f~til~~;~:ntonimn. lli.•lt circa 3 km. dalla spiaggh1 e q u 1·~ta 
1 rnill<'ra]~ adc·pt'l11i "'DO quelli dtll'iJ<Oia. ed il fondt>nle è dtl tufo ra l· 

tarffl,dl• 11 rieatt io lo)("alità l(l(tlJne drca G km, dallo stabilitm·nt(l. 
d 11 e . .ubwJe a•l<p~t110 ~ qutllo di lt~:na della .\lartmnm !l\t~3 della S.ar· 
~i,DJ. ' Jell~ nl'lnt.tgne •ltl Pi •tr.li<'.~, d~lla mrdcsima •tunlit:lt di quello 

''ri·"'"'w.• i'ortonJ('•'hto t•IICIJU~ttlo ntlle st~.•e condizioni. 

ai ~-~~~~~~~~:~ ~~~~;:~me~t.ar~i tbe io Italia, dalla costituti~ne del Hegoo 
di&ic•t•i oli IJIIM~ io,Ju~trii~IJ dt tu~to ':r rend~re sempre pii• dtllìciH le oon· 
quln•lnJ!li~tio . 

1 
'ehe m e dt una vtta precaria, vos~ib ile soltanto 

0 i prmi , 1 • 11~'~ e gu;rrt ~ ~lire rau~e economico-sociali fn ceiano cw:cere 
•l eo,11trario dell: ~"f ~ 1 

!l(lh dt tra ~pnrto f•Tet:SO l<' altr{' nationi produttdd, 
- ftlt.a,•ICtvr,,.urmanraudoronwiultalia il oombustibile 

(l) flrQ~Il A'<Q flll.u •, /.'i~t,fll.•/ri•l tlt/ (trrl) ili Ufl/ in . 'forino, !&il . llajf. 2&6. 
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f·•iil e a buvn llll'rcalo, i 1no 11J•uti J•Tt'O•If're dotllu ~t .. to tl·l!lJt•ranu ,jj ta li 
da a~~ i c ura ru vit.:1 ri~:oglio 1 ull'in.lu<tria J~idnurgu·a ;Hl (•ILIO! <lt·lla ~11l 1 1dt• 
eonoorrenzu dt• II 'Jnghilt•·rru, d••l ll<• IJ!in. dt•lla li•·nu;wi11 ,. tl~<gll ~~~ti L'ni li . 

Oiacd1i• IIÌOI'II kuer J•re.;~ntl', r!tf> due ,;<,}j (1(0•110 t·uf'r~< i Hri t~lltori flp J 
t~nt·,~rt! !;'('.<mornioo oli uua u.1zi .. n~. o·j,,. qu~<lli .,]lauto u, .. d tli nol"th·re in 
1alort! lt• rir,• lu·ne natnmli •l•·l su(!Jo: l'agricùltura 1· h• in•lu tnt• d ... :.d f~ 
~i riauuoduno: l'arti' mincrariu c lt> imlu• t ri~ dw fuuno ~uLin· l~> ultniori 
Ja,·ornziMii ui miut:rali ra\JIIÌJ<I'rtradurliiut•rvd•ltirulllllf'UI;.Ii. 

Qne.tt• i n du~trit· pt'r nihtt·J·al'\ltl• CC.lMiidal'l<i I1U•ro l•i&qlll•· di Jo<.ln l•t· 
u..tkiar .. di lu nghi anni di J~C(' Jo<•litica M ec<.onwti··.a, di lhl'zti rh trill'porto 
f.tctli t· l a !Jtwu nll'Tt'ai<J e dr rwn csatre toggttU• ad o~nl rnutar di l'f-UtO 
a tiiiOI'Ì c strani I•I'IXI'·Jiml'uti li .ali,l'he •c in•:t'pf~1no t ntur•huo il n:.turalt­
Jlrogre so t•• l il lii.N:r<J 111 ilup~o(l. 

l,'l'<.'Onomista aru~ri;·ano L':lr~<~ dice • L'irupo~·ta l•rinCiJ 1~ t· la più 1-< .. J:IIIt, 
dw illa1·oro d•·1·e pagar..>, r.ono leiJ1t·t• di tra~porlo•I .. Ji' in Wc n qu• w 
principio cht' nat.ioni, ]l' IJUòlli hòlnoo uuto rontt'nJII(ol'al.lll C(•ll uoi il loro 
Tl !lll r)!iml'nto, cowe la GHmania, ~i 1000 titudiat.· •li ,·ilunan• COIJ , nt 

lll l'l Ul la C<J!ituzioue di f.orti , dj fctfOIÌ~ ,. Il: pro~.IUltO di 1ie di IN')I18, •ii t'a· 
n.1li navigabili, chP J~<'flll~"ltt '"n' il facile tra~r"'•rto dr nta!l•rtl' irogtmloranti 
o di rooo rn lore rl'lati\aml'ull' al loro 1nlum~. wme i rrOO .. tti :tj.'rknli. i 
mirwndi ed i prodotti dtlle <•ffl··ine nu:tallur}!id,l'. 

In ila lia, inl'l'<"l', non abbiamo 1111 porto ('(•nlturr.IJ]I' tullìei"'J•I'"•' dvtatodi 
rnl'ai di carÌI'•1 t! ~riM mo-l•·rni, raJoidi ,. •icuri: la n~Aotra J•rincipale da di 
nrtJU;J, il Po, giar-t• ne~>:lt'lt:l f'<i inop.-rns.t. in aUto~ •li riti '"Jtlia J•t~'<'«Uf.a""i 
di ren<lerlo navij!ubile da \'rr:Pz:ia a .\hlaoo: e d .-ulliouHO m·ll'attPA <i~<l · 
l'aHentodelrl'!fn<••IPII'entrgia eltltrica,cne dc,erl'dintPfl'idalla I'~Dil' 
inCl' riori tà imlu~trinlt>, oome Jlt'T tanti lleC()Ji ci ,.i~mv •dr2iati tll'l J·iil trae· 
tptillo ~e rvili~nw politieo, attt·ndt'ndo la lt'lltlla tlt·i Camilli. dtl f'Hari t' dq~li 
Augull ti. 

Verranno l't•rtamo:n~ tl'mpi migliori e J'inl!e~no umano UJ•rìl <lf•mlttt> fd 
a ~~l'ni re di JIÌÌl l~. mattoria t• l'tn~<rf:!ia. r!.l' l'ac«•mJ Jgua, in I!Jodo d~ lt(!JJ 

d t~ rer ricorrere t•8elugi,·anh•nlt. come ora, a quPlla t.Olarr aecumul11ta D•·IJt' 
1i~cere della terra, ma ntoli';Lill.<:!'a t! n~ce rio. t! do1H1,..0 tu:ltr ('l•nlt! <.itlle 
energit , clellt• riccht'lU' naturali. chi' possrdiamo, e ~frntta.rle ron i nu ni rbe 
allualmPnt.• conu··iamo J~·r i migli(lti. 
~ella SJlt.'ranM, quiudi. e oon la (l'r(('zta che gli ,.~pe riml'n l i di Jlarfo, ad 

~lliJiiO , abbiano in temJ>O non lontano da nn·re un ri:;ultatcJ J•ratifll K>ddis· 
fart·nte. t! dol't·Tl' •li quanli rtg~ono la J.<Ubblil"a tol3 di ~tudiart la maniPr'l 
lll'r la IJUale l'l t.1lia J'o()§.~ troure in ti:-, nel !I'Unlo ~uo, gli t·leuwnti Df'«' ' ari 
alla sua ricdt<'un ed al~~;ut llrilupJ>O ond•• non corra il hmtto ri!l<'hio di 
1edcro domani tutta. o la maggior Jlat lt>, della ~t ua em•rj.j:ia mecanica apegotl"'o i 
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t laen.ol&ukl ~ qualehe aneoimento politico minaccia lt1 sicurnu 

dt!T: l~ptralllflli, q11illdl, the urNnno a rt>ndert• poui bile la roltiu. 
u. 411 (iut!Dtl&i di combusllbili minerali, unti lllBI(giore e migliore co]. 
Wn41quellittl't&lli,ll luonnionedi lutti i minerali o 8Jl('cia illleulll di 
qatlli di ftn'O, 11n11110 mll((iorl fattori dellwMtlleret'oonomicodella nnicot 
• 1101 ''faCili t popolarrJJnnio di llm od un sapiente rimaneggiamtnto 
delltllellllime. 

