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L'INGEGNERIA CIVILE 
E 

LE ART I INDU S TR I ALI 
PERIODICO TECNICO ME N S I LE 

Si discorre nel Giornale di tutte le opere e degli opuscoli spedili franshi alla Direzione dai loro .~utori od Editori . 

dai 
1
< lunghezze C ed UD, con qi l'ango lo di co niugazione, 

triangoli UAE, BEF, ACV e DEV si ricava: ,. COS TRUZ IONI MURAL I 

'\IURI D' ACCm!PAGi\AMENTO PER PALLE DI PONTI. 
( l 'egqw11;i le la•wlé \ 'I I e v111 ). 

Com'è noto, i ponti soprn cors i d'acqua d'alveo ampio e 
poco incassa to , hauno cl 'orclill ario una luce relativamente ri-
tretta, per cui all e loro spalle si addossano dei terrapieni 

piantali sull'alveo stesso, ed i qua li vengono coutenuli entro 
a certi limiti, e difesi da lle corrosion i, medinnle muri (di 
ala, di vo lta testa, ecc.) che si stncca no da lle palle. 

Ques ti muri, se costrutti second o i oliti tipi, presentano 
il difello di crea re brusche variazioni di forma nella sezi one 
del!H corrente, e per conseguenz::i , mo\'i rne11 ti irregolari di 
ques ta, urli, vortici . ì'ìè ri escono economici, perchè v' hanno 
in ess i certe parti, che pur non concorrendo a limitare o 
difendere i terrap ieni, nondimeno llOn possono venir om-

qi = 90° - (a-f3) 

ccosj3 - dsen f3 
a=----..,,---

cos (a- f3) 

clcosa + c:>ena 
b=-----

coc> (a- /3) 

. lc -fiseua 
i = ----

cos (a- p) 

f.:,oRj3 - dsen f3 
g= CO S ((l. - /3) 

. . (A) 

L'eq uazione della eli sse sudd etta , per rapporto ai suoi semi 
diametri coniuga ti, è : 

me se, essPndo int imamente lega te con quelle che servono a1 y , ~ + b~ x, ~= a~ b ~ . ( l ) 

a tali scopi. I - ·cl r · r VX yy 1 · 
Un muro ndunque, che raccorda sse in mod o dol ce e con- _,a si ri uca a& I ass'.. ~rtogo na i . ' ' ponenc o lll es a, 

tinu o le sezioni libere del corso d'acqua con quelle ri strette, ! per Xi ed Y" 1 valou · 
so llo il ponte , e non avesse alcuna parte non in dispensa- ! g:>enc>+xcosf3 + ysen.8 
bile, ossia con tenesse un cubo rela ti vamente minimo, sa- l x, = sen q, 
r ebbe del ce rto preferibile a quelli accennat i. A qu este 
co ndizioni mi sembra soddisfi il tipo di muro di cui qui 
appreso (Tav. l ') . 

Il piano orizzontale O O sia anche il piano cli tracciato e si ottiene : 
del muro, ed il piano orizzontale 0 1 0' segni fino a che al - yia'cos2a + y 'b"sen~/3 + 2yxb2seu j3co&j3 
tezza minima i terrapieni devono esser difes i: infine i piani _ 2yxa~;;enacosa + 2ya2icosaseuçi 

(l } 

(2 ) 

vertica li B B' limitino la lun ghezza dell e difese uddell e. 
Sul piano di tracciamento d O (Tav. l ', fi g. 1 a) (*) si de- + 2yb' gsanj3.seoq, + x"a"sen"a + a;2b' cos2j3 =0 ... (Il } 

scriva l'arco di elisse AB coi semi-diame tri co niu ga li U A, + 2,xb'gcos,Bsenq, -2xa~is eu asen <;> 
UB, para ll eli ri spettivamente all e rette BR (prolungamento + se n~<;>( a"i1+b 1g~-a0b 1 ) 
del la traccia orizzon tale dello scarpa lo del terrapieno) ed AR l che risolta da: 
(prol ung::imento della traccia orizzon ta le della sp::dla); e l'arco 1 [ 
di elisse A'B ' su i semi-rliametri coniugali A'U', B'U', pa- y = .,,------,--- ---- -2 se u e!> (a1 i cosa 

2 (a" cos' a+ b'' sen" RJ · ra lleli rispe ttivamente alle rette B' R' (proiezione orizzontale I" 

della retta secondo cui lo scarpaio del terrapieno sarebbe i + b2 g sen /3) - (b2 seo 2 j3 - a1 sen 2 a) x 
tagliato dal piano ori zzontale 0' 0 ') ed A' R' (pro iezione oriz- i1, 
zon1ale del!' intersezione dello scarpa to col prolungamento 1 + 2 ab sen q, l cos2 a (a2