OIIUWII-&i di Folklllc.t, appai'Uneoti come l'alto forno Ili Ceeina al 
Ott .. pud'ICillt di 'l'olta111, erano un tempo le printipo11i ofll dne 'idf'o 
flrllcM dtUa Kanm•; •l poMdmno quottro alti forni. elle R<>no rirnasti 
MlllpN la aW•itl'6oo al ootlri giorni senta t ul.lire modilìco•tioni, costrutti 
iDIDUiioeiarnunturafdapettoaperto;tredi eai sonodi rost ruzioue pib 
ulkt. coa cUmftldoll millori: l'ultimo, del quale dia mo qui il profilo, ~tnot 

• LO_ impi11lakl piO recentemente e ru l'OStruito Ru di~gni dtl· 
l'iar. POOJard. r:~ria rillelldata da 2~ a 2:,00 c. l'it!De 

1 101ftat&CGnttellgelliallapres9ionedi cirea !F. cen timet ri 
l di mercurio. 

~ 
l 
l 

~·! 
l 

~ 
l ticolaritl di impianto di quea ~' u lt ima. 

'!{l Come abbiamo gik accennato, finoda11860 l'ing. Ponsard 

Oiqueatiquallroforni ordinariamente due soli si tronno 
iD ulooe eo11 un1 produ1ione giornaliera di IO a 12 to nn. 
di ghisa grigia, che 1·iene direUamente tr.Jsforua ta iD 
oggelti fusi nella anneua fonde ria . l materiali adoprrati 
10a0gli situi di quelli in uso nella \'icina oftìc inadi 
Portoneeblo, posta nella stessa iusenuura di mari!, e dti 
quali diremopill utesamente parlando :t!'pu nto dclle par· 

nuatronto ehe lalocalitk di JlorUII'ecehio di PiomLioo 
era lllll loailiti adattata per l'impian to di una olllcina siderurgka, ma 
~uttfro puare partecbi 111ni, perehl! la sua idu potesse renire tradotta 
ID atto. 

1/o!Bcina attuale di Porlove«hio (l) è costituita dn nn nlto forno con an· 
neaa rooderia.per produne in apeda l modo tubi di ghisa. 11 combustibile 
ado~rato nellalto forno~ earbofte di legna di duo qualità principa lmente: 

!1r:·~,:,,~: di ~rro •. dal nome d ell~ pianta da r ui si rica ••a, proYient 
U e Il 101UIIta secondo gh UJI del poese a ,·olume 

12NJ"\" ~' T*-:111 
• contiene da 7,4 a 7,5 hl di carbone e C(IS!~ in ofllt ina 

m. PeiO dL una 110ma ''dai 210 ai ~16 kg oorristlOndente all'incim 

--- ---- ----- -
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al pe<O di 285 kg t<e r m' ·li <'Omhuo;tibill' Il rarlonnl'. arriu alla olllcina t.er 
ferror ia in ucehi, tia••"IIIIO df'i quali C<llllit·:w urm "<.•rna di cnnltu~II IJile. 

l/ altra 1111alitl!. tli carbone è quello di l.~rio" pru,·iene dnl la S:miPJ!IL:I , 
dondearrh a su baRtinu.nti a l'ela,tlella JIOtPntinhtà di SOO a !1011 tonni' IIBtl'. 
Lo scar ico si fa tlf'r Hl l'llll di Ct"ll.l' ron h• tJnali i n;rs.1. 1ui c:arri della 
f1•rro,ia, chP lo trnsporl~tno direttauwnte in officina. 

Questo carbone è molto c•>~~Lpatto, J-Manlc l' r«o friabi k: rirne ancor 
t'l.;() aef!u lstatll a rolunw. :111:1 ..:•ma 1'3rvf.l, dJ,. \'OntiH,e 6 hl e f~t"'3 rirta 
:!"20 kg Qll•ia circa :'lf,:J k:J: ~r m', 

Il j)fl'UO d i que•to carbi'JIII' ~ulle e.alav 1lel ]'Orto~· di.l4,2."• lnfl alla 
~011111. Le MIH!Sl' di ~uriro l' di tra\JoOr\1) fluo ui nl3J!;ttzim ammont:tno n 
O,:"J!l li re nlla SI'JIII;I, ~:d il tr.L~Jot•rto dalla l'ar•lrgna alla ralatn di Porto­
reccll iO dallr 2,2.·,, alle :!' . ."'..0 hrt<: "'poi Ji tif'n (l(otJtO delle r~· rditt• J>ft le 
u:olte]'lici rnanipolatioui. thl! n1n JOn'l di 1 ~oco r< nto c r.oo. >S•·no D)lJ:iunj!f·re 
andte il 20 •1 . un:\ tonn!'Jiau Ji carbotJ<• Jdle due '}Uillita. mt•là ]"·r '<orti', 
\ ÌI'De a roo;tare alla l•vcr.1 dd f<•rr:o in llli·•lia 7i,r!J lire. 

[ rn iuer-.11i adopo:r.1ti "IliO, 001111: ~i t: d1·tto, qo.,lli dell'i,oola d'ULa ('più 
pre<:is:un t'nle qul'lli di Caroe•JINo. 

ffi~ i aono <li quali t;l nHlto <liHT!IP: alcun" roltt! ronl('n~c·rl<l di'Ila Jimonite. 
sono tiOrO>i, quin1Ji farihn,.nte p<:"rmt-:lloili ai ~l~ e d.!i!lf\0 molta 110hrrt': : 
altrevolt.e -s~ialrnf'nLo•f.f' r<onleni{O!lO molta ID3J.!n .. t.ite-t .. ooim·e.:e 
OOIII II.'llti e riehi,..Jerd•l.N•rc• una migli1•ro• prrpo.rnivnt' oon 011 arro~linweto 

pretentiro. che verV ni)n 1·iene pr:lticato. Il mil<f'r:ll" arri1·a molti> voi~ in 
J:IOS3 i ~ui. che ''l'II~MIO ~:~-zt;~li c"<Jn un fr.~nturualorP ùtl Uru""lllltrk: la 
sua C:O IIl]JI)~izion e O in llh'<liu la ~('guente: Ft'1 0 1 ~lj . .JO, Fe O IJ.&-1, Si 0 1 ;,.'9.!1', 
Al 1 0, 0.63, )In 0.~ fino a IJ.i. P O.O I.J, S O.n;~,, pl'r<ht.e !"'f cakinatLOne 
-t ,!"~ 1/, circa. Il 11rt'uo rl~·l minHale e o.li 11,1 :! \ir,. all.1 t(Jnll>'llata alla l.oocra 
del forno. 

Co ne fondenti l'l'll;tOno u:!;lti; i mint>rali nungaoiftri di )fonte All::t·nt:uio, 
che conlt'ngono 1.60 ·., <~i .~ilice. 29.:• ' "1 di ralce .. 10,$13 '!, di fl·rro e 
1'8,32 'l• di Dl:mgant~P: stHII quanif(•n wn 7:,,!'!(1 "/, dt &llic:(', 8,.;, 'J, o.li al­
lumi na. G,:J:1 1

/, di o,.,~ido di fnro. 2.:\7 •J, •li magn•..-io: ed anche del marmo. 
!,'alto forno è di ro~trutione mO<Irrna. lt).(J.(t·ra cnn ù:lllatllio fra la borta e 

il piauale •li carica, che alla ~ua nolta ~ collrpto per meu.o di un ].Onte 
allo torre di ~ l im.-nt.uionc in muntura. l..e Jni,ure l'rincir.ali del {QnK! e 
della prt~ dei gaA risultano dal prvlilo dtlla fig. 2. Il forno è munito di 
a ugelli ed ha una f3 Jl3cità di :ii m1. 

l'er il lrasporto dei prodotti fu.~i serve un ('lentore ad acqua. il urbatoio 
delln quale è collocato in cima •lella tom di alimenhnionr. Nell(' 24 orr J>i 

f.umo normalmrnte t.il c.ariche, ognuna drlll' quali rt)mp•Jrta dai !'.90 ai 
6:!0 kg. fra minernle c f(lndl'llll' c :120 kg. di c;.ubone. 11 rendiml'nlo del mi · 

1 - t,, Rano .. Tto<lle •. 
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otnl• ~ all'ind r,;~ •lrllill '/,t'Il l'fts'<iool:o •11'1 l •'nl•l o~c illn fnt i 12 ed i 
J!, rm.Ji nwn·••ri••· 

L:u toAnJ·~~&ur-or~.co.;trutloolaii;Jtlitt;~Johni '«Lo•rill!li~·raii1J( 
b• 1 1~1'1, •J•olli(~ Il uato in Ire 3J!Jiafh'<'hi dì ri .... -.dd~ml' nlu a tu Li eh .. ),1 
J"rtaoo HIJI ltlllf>erli.IUlll di ~/)00. ~:_'()+ C. l)j I]U&iti lru Hj lj>l.irt"l'dJi liiKI i! 
lk'llll'ftin ni1k\ uno di riq.ru eo\ il leno (u(lri di st<nitio J-t•r ],, 1o111izia 
r l~ rijufiiÌOI•Ì. Il rlli~~olro J,.J tlllll]>ll"...,rt' h;l il diamt tro di l:.>IMJ wm, 
•tudlo •klla Ull~<lii!W lnporr oH Holl rnu1; jj:li .•t.wtufll •lt·i .tul· ··ilin!lri 
~» mont.li ÌB lmulflti ~pra un'unit·o~ uta pJ hlrmo 1111:1 CON;\ comun~ di 
IHOO rum. l.a o li~tribtuion~ è f•llol con l dhOIP' C(lr]i-.s fùll t';lrito n rnolla, la 
ltiJ~(;hifl& /non W.ll I'Oit•ltll!-IJÌ<~II._. ll 1!:1, 11 l atm. oli prt'>'.•Ìil rlt' ini1.iale ,. 
(,Jt.onlo:kigirialminulo,b(lcu.,I J•.iuJitilli. 

l'rr J!Mitd~r~ r,r•tll~ r~·r il rnnh.Jdiiii'"UIO Mgli Ul(('lli t• j l('t l"t•lt·lalflrt• 
"•b<l 111~ imr•i.tatalt' olu~ J•ofliJ'I' ~ at1rrtulfu, w '"il da 111 1<1 maccilina Crm. 
l ~·un·l ltrh~o~le a M•h·t~ziWJ~ e<•n i rilirr•lri del dhun l" lm ri~[l('ltil'lmwniP 
tlt :.'1'1.1 mru e :l·,o mrn ~ !\(! rum •li t.JI"!ttl, r.IJo<lt l! oli rororlurnc rou la 1-e­
lo-o<'ità tli :~~()giri al minuto ;t~ tll". 111p. ir~olit'ati. 

_Il ra["'~ D<"("t~riol [""' muott'rr qut,tr mauhine 1 i~n(' ]'tvdotto du ;, tal· 
•lu,•, •i~u~ o1ual i una rN\a ••·mt•n· fuori oli !it'rvitio Jt' r tu nro Jl(•r la lll!('t-s· 
~ma 1 ~1h1ia. l!i rtur•t; till<JUt• ra/•Lti<' quJiho SOII•t ri -caltlate con i g;r~ del­
l alto f11rno e laltn1 thrrttaru111te f<<fl tarl..,nt• li -·•ilt• i ng le.~,., 

l.a ~ili'-' Krig_Lt Jol\ll]otta ntll'alto (orno rit·rr.• tlirl.'tlaiii ~ Ui t• milizwtn ndla 
fun·_len~ II"T J(ttiJ t<l11 <JIIt •IO tropo, inlieiM.Utatl••ll'alto foruu. rrnncro ff>l;!tutti 
r ~<"l';lh llf'<•J •le_ll:a f·.~t•leria. che t()c)J\ano prineipalm~n tl' d i t re parti. nella 
Jonuu •1~11 ~ 0\U~h 1' da·t ... ~ tJ. la gronde fa<·a 1 H f11 ndere tub i fi no a 1 111 di 
lungll~.u,n.-11.1 'iffllnrla lilft~'Q ~r i tubi di [ti crolo f!iametro, linoa:,omm 

; 1
1
1 :;~,;'~~ ~~i;;~~~!:i:ei pkcoli Jll'ai. nella 11'17..1 intine wngono f!lrrnati 

11 ,/~~·J~~::<t: ':~~~iOrM' rlei tubi ~rl(o solirlarnent~ aUaccnte i11 dOp]oia filn 
lnle ,if~·" l'ahn lr~lo t, menlle una m~.tà e drrtl il mente :writato alla 
in(triore dfr'la ftom~a~~~~u. tnfet•· Jlll•l muore"'• a ~tmie r.t in torno all'l'3lrt•llli tà 

tur~t:,: t'l;~~::~e ~~~~~a ·~•uliltJ J!f'r tu.~t~ Il' ~orme dcii(' olh·erte qualil11 di 
d._.l rirn.ano:uttil proc.eo.JiuHrlobl:~tngorro fu·rln predi r.on il ~nnnicotto in.:t~lo ; 

Il lottle ]•ili gnndt ,111 lo.~ qu~llo ~h lo adoperato 111 tulte le oll1tme. 
~J'Ilritìl, m~ntr .. the ]otr ti a i~:~t"~ ~ semt.~ ~la gru dì ~O. ;,. ~ 2 toun. di 
nir,\ ,Jj innaluurcutv. l'tr ~~lll ir; 

1~1 
non Il e. alcun~ dra~.I"U?nc mecca­

w/Jiuoiattact"o~ti a r.,rdoettl> ! e e forme dr. quesll ultmu SJ ador,erano 
lungo l.:r. ~tri·· <lrlle forme !l~('. '«~m·no medtantl' rulli su di una tm1·e 

/.ungo t/M tlti lati lt·ngi\w]ina]j d~lla fonderin ~111) di~ po!lti i locali Jl!r 

la pTC'J1.1rn:tiorre d t• Ili' 1111i 1111' l' ]P tault"r• ]"'' _l'n 'l<" i u 1{1! m~·u lo • lr·ll•• lllt·•l•·• m•• ; 
d.lll".tl lru p:~ru.> inv•••'t' ~i IT•tlauo i ri]l!rti •lti mOOtllbt1 t! qu..]li ]"'rh J•f•'• 

1.::mui'-•lltl I]PII•· t('tr•' •tt (, n•lt·ria, r magJ11.i::oi dt·llt- ll:'~ru ·IJ . •lt-1 .:<•~ •·•l 1 
forni a OU]~•Iu. Vn Ph•1·alort' a l&ltl' runal~.;~ In Ltùlol.& ~1a ll•l"]•~·r;ua •l,tll•· 
(< )· · il di fu•iuruo l' la ~-~,..a di nuui"OJ n .. ] lli"'C"ulatun•, La •1•~1.., rzi, m' •lr].1h 
allei particoh1ri dcll'oflidiHI si J>UO dt>;<uuwr .. dir .. u~ru~c:to· •lalla 1· ~ut;r. 

AltualtMntc renj.(MIII ru .. j tuloi th·l diaml'lrv lllòi!'$:Jil(l ~i ~uo 111/JI, ~~ ~i<IIOI.<! 

Jlerb faccudo gli Ìlrl joi.wli no~•~ ari ]N r..:·t~·~ an~r lUioi .di oluuw:tro 1113J.1~rl•lt': 
Vtn""U<J anrlw fthl udl" st.aLrlnu~nto J-aru dr ut.nri•Hw. ratfll -. r>"JJ•I dr 
rrtni jll' t (!'rrm·ic e·l andiP. ~hi.u in j.ollli. L:t JOTfl<.llltÌOUt' gi~·rnaiJt.ra ,J~Ilu 
rontll' ria si ]l!lb c;t!ro:Jian· in ,••fra '""'la dai :.~r,ooo ;u :H.QtMr kg •li gdtr. 