- g") + s en~ f3 (b' - i') 
dell a spa ll a) . I 

Si consideri la AB siccome una cu rva obbiettirn giacente ! + 2 i g cos a sen f3 + 2 (i sen f3 - g cosa) x - x" l] (B} 
nel piano 00 e la A' B' siccome la proiezion e orizzontale 
di una cu rva giacente nel pi ano dell o scarpato· e lungo le E per l'elisse in terna si avrebbero equazioni analoghe, che 
due curve obbiettive suddette, si faccia nHw1·e;·e una relt ::t 1 per brevità si ommette di scri vere, indi candole con (A') e (B'). 
generatrice, la qual_e, a part~re da l ~a sua pri~~ posizione AA' e j Le z' della d.irettrice curva giacente , nel ~i a no cieli () 
fin o a cadere nel piano vertica le \VZ toccht rnoltre una terza , carpalo (TaY. 1\ fig. P) sono date dall equazwne : 
direttri ce,_ la r~ Lt_a vertica l_e V Z; dopo di che, pu_r obbedendo z' = h _ tang ti (y ' _ x ' tanga) . (C) 
alle due direllric1 cur ve, si muorn mantenendosi parall ela al · · 
piano verticale YVZ. Questa relta genera così due fal de di E detto O l'angolo Yariabile che la generatrice retta fa col 
superficie ghemba, le qua li cos liluiscono la faccia es terna del piano orizzontale O O i ha anche: 
muro in di scorso. 

Sono dati: gli ngo li n, _B, _8', b pendenza p dell a strada, tange = __ z_' _ 
le lunghezze FA= c, FV = f, FB=d, FA' = c' , FB'=d', y - y' 

.. . (D) 

l'a ltezza V V' = li, e si ha subito l'angolo a= are tang- p-. essendo y ed y' ordinale delle due cl iss i, corrisponclenli ad 
. Lang 6 i una stessa ascissa. 

lnd1cando ( Tav. 2\ fì g. 'l n) con a e b i semi-diametri · Le equazioni (A), (B), (A'), (B'), (C) e (D) de_Lermi~ano 
coniu gali A ed U B della elisse e terna, con g ed i le '. comph: tamente la fa lcia di superfi cie sghemba a prnno diret-

(') Nella tav. 1' la fi ;;. ·I ' dà la so luzione generale, le fig . 2, 3, 4 non 
rappresentano che soluz ioni parlicolari. 

tore. 
Per l'a ltra, quella a tre direttrici, ser l'iranno le seguenti : 

si r iduca la (II) al sistema po lare, di c11i V è il polo 
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V X l'asst polare. Indicando con ii il raggio vettore e con y l 
l'angolo variabile ni V A, i ha 

z' 
ta ngO = --, 

y-y 
. . . (D) 

X =ucos y 
y =usen y 

cbe posti nella (II) dànno 

(3 ) ! cos J3 
(4 ) ! U=2b, cos~,a +2sen1y(a1-bl + 2b~ sen ~ fi) + bl sen2ysen2,BX 

ul !a~senla + blcos~j3 + sen'y(a~-b'-2a~sen2a 
I [ -2b'gcos(fi-r)+abV ! 4 sen~y(2b~senlf3+a~~b~ 

+ 2b'"n'ft1 + "n2y{b'"nftcosft- a' "n•COS•) I J 
+ 2 u ! cosy(b2gcosfisencp-a isen asencp) ~=O 

- g~) + 2b~ sen 2 y . sen 2 fi_+ 4 b~ cos2 J3 !] 

z' = h - u' . ta ng Il . sen y 
.,_ , 

tang O=-"'-
u- u' 

(E) 

(F) 

(G) 

+ seny(a~icosasen cp + b2gsenj3senqi) Ì ' 
+ sen~çi(a2i' + blg~-aw) ltrn) 

\ Confrontando la fig. 48 colla fig. 1a, j corge che in tal 
i ca o le due figure suddette di rnntercbbero identiche , per 
1 

cui ervirebbero per enlramb{' le tesse equazioni ; e cam-
biando in que le il segno dell 'angolo ,B, si ollerrehbero le 
equazioni relat ive alle fi g. 2a e 3a. 