J'cr i\ ~W in CUi r;tl!ro furn<l IlOti ft l• C<tJ•act• di lfilrt: a ~ullidtttf.l ]a 
ghi;a nett- rin " per le fu-ioui ~r..-'l:iah ll··llt· _qu.li II<Jil . i ['"'' te adur.o.·r-~r~· 
la ghi~1 ]lfodlltt.l dullo ~lJIJilirwnll'l, &OnO tali IIUJ•I~Ui.;lll auchf' duP f.•trll a 
CUpt)lll 0 t:UJ,jJr,tli 1l1•1Ja rol•\l'illÌAiitiJ. ,jj ..j0(1(1 io:t'. aJJ'ura. J"n Hlltilal"t<' 1<•1.1· 
t il'O, rn n:-.'o dn nn motort• t-lf'ttriro.•l<~ il n-1,1•1 rof'«':>...,riu,o·ol t·~ualriii·Jt!P' Ct•ll 
l'elt: Urkilà (o 1~"'1.0 in IU.i<JT!t' il lli"ntararidri r~·r i •IU.'J fOJIIi. Oltrl' a~Ja gld>a 
J•rodotta nello ~tabilimtul(/. 11'11~(>110 u-;11,. ,atwhe ~:lu~e MiiHe IIJ••·nalnwn\J! 
ingll'! i e•l arnPrieanP'. Il rolr: uees.••a.ri" alla fu,-j(>ne IÌ•·ne imjoortato dalla 
We!!lfalia. l.'er Jl!ll<lurre r~nPrgia •·lo:llri··:t 01!("(--ilrÌ,I tb al rt.t>lim··nto ,jpiJe 
l'arie marchine ed llJ•J~lrt<"dli. •in 1~·r la il!uminaxi<•u·· &~:•no hi.dt•· ÌIIII•Ìantal•· 
quattro dinamo ddiJ pol•·nzialit!t n~pttiÌ\òi ~i ~--·: ~n. :.lfl ,. ;, lo:~. 

I motori (']ellri('i in at.ione I!Or.o !'.(1!.1 di.-tnl UJIJ: un n ... t•·h· da ?0 h 1~·r 

l'offidna mecr:~nic~. uno di IO !.:11 pt·f il \o·Jttilatore ro1ati1••. t'li inlì111• uno 
di 8 kw Jle r mettl!re in mc{!) una JIOIIIJ>a centrifuto:a d•·.<liiiiiiB a f(,rnir•• 
!"acqua nC(ellS3:ria alle abituinni degli impit-gati l' dtf!li <r-cui. S..ao JUtl' 

nl0i3e elett riramente le tre gru a ponti! della ron·J>"fia e qu .. Jla •Id lotalt• 
per In lnroru.ione delle anirn(' t]..j gru,_<i tubi. Tutto l"impi~11to c!~ltriro e 
8lato proHeduto e mc-~ in OJo('m ola Ditte it.uliB11e t' rum:iN1a rq.:'->larrn .. ntl'. 
Il minerale Elbano CUI!:iUIIlall) l)o•ll'anno 19(10 fiJ r ... r la JofoÀUtiNI~ Mila ghillll 
negli alt i forni di Follonica, PoftllrC('('hio l'Cecina tt lll]•ll'l·•inm•·nlt' ;~m montu. 
n 28.7GI tono. di prima categoria (nndantt•. minuto, !arato f' nNJ lantln) " 
11 3095 t.onu. di sccon<la C31ej.(oria (quam<ol r. di ar.~rto), Ìb !Jtlllt' :,U.h6ti t..onn.: 
giora può notare cl11•, c.;.~l'ndo ,u] linir~ t],.JI·ar nata ilr•rt-no dd ~unbu.•t1\oile 
IK.'nsibilrnento aumentato e diminuito innce •tutl!o Mlln gtm .. a, ~~ 'Jll.'ll~l· uno 
dei forni di ~'ollonic.1. 

l.a prod uUone dt•lla ghi5:1 a~H•' a J &.~~ tunn. 1,..r unralore cour l(~·in) 
di lire 1.!1 19.200, che r3]1presPnla al !iti,l •t. delralorl' t1.1tale oll'lla ~hi~a gr•·U<I 

( l) " Ui,i~ta d~>l ~•·n-i:tio ll in•-rario do·l E<OO •. 1111M,/iroti•·l1t dr/ f'c•rpo Ht"l" 
drlk J!irJitrt. lltoml. \!101. 
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N<loUIID Jlalia uell'ano 1900: il numero oomph•~tSiro dPgli OJif'Tili im 1•iepti 
~Ila olldM fl di tr,~ di cui HO a•lulti e 12 al disotto dei H, anni. 

LI P'll P,.lltra di qufllli Olclltò, Jl(' r la giomatll di IO ore. fra I;JJ 

1 :i,&OIIrt 1 1f1C0041 dtlla oa~urit eui tp~rltn"·ano: gli op..•rai rono ati• · 

nttll • ll• diferule IOC'idMtali l! rkei'OIIO, 1n eaw di infortunir•, un ..-u~~idio 
jfiorn~ l ifro dl !UII Iifl doJ.O il quinto lfiomo.Nnnesistono eaiiC JI(>T malattia, 
HOMitnWdl laYON: illibrettollobbllgatorloperifrwciulli.l'lr~>nonab­

biiDOrla(aD&o lll~ 11110 di tU, 
Oltn a ~ ltlbllhDI'ftli pH l• produtif,ne d~l111 ghi!\1, t"iatono in l'or· 

tottotllo aldle dat rerrint. la Magona d' Italia e lo alll bilinu•nto metallu rgiw 
di Piombino. 

!.a Uago111 d' Ita lia dtlla sodetà fngll'31' Spmnger, llnmAA_I· r ('. JXl':'~ie d ~ 

dlJt' rotnl )ltrtin Sitmtnt 111 12 a ,,, tonn. ron bminntoi J·er bloom~ l' l 
unirtralf. In 8'1:1 ~i !non ptr la più J"'rte ghiAA grm.a ingl~r. 

Il rerro ptlWIIo liti laminatllio unil-ff'll,'l]t, dr-Ila larghena di ZOO m m ci m, 
riene ulltriormtnl.f' lnurato in peni della lunghettn di 600 nnn solto un 
lunlnatolo per lamiere 6nt. lA pr01lutlone principale oon~i~tr in band11 cha 
~ni 'ei'IJI'I)Il(l tJgnatt pPr la fJbbric.uionP •li 'ltatole da eon.serve n l i menta ri. 
l tll~ r.nni ~l artin Siemtn~ protlu ~. dumnte l'anno 1!100, eompi('S'l:iramtn!P 
8&10 l•l,n. di liagoUi e le binde tt.lgnate prodolle amrnontnrono a 10.000 tonn. 
~'<•t<OdOO et~nsumato lo tiOtk di lingotti rimasto dall'anno precedente; il 
ulort ~ Iella mtrte prodl)ltl armnontll a G,OOO,OOO di lire. Oli operai impiegati 
furono inlol.lle 3-Q() di cui 3n8 adulti, IO rag.1ui e32donne. l enJ-ti faùb riea 
t<l un:r 1•rte degli Opt>rai sono ingle•i. l..a rona motrice impiCJellla è di 900 
ç.u.rap.drfi$1in tornotoridiurin]IOienu. 

l.o 't.lbilim~nto roetallnrgioo di l'iombiM, altualrnente ten uto in :~ nìlto 
e(l ~rcitatodllla Soeitlll o\nor1imadelle Pmicre Ita liane. llrodueeoon i 
tnot lam_ln.ltni ferri lamina\i in b:lrretondeequ~•lre, larghi e j)Ìnlti, materiale 
r:rromno ed Gn~hl' prcroh fmi ad u ed n T. In e.~~ p j ]al ora JCrla lllft8· 
~m1.1 p3rle del '«chio rnatetJalt. otletlendo del ferro di rimpa5to. or-pure me­
IOOla~Jo rn un forno a rhubero dellali:hiaa ron dei rott.1mi di fe rro reedrio 

!~: ~ae:r;nrn~~:JO~~~~ ~~~:~a.cbe non l! nrarrente del f~ll O judellnto, mn 

Anne~a ~Ila ftr~Pm ,j ~ un'otlìeirt:l per lt OOlilruzioni in ferro e<l unfl di 
~IIUbf[JPO per Il piecolotn.tl.f'riale. l.4 produziooe nell'3rtl10 1004) (n di 

ru~~tl:~";~:~. 11~.;~~! c~implmi~o di 1.40.1.'000 lire. O!_ i opcrni impiega ti 
penonale l' ffi · . 200 e~rca r~IU!t. l'er polt!l"!ll 'en•ire di questo 
torrette pero In c~~a i~:rrrontlata d~ un alto muro m_unito di tanto in tanto di 
lim.>ntoe b g h ur. 1 rtrlUlt l!tlno 1«a8ermatt nell'interno dello staLi· 

rem Il. c e lll!l eomplf'S.sofvrnikanoun personale abbast:un .. 'l buo11o. 