che risol ta dà Non si avrebbero così che due soli sistemi di equazioni, 

[ -2cosy(b~gcosfi - a~isena ) - 2seny(a 'icosa 

+ b2gsenfi) + ab V [ 4sen~y { 2sen~a(g'! - a2
) 

I + 2:;en2j3(b1-il +2igsen(a +fi)+a!- bl+i2- g l ! 
+ 2;;en2r! 2igcos(a+fiJ+sen2a(g~-ai) 

va levol i ogn uno pei due muri diagonalmente opposti. 
i Se fosse J3=0 (ponte re lto in pendenza), le equazioni re-
! lati ve alla tìg. -1 a di \·enterebbero ' °" 

l ©= 90° -o: 
j . e 
1 a=--

::
~ coso: 

b = d + e tango: 

i i= (crf) tanga 

(A) 

+ sen2,B(b2- i])l-4 !2igse n acosf3+sen :ia(g~-a2) 

U= 

+ sen2,B(b2- i 2)-bl+i2!J ] sencp 
1 

- ---... (E) ! 
2 (a~sen~a+b~cos"p) +2sen'y(a?-b,-2a2sen'.x ! 

+ 2b1:;en'.B) + sen2y(b"sen2j3 - a 2sen2a). l 
e per l'eli sse interna, si avrebbe un'analoga equazione, che !' 
per brevità i ommette di scrivere, e i indica con (E'). 

La (C) poi diventa 

z' . h - u'taog~(seny - tangacosy) (F) 

E finalme nte si ha pure 
z' 

tang B=--, 
u -u 

! 
(G) , 

es endo n ed ii' raggi vettori delle due elissi, corrispondenti l 
ad uno stesso valore dell 'angolo y. ( 

Le equazion i (A), (A'), (E), (E') , (F) e (G) determinano 
completamente quest'altra fo lda di superficie S!(hemba. 

Confrontando (Tav. 2') coll a fì g. 1\ le fìg. 2\ 3a e 4a, si 
scorge: che ntl la lìg. 2a ba cambiato di segno l'angolo ,B, nella 
3a hanno cambiato di segno gli angoli a e f3 e la lunghezza .. 
i, e finalm en te nella 4a li anno cambiato rii segno l'angolo o: ' 
e la lun ghezza i; per cui onde avere le equazioni relative l 
ai muri 2°, 3° e 4°, basterà introd urre gli accennati cam- ! 
biarnenti di segno, in quell e già date pel muro 1°. j 

Se fosse v = O, e quindi anche a=O (punte obliquo so tto ~ 
livelletta orizzontale) le equazioni rela tive alla fig. 1"' diven- i 
terebbero 

u = 

·g= cosa 

y = 
2 1 

1 
2 [ - 2a~icos'a + a~sen2ax ·a cos a 

+ 2 ab cosa VI alcos' a - (gcosa + x)~ l] 
z'= h - tang Il (y'-x'tang a) 

z' 
tang O= - - , 

' y-y 

[ - 2cosy(b2g - a~isena) - 2a~icosa.seny 

+ab V [ 4sen'y { 2sen2a(gl - a~) + 2igsena 

I + a~-b~ +i2-gi!+2sen2rf 2igcosa 

j + sen2a(g 2-a')!-4j 2igsena 

+sen' a(g'-a!)- b' +iiJ]] co a 

(B) 

(C) 

(D) 

---- ... (E) 

2 j b' + a' seo2a +sen'y(a'-b'-2a~sen~a)j 
-a~sen2y.sen2a 

z'= h - u'. tang Il (sen y - tanga . cos r) 

z' 
tano-0= --., u-u' 

(F) 

(G) 

q, = 90° + ,8 
a = e - d . tang ,B 

b=-d -
cos ft 

i = O 

(A) 

Confrontando la fig . 2" colla fig. 1 a, s i corge, che in tal 
! caso, le due fi gure suddrtte diventerebbero identiche, per 

cui servirebbero per entrambe, le stesse equazioni· e cam
biando in queste, i egni dell'angolo a e della lungbezza i, 
si olterrebbero le equazioni relatire all e figure 3a e 4". 

Non si avrebLero cosi che due soli sistemi di equazioni, 
valevo le ognuno pei due muri di una stessa spall a. g = f - d . tan g ,6 

Y = 2(al +~'sen'fi)[- b2sen2j3 (g +x) I· 
+ 2 a ù cos J3 ~! j b2 sen 2 ,8 + a! - (g + x)' \ J 

z'= h- tanga. y' 

(B) 

(C) I 

Se finalmente fosse ,B=O, p= O, e qui ndi anche a=O 
(ponte retto so tto livelletta orizzontale), le equazioni relative 
alla fig. 1 a diventerebbero 

ct=90Q a=c b=d i=O g= f 

y = ~ V! a~ - (g + x)~ j 
(A) 

(B) 
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z'=h - tang tJ.. y' (C) I riali, e questi fossero di grandi. dim_ensioni, se i?somma I~ 
costruzione dovesse esser fatta rn pietra da taglio, locche 

"'
1 

succederà raramente o mai. I materiali invece che d'ordi-
tang B = y--~-y-, (D) nario si impiegano in simili lavori, cioè pietrame più o meno 

lavorato e mattoni , sono di dimensioni abbastanza piccole 
per prestarsi perfettamente all ' uopo senza bisogno di appa: 

• recchi di sorta, ed in tal caso, che sarà sempre o quasi 
j sempre quello della pratic~, spa~iranno_ I.e ~ifficolt~ ~ s~ese 

(E) l straordinarie, e la costruzione s1 compira m cond1Z1om af
l fa tto normali. 

z'= h-u'. tangà . sen r (F) l /ng. B. ZUCCA. 

,,,, 
tang 8 =--~-, 

u- u 
(G) 

ed è fac ile scorgere che quest' unico sistema di equazioni 
servirebbe per tu tti quattro i muri. . . 

Terminerò con alcune poche osservaz1om. . . 

GEOMETRIA PRATICA 

L' ORDINATOGRAFO 
di Grn. N1c0Lò IvANCICH La scelta delle direttrici verrà fatta per ogm caso specia le 

nel modo il pili opportuno, av~ertendo che quella posta nel Assistente all' I. R . Accademia montanistica di Leoben (Stil'ia ). 

piano di tracciato deve essenzialmente raccontare quanto Occorre molte volte di dover individuare graficaménte, 
meglio sia possibile, l andamento del corso d' acqua colla mediante ascisse ed ordinate, la posizione di certi punti, 
luce del ponte; e che le altre due devono concor~·ere c~n , o l'andamento d'una curva, co lla quale avere a colpo d'oc
essa a dirigere il movimento della retta gen_e,ratnce cosi , i chio un'idea delle leggi che regolano le variazioni di al
che se ne ottenga un muro della fo rma la pm ada tta allo ; cune quantità. 
scopo e di fac ile esecuzione. . . . . : La geodesia e la geometria pratica si servono oggidì quasi 

La tav. ·1 • dà quattro dilferenll esempi d1 tale scelta. Mi ! esclusivamente riel metodo 1fledesimo per tradurre a tavolino il 
fermo un momento su quello della fig. 2~, per. far no t~rei ! disegno di un rilievo eseguilo in ca mpagna col teodolite, 
com~ ~Ila falda .di superfi?ie ~ghem?a. a piano dll'.ettore s1a?1 ! o col tacheometro. E si conoscono apposite_ tav~le nu~~
sostilmloc u~ piano , cos1~che a s 1111~lr? d~l piano .~ert~- l r iche che traducono nelle due coordinale 1 dati. presi rn 
cale YVZ s1 ha un semplice muro d1 rivestimento d rnch- \ campagna. Tali ad es., le bell e tavole tacheometriche del
nazione ed altezza cost~nli . . . . . . . ! l'ing. Vincenzo Soldati di cui si è parlato più volte in questo 

Non presenterann? d~fficolta le mod1fica~10m da mtrodurs1 l periodico. . 
all' uopo nelle eq.uaz10n~, e del resto. con vien osservare, che i A facilitare e rendere più preciso e spedito il lavoro d1 
nel cas o prat_1 c_o d1_ d.over red1~ere u. n _ pro ge ~to i ! portare sulla carta una serie di punti . dati per _ mez~o di 
sa r an no s uffi cient i 1 pro cess i gr a fi ci ' ~~ah si coordinate si sono costru tti O"ià alcum strurnenli detti or
vedono segnati nella tav. 1 a, fi g. 1 a, pelle generatnci mm' s dinatografi'; tali ad es., quel!~ di Peltz (1) , quello di En-
ed nn'. . . . . . , ! gelke (2), ecc. . . . . . 