Ing. C. J.'. UOS/St. 
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J:INS~GNA~IEN'L'O INDUS'l'RIAU: 

Il S[tli\00 fOlG~~ U[I]U ISTffi TIINUUSTRIIU F. CO~IIf:RCWJ U'IT!U.\ 

Pt:H U~A S!'VOLA I'OPOJ,\HE Ili f:Lf:TI'HOTt;I'XIU\ 

lA Sli lup)'U pre-o in quhti ultimi anni d11.ll1• ~liiHl<f• iru'lusllil·. dw ].~r·n•l 
t rfii'II\O ];J loro uri.:in~ ndla utilitU11.iom• d~llo Nwrgia •·lt-llrit~r nt'lh~ •lnÌ;IIi' 

11111.' :l.)>]>\ita1.iOni, l' ~]ll.'<'illlm~nlf' il (alto th<' f}Ublll furrlla di (•1\l'r(:Ì;l ~i ]>rt•· 
~··uta in una martiPra ('(o~l divel'l>J da tut t,. l•• altrl•e tanto UlPUII tan;.:;l,ile hauoo 
Jolrl:llll la necr•<iilà di f\lH•Iart• 'k'liOI~, m· li~ flUidi si •pif1l'IS." ·ru a\l'r•p~·raio 
ÌU lllilllÌl'l'3 fati]~ t• pialli i principali f~tWIUtOÌ a•\11• j f}U3li ,.j IHitiiÌrht.l 

'l'h';ta nUO\'a forll\1 di'Ila fvr'Z3 (Co•mira. 
Hima~u l~~'r •JUa~i un ""colo UP] domiuiu l'lltln•ho dr·l lah<•raiHifl t· ,],.111' 

tt~·ltuioni t•~Jrirhe la sr•~·m.a ~IHtr .. tP<"nira ~i t to<tituita J•h·II·Mudv O•U lt' 
sottili in1·c•ti.:ni1•11i tilf••,tidt•• lo• aN,Jieazi~>ni J•ratidrt•.a diffm-uu di tutte 
Il' a\trt' rl wiplin•• 8J<pliC'3tC.dt~ ~; 1'1<00 •f'rlilt' d•·i d:at-1 l'J>!'fÌIIII't<Uli l'H fnu· 
.tm•]('\orOil'<JriP. 

S.:l•ndend() dnl \aliQJak<rill ~~il-utifico nPII'vftìdua la tl'rnica rl~>ll'd••ltril'ita 
hol di tNI~egnPn1.11 JKlttato o:m ~~ in ~~~~~!:'ior grado la III'CI'~·ita di 1tU••I1• 
J>!'f p;Ji 0JII'I11Ì. U('l\t· qu:t.Ji 'lUe•\i j~J\•'f.•Pr>) awrt'll l•·rl' tutto Q11.1UI0 lll'JI't flì • 
.-ina ~fuggh-a c qj na"'-.:<~nMr:t al coutmlln •lirdlo dt·l\;~ l<>ro ,.,.~··rl·ntit>t\1'. 

Per ris1.on•l~re in r••rto qual mo,Jo a qm--to loi«•;!:ll<) <iella da>~ "l~·l'llia 
lt> i• lituzioni ti i ho•ntlin·t•UI tr.,r]f\(o<i. rht' IJI'i \oro i•tituti ~i i"•I!IIJ•r,.fi-.,• C'<Hlt 
l'<'OJ•> l'i•tnttinn~ d~i larnratori. !t• ~~\lfl\1' t<·cuid•t •·I"'nie di 1'. Culo, l• 
Sruola Ar.·hinw \('. L\•<Odatione u~ttro·\IPtetUÌ('a • lìalil~ r .. rr~ri~ • l!'ia tla 
ternro h:tnM i•tilnitO,I'C>.•n buoni frulli. ol•·i ("<JI'!'Ì nrali oli th·Urult-ttJi(':l fr•'" 
quentati annna\ml'ntr d:t l'llrt ~00 al\il'li. 

Prr l'inolulc ~~~iale do·ll~· M'II<Jir t' J·t•r la ÌlllUOicil'llla •li nwui u.~ur;l 
p·ri• a qnP~li in·•·~o:naml'nti il lll'l'•·•-.J.riu ~~~· iJiu d•·\I;J J•:l.rtt ~J>t"rÌtH·htlll~· ~·d 
ew1 ~. nrl ca.110 ~JIN'i;~\e. di natura tanto 1...-rulia~. dto> l'opt:raio non 1•11~, ~n p· 
plire :tlln SII.\ cleti.:icn-u t'Oli t]lltlln dJ•' .:ioruJ\tnPnt"' puil 1ed,.re ('•lr•amin~T"e 
n~>ll'ollkina. 

l' rOO<'CUJ~ncl·,•iidi qtw.:I/J fatto u10lti inlu•tri:~li, JH'<•fi'SiOri,J•tilali,da 11rio 
t •mJ!O :nei'JM ~-err;JW ~li pll•UIUOit'TI' Iii i~tituzi~>lJt di c"l'l'i :t;J~riml·u t ali di 
el!'ttrol'-"'nira l"'r ropo>mi e.J an~h~ la ~··ti<ml' ~ti ToriM dell',\~·llxiuilofll' 
J:~eltrotunit'<t Italiana. a nn uhimam<'IIIP nflnlinata una t'NI<IIlÌ'-Wllt J>l lChè 

lltndia~'l' la qut•tione nel ~~~ .. oompleN) r fa~--1' d~ H~ pr.•p~>"tt' ~r rirohwl:lt. 
11 C<•tnit.1l.o• f•'<"t'lll!'ml'\1(1' ""1110 dr\ quale fanno !'.lrle \'(•D. r n,\a &o·na­

tore del Ho•gno, Pn·•itl~nle: l'un. \l.ir.-lu·"• l'o·rrl'r<~ •li Camloian(l e·l il prt>· 
re•~•ln' tìrn~~i. Yi~· l'r··~idcnti: l't•n. TI'Otilo ifl,..>i. J'iug. l:r•IM·rto l'att.aut>(\, il 
J•rof. Ferrari~. ~li ingegneri Jl>nini, ~ \ ngrini, ~lart•noo. Se~:rt . T~>d~· rhi, 
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'1\oM, td 1 slpori C.prUo t l'arra, nttogli ~ n·l o tu tt•• le ~ ~~ l'l't' t-nt tl{it 1 

'- 1'&rit ialdal!rt, dofO lftf ottfnuto il CtlncoTIO dell 'A rnminiR i ntli C.n~> mu. 
lld .... klri- 1 4i aun lll•rto al SindJtO, ehP g~ntilm~nte l'ha am·lltta, 
la rr.w.a tiOflril MI Comitato t~. 1i ~ n~dru rato l'aiu to monlt 1 
IDI...,. 411" prildp~li lltitatiol:ll eittadint, llrlla l'aa.•a oli ri ~ Jo:~ rmio, dtl· 
J'A-•ilUidllltnrlldalt. ed bi dln10ato all11 ~ottadi nn ntn o ~ l lt'daimfo\t 
acli I ... Dllri&U td tUe Soriftl, tbe pila banno bi~JI Il(l di. 1111 Jlt.'I Nl llll~ ll OJII'~io 
-.iaiiiMtltllatnùlo.uudrrolare ptrthè "oglrano nmtorlo neiiO]Il'taiD· ... ,.... 