Lo spessore d1 tah f!lUl'l, che com~ e facile ve~ei ~' s~r~ J1 gabinetto d1 o-eodesrn dell'I. R. Accadelil!a montamst1ca 
variabile, verrà determinato colle solite regole ; ne rmscll'_a di Leoben ha fatto ullimamente costruire, secondo una mia 
difficile il calc?lo_ d~lle loro c~b~~ure, ~on quella approssi- idea, dai ~eccanici Schablass e fi glio a Vie_nna, _un ordina
maz.ione. che s1 _ l'lchiede per s1m1h con h. . tografo il quale presen~a in confronto. de~h altn finora ~o-

C1rca 11 tracciame?to sul ~erren~ bastera _por mente che nosciuti alcuni vantaggi; e credo perciò eh fa r cosa gradita 
i regoli da collocars1 P~~ g1;11da dei muratori, son_o rappre- ai lettori di questo periodico dandone un breve cenno. 
sentati da singole pos1z10m della retta gener~tr1ce, delle 
quali se ne utilizzeranno tali e tante che bastmo per ben 
segnare la forma de! muro. . . . . . 

L'effettiva costruz10ne poi d1 s1ffatll mun presenterebbe 
difficoltà e spese non ordinarie pello apparecchio dei mate-

I 

\ 

(f) Zeitscllri{t fìir Vermessungswesen, anno f 874, pag. 4ti. 
(2) H•maus, Lehrbuch der praktischen Geometrie, Haonover, t868, 

pag. 44'. 

Fig . 22 - L' Ordina lografo di (ho . Nico l a' Tva n c ich 
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SULL'ESATTEZZA DELLE MISURAZIONI DI LUNGHEZZE 
FATTE CON ASTE METRICHE, 

ASTRO D'ACCIAIO, CATENA E COMI' ASSO AGRIMENSORIO 

del zwofessore FRAI\'CESCO L o RBER (1 ). 

Ques to apparato si compone (fi g. ~2) di un :e~ol ~ L di 
metallo e d'un triangolo a squadra T, 11 qual~ puo lar_s1_ s_cor- . 
rere lungo il regolo L. Su questo regolo è in?1sa una cl1_v1 s1one 
in millimetri, e così pure sul ca teto maggiore del tn_angol_o 
mobile . Inoltre sul ca teto minore del trian ~olo T s1 ha 11 , 
verniero r per la divisione del regolo, e lungo il cateto i 
n h scorre un'.alL_ro verniero N' .. . , . ! 

I due vermeri permettono d1 stnnaie lunghezze fin o a ! . . 
1
. 

! CA P ITOLO PRIMO. - - Osservazioni genem i. mm. 0,02. . . , 
Per adoperare questo strumen to è n~ce~sa r~o che la hnea j I. Per ciò che r iauarda I' esa ttezza nella misura delle 

dell e ascisse combaci perfettamen te cogli sp1 golt a b e cd del- i lunghezze coi diver~i istrurn enti geodetici più usitati , ~on 
l'estremità del recrolo · ed ove dessa non fosse ahba tanza ~ si hanno fin ora dati abbastanza sicuri , e sebbene a pnmo 
lunga, si può far~ _u ~~ dei due "pigo li ab ed ef oppure j aspetto si possa credere da taluni fa cile 'co.sa dare una ri
~nche di a b e dell 'rnd1ce ~- . . '! sposta definitiva, pure giova osservare che esistono su questo 

Riesce così possibile cl i lav?rare ~oli~ _h_nea delle ascisse proposito due opinioni essenzialmente diverse, tu_tte e _ due 
ad una certa distanza dalla lrnea di dms10ne del reg~l?, basate su r isultati pratici, delle quali l' una rn pienamente 
condizione necessa ria ad operare con esa ttezza e c?modita._ ! rl 'accordo colla teoria e l'altra si di ce non sia assoluta-

. b'l N' d . d I l ' ' ' Lo spigolo lg del nonrn mo 1 e ~ 1 uc spigo 1. ii mente in contraddizione colla teoria stessa. 
ed mn del triangolo a squadra delermrnano_ una med_es 1~a l Affine di poter rl are con maggiore precisione un parere 
linea retta ; inoll~e. q_u ~ ndo lo ~~ro . del _:10111_0 ~, cornc;de sulle due _opinioni .esistenti ed avvicinarsi alla _soluzione 
~olle zero della d1vmone u t, I_ md1ce "' cornc1de con "' e Ì della quest10n e, ho rntrapreso nel decorso a_nno rn Leoben 
si trova perciò s ull 'a~se delle asc1s ~e : . I parecchie serie di misurazioni co n aste me~nche, c_ol nastro 