Iaculo u• Cammblloae lecoifl, t.:~ l lo la t•rt~ i•ltnl.ll 1M pro f. {_i rns.- i, atudit 
l'ia.J.,riuoel'ordi•IDeiiOdrlla noon seun\a, o dal buou priMit•io tutto 
luolllplllrtdlt.llldato«oeoslaotort.Joliau'ltricli,l'nllu a.l o in ltlaliln~a 
pndo) •1n111 f&Uo CGmpiDIO e Torioo oon\1 fru brOI'o.!, tomo lr1 \ ici nn Mi· 
laM. h .. 11..._ e Mielllfrite htituti('ni jler lo svihi JIJ IO dello coltu1t 
4ei1'0JIIIIio. wbe RIIIICUOla ffnmeolt t•rutka pl'r O J~rni l' iett rieisti. 

l'rof. N1oo1. 1 IJ N:o.''· 

07 
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III ~ I STLIIO Ili AUIIIWI,Tifl .l l\lll STIIIA t: COII~~IIUU 

ATTESTA'!'! DI P RIVA'l' IVA IN DUSTRIALE. 

l •t r~ lhHl l J:c ~~~~~:~~~~~~:~ 1~1 ':'~~ ~ :1 rd~l ~:~!;~!:~~ 0~ ud h l rla t ~, 

~o?;·~ :J:d:~i;;r~h~~;~~~~:~~~~~~:::·.~i :' •;;•;·,~~~~: .. al~:· : :~~~~d~:;.~;•::,:~l~~~.u•1~~~:~~ ~ l:~~::o 1:.~~· /:;~J;.·,';~:. ·:·~!;:~~~~::r!~:::~ 1 :i~~ ;~~-:!~:~'i!'"::iu1.'::- ~~·.~:old/ .~ 
U rla da t.ollo J,. 1,. 1,~'0. doe ol11nA tooo.uo• lir~nala tlall'io \ l'llh·re o d1l uo 
opeoia lc IP& n•l&tario, c ~hl' ront<·rr.l: 

a) Il 1101ne. Jltr e tr.oo,_ il C<>i:"""'~, la J•al .ria ed i l dnoniril~o del rirbied<"u l ft 

:~~Ki~o .~:'d~:·:;~;.~~o~~ "!:;,;~ ':~1J1t~"i';::'u:i ~';;;;':!fe,0 ;~.~:~0;,~"!:r!:~;;; 
~) Il tholo d. Ila inn_II•Ì"ue .o IIC< J><'r1a, 111 m ... d,. cale l'bP l>t diuo~olr_i ~oHu: 

:·~·~;;~~~~::· ~ t;;,\;.~~~~~"(.;,J .. :.r::l :·:'t:d:t';~.:~.~.~::::t .. ·:~~;~f~:;"~:r:::: 
~:01'~0t;.:.:,;;~;'~7~"'~t ,,..f...,·t·ur~t•ft ol tro•alo in 11111 o J•ìi1 iudll>lrtt, c4<' ~•-

:~1:(~W:;;;~:;:;,::,:~~~\tTf:~~j:j'~~m~;~::.:::::::~m:::.::::::.·:·: 
all 'utno, o.lcl qualt •i chitola l'irnr'"''•·ziou~ 111 Italia, o dd boc•ttto atrl<f'C• 
dtll l ~lllCn l8 chie..to l'd O:.llf'IIUID T 1 i trr ... lui fit-,.IÌ da!t~ C<>n.-cnzioui int • ruazoo-

:J [~;\lic:i ~Rr::;:•~~i1~:~i~:~~J:!~: •. •~;~i1t!~ di l'"ioril•. •tunùo ·i ,-oj:lia cb,. di qu•••i 

AUeyotiulln<l"""""""·-•\lla<I<>!I<&Udadrbhouoc.,trouuiti: 

J: ~ -~i~tc;:~i:~~·;';~ e~;;~'il','~;.~\,\~11 .1 ~,,~,;• i~:~~~l:li che l'in• t11tou• j:Ìudid>i tuil i 
lilla i ut clli~:cuu. dcl1'1111 tlliiOI'IC o ~fi'IJ ('rla: 
, 3• l.a ricc•·uu rht ~ui •JlJ'UÌJ• a tucui ltrrato l'ammo;ouUr~ do· Ile llttr c.:.r· 

r~ • pou d~IIIÌ all'alt~•hto <IlO •i cl>i•·•l• (•r•lui tal ella A in fir,cJ; 
.J. o ll l itolo ooiginolf'." iu cot·i• lt~nlc. dn tui II'J'nion.lll J•rinli,. t;.I! C 

nu ta al l'cucro, (JUa11do •i chi<'da l'•ttnlato oh 1 rhaona l'" ·"'Jluluiouc d<lla 
~ tuu ion'fnziour o ••·OJ•Crla nel B tf!nO. Lo •tt .. <l .titolo o.~·· il t..n·•ttto 11011 
e ttato ancora rìla•tlll<'>, unrn111i~IIO da('ui rilululadatadtlla prc>t>.IHiooe 
dc i i ~ d ornonda di lore•·t~>o_ fntll all't>lfrO JH r la •lf~•a ;,., tJ lÌ M r. qu•r d• •i 
~:.~~~~ ; ;:,:iil:dinre la J·tll rttll del d~J>Oa; t o c•lcru 11 t..a·c alle C.:.nHt>zi,;,.; in 

(>• St ,·; ~ '"artdatario. l'otlo di J>rocura in forma aotentie•., in forn' a I'•Ì· 
v.ata, Jlurcb;, la IOICriziiJO(' dd manda11h• f1aaccttt•lada p11bbl.co DOIIio O<!al 
lutdleo dtl C~JmU<uo ore il 111111danrr •i•icole. 
M~~~~:~dt~jl;le1J~~'ir:;~,f:'onuitnti dall'eattro dnono c••m Jc.-aliu.ate da l 
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(di l.. IO per ciucuu a'"'' Jltr cui•i\uol proluugue le torintile), e alla 
la.n annuale cnrritJiouden tc • IJ>rimoanuo di prolungameulo (nduital.clla R 
anueu• )· 

A. - ·r.~l'\l a delle h•U da Jlll'&•c 1•er doml.ndc di JJr lnUra, 
(!.a talla ntlla quale l ro,..prt~ /~;~ pri"'~;~ """llflliM d~>t·~ u•cre /HI!J .UIA 

___ P;...'::,'•:_:u di l••t•tnlllrt la do"'m•!/1;1 ), 

;;:;:;::;;: , ........ '""•j l -,, l l . . 1 o la (ODnl ), , , , , , , l t 1 l i; l· 7 l t, 10 Il l t Il Il l ~ 

Too .. dopoEar•(hroo ••. fil~ .. ~ ~110 ~~~.uo: 1 110 l i~ l 'IO 190 

IJ, - 'rtd!l'lha dPIIC 1 &~\f' da Jl lgar• !>H prolanif.UC uua prlraUra 
ollrt Il tcrmlue p~r Il ljUI) ~ l• J•r lllltln .te. ... a fu cblh l& la primi. ro lta 

O fu S I ~ JorO)UII Jil&, 

( f .a lalN, lltllu 'J~ak 1 tompru~;~ lut~h~ (mlf>uofib'i ,·,. t:JJrH, dn·c J)()IJO••i prir~~a 
di pruenlo.rt la d<)miAI!di.l di prol<iti:Jil"'t>do, la 'J""k domanda dnv tliU't de· 
ptml«la 1•'o'o"a rlot ,.·,. tpir~.<la 1 .. durai« dr.'ho1n"il'lllil'G!JÌdct~,.~.61a.IAdura/o 

~~~::t::t:I"J'.?~~~~~:·;:.o;~~ i\~c:~~~,.~':r::;'/,[u0~i;f:.,!',.~";: :.:; ~ia":fJ~"f,~:~ 
•~Niuta l'• dmtw>lda rdotil·a). 

' ' '_' _,'_l_,,lrl•l,l 1q !ol l! !uju 

11~ 11~ 11~ H 1 110 1 11~ IU 1 i~ 1· 19\,lto !ilO 

~~ 1t~ "~' 1r..o ~~> ~~ 17l 1;~ 1:~'~oo roD 

<'llqoottr<>orJDI. 

di clo~u• aonl , 

110 liO IU U.S 1» 11.<0 1(;1) 160 l•;; l.} 1t:.
1
f1u 

10"0 I:Q 11} ~~~ H', 1:0; 1:0 1:0 "~ ~~~ 1~), l 

• • lbl lfl.l. 18~ 1<; 1~1 'IO 

1:0 1:0!)~ l$.\ la!. ffil 

• •
1
ZI·Jt iO 

~11U>Itor.llclonnl.,. • :~· 

O. - 1'uloollo d ~ llo ta-.~ onuu all dn Jl at:Arr l>tr m:~oul eurre lu 1·h::orc 
""" 1•rlrntln1, llurKut r Il J•erlodo 11tr Il ••u l11 fu elJI~•Il o tlroluu gata . 

( La l«ua d"t~ P"90ffi anliripalamtn/~ per r.:O:..rm;n ONno di d11ral0 1 
al piil lordi ~nlro Ire "'ui dalla .. Nd..,.w. della d~rolo oo•nl'alc). 

,,l, ..... .. qT,. 
"'l w, ~~~ ~~~~ "" · 110 119 

'"':~, :\.~~~~··~~·:::,!~.l;~ '.':~ l 1~UYJ ononfi1.a oll'olto d<ll• 
dODlUdo . , , . . t• jo l• 

'tau. .s.. '"~"'~(U • •• . . j n 1 •~ ]t:. fo3 ~ 
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Il. 

JII)J,UTIJ I' J 

Jlnftil t •, r irhiutu li l ~ l~lto•mb r~ 1!001, 1"'' un 111no. I•H/!l, fllf)()'.!, C~· 
r e iJolan l J , ut ~r l 1 'lonuo di ll a~lera 11 lh llmt JJJI J OJllll PTI ~d r . (i'òorieti) 1 

!',:·;,~;~~~. • ~~~;~o~~:.~:~ul: ';.!:~;:.i::Jo: ~~~~~~~;~:~.,~:. ~~~:~~~~~~~ ~~·lt'1 ~2 ::~~ 
:;,~·~·;,~~l~~''~:.rt:j~;.,~:;.~i co~.!~;i· .u ')~~·,,~.~::;: ~~~~~H ,-~~~~"~.~/~t~·.~~i 
d ' A IRI' ti CI ·, • l'flltaUIIIIUI~ O I Ì ll +' jiJi IJIJ•II~to·hJ l r OOJ( f fl'nl j H ICfl'Oiaor l'CI I • 

::i~:~·:;.;;:;:.~· ' ·~;,r"~~~~Wo,'·~ c! :,~•,•t:~:;.~ 1;-:,~~ /;!:,nu~, J:~·::~rled r~ 'J, ',~: 
(SodN~ ) 1 ll~>rl in o, • IJi• P"ti t i( pour lto rrn~H~III t nt d 'n 11 mo unonr11 t 
tr1 11 1111i1 JU.r\11'1 1'11\ 0 Ìidll tOU IICII ' J"•tri ljlll pnJ'IUirfln ÌIII d 'UIIt rOutdC 

~:·;': ::· :~ .. ~!~ ., . l rr ;".:~~-.i : ~· .. d .·~;~~ : .. ~·:~'."!.; ;'~t·~e,~t (.~ ~ ... ~~;:· :";!;:;,!~:; 
rl! (roi<llot~u•J•O u r t r.ouo formi iHIII , l.o ol•u> l'• " HIIIIolcto r e mductt ~o no • , ro · 
ehluto il G •rlleml.o ro HliJ I. p•· rauui Il. 

X. 111 .. ~ rlutl rn ollhnJin ' ' di Jlr,•rlo;lcuu•, • lrum f' rlll ,.f'l c nllllrl o 
Nlrum n ul l Jnu • l c n ll . loi7 1J, •ifJ I :ò7 , ltoeel fllon u ul di Antonio • 
Ntpoll , • ( ò n o~ t ~l •w•tr() 11 0~<· 1 , ()ooll l lrtomeut o mlu~talor ~ d i llljl'Oh r dJ. 

~~:':.~~ ~ ~ ~~;~~~ ~·i:;, ;~.~ · !'l!~~o'.~: i.,\;~. ·~;~ .. ~1; At~;:go~,~~. ~~ ~.~;: ; 
,j' ,\o l!eriu), • l't rf~t i<"onem~ul In:.: in~trumrutl arrlll>l ,;. IC<"O r<l~r l u 
pianoft d tu " '~ue• · , r•~ hi ttt o il :n • so lo 1001. pt r '"' a na.o. l~< !l l , 
lilO:w, !'ll~ .. on nlltr tl t~ r~;e Sh:~ J•u r · arl t f:to~ 11. • \\'a..lmo~z:toa l ~"> l l t i 
Uni t i d'Amerirt>, • Pr rfe•i.,namrntl n~ i t tl truln •, ri c bi~ ! Q il Jlj ltl• 
tcml,re I ~ ICJ I, p..r un uo uo. 

Xl. A rmi ~ m n t e rfn l l cio' c u o•rrn f' d a r nf' e lu. - 117 11, fl)"l!l:l, 
Wlolttb ~nd e ( . Uott•) t J on~ ~ l!d\\lfd • l' ·"m& ( .\u trit > . • l'f' r (rc l lo u 
ne mr nt • IH I.Jip&r(' il l direci ('Url <l~ lo rp ilt,.~ li.t iuoe Ol.on • , ri ,. hii"Uo i l 
l oett•mhre 1 ~1() 1 , IH' r luul Il. - l il :?'.•, t,IQ·L, ll'all't nlab rUr ll nlol' r • 
Oberudr1rf • ~etlilr ({; H mauia}, • l 'I'J Ud de Cll ~l otad•h JIO Ur l ~ Ull jl'l •in 
du fu oi lo i t hl'J;tr JIA r l1 culn.•• •. n thl•·, I<J 11 11; "'rt Nnhre 1~ 1() 1. l' rt>· 
lun ;:Am'"'oto p•·ru u ann". Hi :lO,GI<rlli, WAII't ll(aiJ r lJ. Jl u:&e r a OI.otrndorr 

~eJ.i~n.~~~''il· Ìl:' ~; :·,~~~i.~:~, ~l "",~~:t~~f{~':'n":.,:;;.~~ ~~~ :~· r~ ~'; '7~,t~'~"~~; 
llll rd1udt ll u~:u A llt r lino, • J•,otoltl A .,·,,.·citi"" ad"'' J•lr lt rt c: ul• , 
r idoiHIO o l ]li Hltrrnbr .. !!()] . J'onlullj:llt'l<"nto J>rr 1111 Ili no.- JH :'l.1. r.!()'~<, 
(;;.~ ! (' 11' 11 \ln"' r rn ,. J. Ji n • W1ro :O:t .. t i t 'uili•l'.\ rnnica ... l'trlnion• uttut l 
11 t ll e troni da fu<><o •, rid1iutn ol ]l; >tlll '''"' l ~'tli. J>H auni 6 

XII . ( " h l ru r~: ln , t c r n p in,l&:l l· n c . m e r.t.l ol l J tro l ~7. io u e c o n t r o l' Il 
ho c•· n oli o•cl n ltri l nforturo l. - 11 7 !:J. liiUI7, !i._t •t ill t .,·it 7 • rteocl rl ~ h 
~ ll llrllwl i 'llu l a Gol ha ({; errntnil\ • . \ p!•util dt Ull\tllj:t .rincca d it • , 
ri do it•lu ol U ...,_ltf!llÙrt ~ ~~JI. ]f'• l Uni 1; .. lfi_.•])l, hl(•:!.'•. r ul.l lt lintf' l>. 
: .. "~ ~~·,:~~· • t ltll arlofie<rl plt•tulllll •, r iduc•lo d \G H l l ttnt• •t 1!(11, jl(' t 

Xlii. t: oiOI I' U'I. iunl c•h lll , l'l tr·tHin ll c•ll Ojl(' rC io l rnn l irlw. - 141(::0, 

~:r;\~~ ~ :~ "~'\, ~ ~~~~~~:·: .. i:,; ';1:.0'~- ,:~~:~~i ;;•·• di : ~7't'G:".~.~':2." '~·:r~;:::~~:: 
I•U(' Il. 11 Sat!ll l hrl.on rll ,l'\uu t 'uit i d'Amnlca•, .. _,\ ppn .. t tloio tl t ttrn 
UI <J.:III'I ICOJII'r le ii.IH>h•dtlltt(IUd"l lutrd'tt'IUI • ,rirlu~>looJ:!f,llt'OIIO ! !I( ! , 
J•ff " " • .,.,,, 147 :li:, lì103:i, "Jtl l t ll t ln rl t h • ll rrlino, • J>roet •~() !)fr 

::t~:_"':_:.~i~~~~\7t~f;::c. ;~::~i~~::. :~~~!·:~;~:~~ :~~!~::!::·~~~~:~~~~~~~:.~ .. : 
inl tiJ: II OJII'I III• im•ul i roneirto lnionrd'•rit • , oicbic-to iiiO tt lltll'll.orc l!lUI . 
l'rolung l mtn tn l•truntnno. 

X\'1 . Jllumln n 7,lu n c . Il< l 'o,t t ()l')l:;, ll trtl r:: J o4t f ~ G iutr Pt l r r • \ 'ienDI, 
• Non v~llt •louill • I Vtc intcrrujJi fu r t u tn11ièrl) ifO I1111 e pour l•mpH A iu­
cand~acentc • , r k hiuto il l :.l &ctl rrnlorf! 1!11')1, J•C r • nn i G. 

X\'11. l tl ro f' nld n m e nl o , \ ' l' nlll n 7- IO u c 1·d tl jli)Rrec: .. h l di rnR're d· 
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L'attlvltA d e l gabinetti e laboratori 
del R Jduuo lndullrle.lo lte..llallO In Torino. 

llalla rtluiuu' an•uJal(! olrl llirrtl.l,r• dtll'ht•_WW ing. ru. n. n. Ma.m•,n.i, t,o,. 
~'l:::~jw~~~:~' \,t.~~:~~~~::';r' /~~~~~!:·~~;:K:f'd~~:r~~~~~ '::;ru,·,~. ·:t~~ 'u~·)ro:;.ttti 

pri~!~1C au~l.j~' ud~~·.''o(Jr~t·;~<)n~~f~r,.Jr.'~i~j~'.t,:~i:! :',~r'iì~~"~(il~r s~~~J~~ dd: 
111a~cluu ~ M.l IJIJ>Oifo~<"~, an•n•·utlJ uutuuluu·nV. wll'auuu lli'J l. la 1111 attir1tt. 

!\~l gahin~tt.o di rh unita l<<llt>lu~ira ~~ d1fd~ rorJ<J a 1111 WHth" ~~~ li:.' ram· 