Per fi ssare sul disegno _la pos1z10ne . d1 un pm~lo ~l a to d'acciaio, colla catena e col compasso a g~1m ensono , colle 
per mezzo delle sue coorchnate, s1 fara scorrere il Irta~- quali o_tlenni i ri ~ ul t~ ti che v_errò in segmlo es ponen~o . . 
crolo T lungo la 1· s fino a tanto che la lettura del nom_o l 2. Sicco me tait n cerche s1 basano sul metodo dei mi
~orrisponda all 'ascissa data; in seguito _si fa scorrere ti niini quadmti ., così non credo inutile dar pure un breve 
nonio N' lungo la t i~ fino ad a\'.ere l'ordrnata ; colla punta riassunto di questa teoria (2). . . 
;finissima di un ago s1 segna ali.ora s u~l a carta la pos1Z1one ! Le misure di lunghezza sono soggette ad er~on ; fra q~ es tL 
dell'indice z'; e siccome I' ordrnata r~ma_n e arl nn_a. ceri~ i sono da distinguersi errori g1·ossolani o sviste, erron co
cdistanza dal cateto del tri an_gol_o,_ cost nesc~ possibile eh stanti, ed errori i quali con eguale probabilità possono es
descrivere intorno al punto 111d1V1d_uato un c ir~ol!no_ a ma- sere positivi e negativi e diconsi inevit<tbili . 
lita e notarsi accanto il nome od 11 numero d1s trntivo del I primi , siccom e qu elli che dipendono d a l~a poca atte_n~ 
punto stesso. . . . zione fatt a nel corso del lavoro, non so no tait da poterv1s1 

Durante questa o_p ernzi ~ n.e tanto_ il re~ol o L co~e il ti:i- far sopra alcuna specie di ragionam ento. . . 
<i ngoio T res tando 1mmob.1h, co .~v1~n e ~1 co l_l d~rre 11 nomo Gli errori cos tanti esercitano la !_oro infl u~nza sm n _sul
N' lungo la t 1i facendo s1 che l rnd1ce z co 111c1da col pu~to I tati delle misure seco ndo certe leg!n, le quali , qu ando stano 
segnato sulla carta e, facendo allora la lettura del nomo, conosciute, ci dànno la poss ibilità di calcolarli; sovente 
i avrà un mezzo sicuro pe r accertarsi dell 'e altezza della ancora tali errori si possono rendere del t utto innocui ser-

operazione. . . . . vendosi di spe~ i a li m~todi d_i rnis?ra. , . . . . . 
Quando parlasi d1 slrurnenl1_, _dopo a v ~rn.e fa tta la cono- La natura d1 questi errori fa s1 eh essi ~ panta dt ~1r-

scenza, è ben natural e che ~h mgeg~ e rt n volgano la loro cos tanze, si presentino con valore eguale, 1~ quale sara o 
attenzione anche sul rrezz? d1 COSt?: P!rò dunque c~e. un r~~ positivo o nega tivo. Siccome gli erro ~i costan_ti banno gra_nd_e 
golo di metallo, mu111lo dt esalta d1V1St0ne, per lull1 1 lavo1 ~ influenza sui risultali e siccome essi non s1 possono ehm1-
sucenn~ ti_ , e _cosa indispen_s abile; e che _es~o co~ l a da noi uare neppure con ripetute rni s1:1razioni, c?si dobbiamo fer-: 
60 fionn1 , (c!l'ca 120 lire tl. ) . . Or bene 1 s1g!1on Sc~ abla ss mare su di essi la nos tra speciale attenzione, e fare ogm 
-e fi glio a Vienna dànno l' orchnatogr~fo qm ~Pscrillo al possibile per liberarne i risultati. . . . 
prezzo di fiorini '100 ( c ir~a 20~ lire 1L. ); ed, e ~n pr~zzo Gli errori inevitabili, infine , son o prodotti da d1fferentI 
.abbastanza moderato , se s1 cons1rlera che nell or~rnatogi afo cause e non sono soggetti ad al cuna legge determmala; 
vi s~no_ due reg? li m e l a lli~ i con esa llissima ~li v is 10ne e due essi posso no influire sul risultato delle mis1:1re. (ossia dell_e 
vermen e che s1 può panm ente adoperare il regolo sem- osservazioni) ora aumentandone ed ora d1mmuendone 11 
plice L servendosi anche de ~ nonio·lihe_ro N'._. va lore, non si lasciano determinare a mezzo del ca lcolo , 

Lo strum ~n.to per ~ssPre . rn ~rado d1 pr~c1 sa re con esat- non possono mai essere climi.nati _del t utto, ma P.oss?no a~ 
lezza la posmone dei punti dati , deve soddisfare a due con- ouni modo essere almeno ndottI fra sempre pm r1slreth 
dizioni, cioè: . li~iti . Di questi errori si occupa appunto. il me_Lodo dei 

1) La retta /rn deve essere esattamente perpendicolare minimi quadrati, il quale conduce a _poter sllmare 11 valore 
.a lla ad ed ali.a ."~· . . degli errori inevitabili e il grado d1 esattezza delle osser-

2) Le dms10111 dei regoli e dei nonii debbono essere vazioni . 
esatte. 

Per esaminare se lo trumento soddisfa alla prima con- . . . .. . 
d '· . . d' " à t d e etrico qualunque (I) LORB~R , Ueber die Genamgke1 l del' L a11genmemm_ge11 tllll ,Jfes-

IZIOl1 e SI isc.,ner con un md_P. ol o g 3m " Il s· potrà ! slallen. JJJessband, !llesskelle und Dl'eMalte. - Vienna' Alfred Hol· una retta esattamente p~rpen 1co ;~re a un d ra e 1. I der, t 877 . 
così accertare se la. hn e perpPnchc_ola'.e alla _rs. Poi con- ! Dobbiamo alla cortesia del Prof. Lorber la facoltà di pubblicare in 
dotta la retta ad s1 osserver~ s~1 1 '1~d1ce 

1
.z ~1 trova tera- ! ital iano questo suo recente ed importante lavoro di geometria pratica , 

mente sempre sulla ad quan o I trtango o scorre ungo ! del quale l'ollimo nostro collaboratore G. N. IVANc1cu, che prese parte 
la 1

1
' s. . li cl 1 · · b t " verificare se ! alle esperienze (tì970 misurazioni}, volle inviarci la traduzione. n quanto a a secon a com 1z1one as e1 a , ( N 

1 
d u 

0
. . 

1 portHti i nonii in differenti po.sizioni lungo lf! divisioni de~ . 0 a e a . 11·ezione 
regolo L e del cateto tu, e_~s1 ~~mp~endan~ ~ernpr_e · fra I ! (2l \'edi G•uss , Theorza . motus corporum coeles tiwn, . 1_809. -
loro punti O e 50 uno spaz10 d1v1so m 49 m1l1Jrnet.r1. ! GAUSS, Theor1a combmatzo111s ubservalw11um errorum mm1mus ob-

L, cl ' I rr r ·stato rlalla I R Accarl emia di Leoben I no11;we, l 821. 
or ma o,.,ra10 ar.qm . . · . · . ! ENcKE IJie Jl/flhode der kleinen Quadrale, Berliner astronornisches 

dai signori Schahlass e figlio d1 y1enna non lascia nulla I Juhrbuch 183/i,. 1835. 1836. 
a desiderare quanto alla sua perfezrnne. GrnuNG, Oie Au1gleichungsrcchnungen etc, i8-i3. 

G N I CH D1umrn. Aas_gldchtmfJ der Denbachtun_gsfthler. etc., 1~?S7 . 
· · VANCI • I S•WITSCH DieA11wendungder Walirscheit1lichkeilslheone,etc.,1863. 

------- ! H1>Lll6RT, Die Ausgleicliungsrech11un_g, etc., 1.87!. Ed altri ancora. 
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Nel misurare le lunghezze compariscono ancora allri er
rori , i quali rigorosamente non si potrebbero considerare 
come appa rtenenti ad uno dei due gruppi ind icati piu sopra. 
Essi non sono alterna tivamente posit ivi e negativi, non ono 
neppure sogge tti ad una legge determinata, ma influ;scono 
sul risultato sempre in un medes imo senso e possono perciò 
essere chi3mati eiT01·i d'un sol segno (1 ). Così, per es., 
l'errore che deriva dal non trovarsi la ca tena sempre sulla 
lin ea da misurare, ma so lo in vicinanza di essa ed in di
rezione un po' differente, non ha sul risultato altra infl uenza 
che quella di rendere sempre questa misura un po' troppo 
grande: la lunghezrn misurata non potrà du nqu e mai per 
questo motivo risultare minore della vera lunghezza della 
data linea e tutto al piu potrà esserle eguale. Ecco, ad unque, 
un errore, il quale appar tiene alla categoria cli quelli di 
un_ so lo segno. 

E ev ide nte che donebbes i quindi tener con to :rnche di 
questo terzo gruppo di errori ; ma alcune rifl essioni baste
ranno a convincerci della possibilità di consid erare gli errori 
di un so l segno come ap partenenti alla categoria deg li er
rori inev itabili oppure a quell a degli errori cos t:rnti , e ciò 
considerando l'influenza complessiva e finale di tutti i dif
feren ti errori di un sol segno. 