~~~:~! !'r~:;::~~o'•~i d~J'~:;~!'ti ~~~~"~~·:::·~~~~.t~/ ,:u~ul:i~l~il"';~E,~trr t~~~ t•rettdtnte 

u!~~i~'!' ~~~~~~~~~~.; lwi~~~f,i{;', ~~~~~~·1~,1~~3fr;~ ~~;~~~~~~~i,11j ~~~~~.~~illrazit.n~ dtll~> rime Il<' 

C...mliu~lil.ili 
Acqu11 • • • • 

~i:~~iica~ci, a.rgillt:, fC<: 

lliaeca,mini••, nrniri, "C<" .• 
.\fattrie coloranti l't'l'T r1mda 
•rmuti~> m.,ti . . . . . 
Olii mintmli, di r,..;ina1 o.li (11\111111~', f<t, 

~~~~~~:fi~tf;j;~~!·lr~~~~~ 'addJ~ttri;.li~> ~ 
ll e~lli ~ ltgbP 
Sl..!tallte<il1'tnt' 
A11alisi qualitatir~ 

Na,.•ro 
Nu•e<<> Sa_.., doli• 

doli• doi <l<lo<•lJiu<•ftl 
n•~loolo C<l."'fl' •1 '\UIIII .. II .. 

:L". ~2 122 
:1 3 tO 

::. 2:.1 
: l'! 
j i 
.; 12 
l !l 

1:.1 --
1 l 
:.. Il 

H ~"J 

Tvtal~> 1!1 ti} ~1o;1 

mv~~~~~n~t't; d~uf\~~ffi~i '::e~i~~~: ;J:nd',\~;,:i~~i<:nT~~~~~ ~~·-~:~~{;:~: 
zWni tstguite nell':umo !!lVII dllii•J ~t<··o;u Gabi•••·tlo ful'l•ll•l IH. 

Dt1t!n~f:!~t~:'d!f'~~r~~~~a0 ;~::~~·~:~i~~~:ml ~~~·<d··. ~~~~ .. -~~~~rch~ x. i 
llt~ist<· nzo• alla r~,~ttura M allo allun~'ll.m~nto - ~ to; 
llni!lenu all•1 ~J.,'ll.t.ldm!·lltll Ili 
l't rctntuali di cenHi t!t 

;!3 
17 • 17 

• !ì 

Tol.ale . . . !t"T:i4 
!\el l.aborat"ri" di P]~ttro!Mnica dPIIa &uo)la Glllilto F·--rrari~. nel riparto ristr· 

rato al a~n·i1.io dello taraturo ptr cvnt\1 dPi prh·Jti e dtll" publ>lich~ ammiui•ln.· 
ticmi,,·enuerv~guite 1~ oJK>ratiolli M'gutnti: 

Campiunatur:~. di vu!t .. IRHri . . . 
• - amJ)N\tmetri 
• - cout.'\turi 

.\f i~Urt <\i T1·•i IN<U , , , , 

l'r~n ;~ ~!~·r~:" ~~a~~~t"~'~t.nza : 
• au mak·riali m:~o~netid 

Il co~rl'd! 11 dr i!~ ti 1."abo1r,;luriO fJI('(.ialt ~i arrirchl duraOt~ r~uuu dfSli ·.,)pa"n<(h
1
i 

~~'tl:~l~~~fonnat.., re a liO.CJIJI.I \ult C(ll\ruttu dalla Ditta Caramagna di T(lrinQ; una 
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~!:;.~o~ E1~ ~~r~ri~~~",~rti1aft~1 la:p~~~~hi :·~~ ~~~~11t~ftj J~~Ì~~~~~.~r ~~~=: 
·ru:r~t..ell:mz =:· dtl 101~r~li f~ nnt in qot~ l:ll l un d •t.1l" oli IIU()fO 1 
t~~~.=c~~·~!~~~ :c~~··~~~:~~:~~!~ •:J :ri~~· .11~.~:~~~~~~~r;lr ~t~:. 
cblu ,S..II~ •~ cuatluU.•rt pu Ili ] 1 1'01~& l tor~MI~ ol t i Il h Jm•t:~lhr.i, ~ !jO.IIa 

r,.i~::.ru.r~~~ t~:~~~~ ~~~~~~~~·,~,~~.1~0i~~~t~~~·lrrJ:f,~ ~\·: ~~.~f~~i ::~ 
111W1~:"Jn~:~·~ ~f~~ ~~ "'!a~~orbll lf(I(Nettll ntll'anno wot 11 !Iii NP"ritnu 
" mnplonl prw11ll.\i da ammin l;!:\tltion/!'ti oftld pnhhllci 11 da pritllli, rutnllt 

~~ ~~tz.~:r:d!:a;:;.~~·nn,n~ ~:~1~d~;~~Nri~~~~~~!:8~~e ritU[tCinO <111110 l pttdd4 
•trfot ~ : 

I ~U·nninuloni d~lb f(•iltenu Rlla rotlora ptr tnnion, di lnmi ~runi 
•h nuial~ ttlll •nta to . . . . . . . • . . . N. IO 

JI~U'nninulonJ degli ai!U!IIJ'IIIlt ll\i dirot\UI'I\ ptr \radonedi ltuui<·roni 
di ardliO ctmentato . . , . . . . . . . . • IO 

llawnin.ul"nl dtlla rrtistenu. mila ruttum ]M't t mziorr~ tli rum• di 
:actb.lo .. .... . .. ... . . • 8 

lltlermin;ulonl d~!l• rta il lell1l 1lh ruttura ptr truion11 di fili di 
allamin•o . . . . . . . . . . . . . • 10 

l)ottrsnin.uNni d·&h ~uunpm nti di ro>ltur.a per tr:uitlllP tli !Ili di 
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···rttdtla~Uo ....•.... ... • 18 

,D •ttr~iiU.W,mi d·lla milrl•nz.l alla r..,uur~ Ptl comprt~i•JnP •li ~i ·nil.ll 
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