Si consideri , infatti, il caso in cui i differenti errori di 
un sol segno si presentino ta li da quasi compensarsi l'un 
l'altro ; ed allora l' influenza sommaria di tali erro ri nel 
corso di ripetute misure sarà or posi ti rn ed ora negativa, 
ed avrà quindi il carattere degli errori ineritabili. 

Se, però, gli errori di un so l sPgno fossero tu Lti nel 
medesimo senso, ovl'ero tali che quelli di un segno fossero 
in valore notevo lmente sorpassati da qu elli di segno con
trario , allora anche la somma di tu lli questi errori eser
ci terà la sua influenza sul ri sullalo, ma l'eserciterà sola
mente in un senso e gli errori ·po lr:1nno consid era rsi perciò 
come ap partenenti alla categoria drgli errori cos tanti. 

Solo in questo caso il gruppo degl i errori cos tanti per
derebbe un po' del suo ,·ero ca rattere ed è perciò che sarà 
piu gi usto e più proprio chimnare la somma degli errori 
risultan ti dagli er rori costanti e d:i quelli d' un sol segno 
col nome più comprensivo di e1'rori 1'egola1'i. 

3. Qualunque siasi lo scopo delle operaz ioni, se non si 
fanno che tante misure quante sono assolutamen te neces
sarie, non si potrà certo arri vare ad avere un'idea degli 
errori che in queste operazioni si commettono ; essi ci re
ste ranno co mpleta111ente ignoti; per arrivare a conoscerli , 
bisogna ad unqu e procP.dere._ ad un numero di misure mag-
giori del necessario. . 

E in questo caso, sebbene il metodo dei min imi quadra ti 
non s'occupi a rigore che degli errori inevitabili, pure esso 
ci dà anche i mezzi per determinare almeno appross ima
tivamente gli errori regolari. 

Si suppo nga che il vero rnlore di una certa quant il à sia 
<.i ; che questa quantità sia stata misurata sempre collo 
stesso trumen to un numero n di volte, cosi che ogni mi
surazione meriti eguale fiducia . I singoli risultati trovati 
sieno 

01 o., o, On 

le differenze 

W-01= 01 

w -01= Ò, \ (1) 

I 
w-03= a3 

W -On=Ò,, 

saranno i veri etT01·i commessi nelle singole misurazioni : 
essi si compongo no degli inevitabili e dei regolari, e di
notando co.n r gli errori regolari agenti in uno stesso senso, 
e con z gli errori inevitabili i quali sono ora positivi ed 

(1) FRANK6, Zeitschri(t (ii r Vem1crssw1gswcse11, voi. I, f872 . 
Biiascu, Zeitschri(t (u r Vermesmn gswesm, voi. 11. 1873. 

ora negativi, avremo : 

(2 ) . . 

Ò1= r1+ z1 
ò!=r~+z , 

Ò3=ra+Za 

o,,=rn+Zu 
Sommando le equazioni (2) si avrà 

J'i+òi+ ... +òn=r1+r2+ . .. + rn+z1+z1+ ... +zn 
ossia scrivendo alla maniera di Gauss 

lòl=frl+[z j. 
Introducendo nel calcolo invece degli errori regolari r1 

1·~ . .. 1'n un valo1· medio, facendo cioè 

avremo 

da cui 

(3 ) .. 

La somma 

r 1+r2+ ... +r,,= m· 

[J']= ni·+[zl 

r= l§_l_l_:l 
n n 

delle equazioni (1) darà 

nw- (0 1+01+03+ ... OnÌ=[o] 
e chiamando O la media aritmetica delle quantità 0 1 o, . . _ 

o,+0~+03+ . .. +o,,_
0 n 

avremo 
nic-nO=[il'I 

oppure, coll'aiuto dell'equazione (3) 

r= ic-0-[ z 1• 
n 

È nella natura degli errori inevi tabili di 
· · · d · · · d' [z] s1lln e ora nega tJVJ · qum i sarà - con 

n 

essere ora po

eguale probabi-

lità, ora una piccola quantità positiva ed ora una piccola 
quantità negativa, epperò potrà prendersi come medio va
lore di r 
(4 ) .. · .. r=w-0 

Ciò facendo si commette un errore eguale a jzj il cui valore 
n 

medio può fac ilmente trovars i: 

( lzl)~-z11+z~~+ . .. +z~n+21z 1 z,+z 1 z3+ .. - + z,,_1. z,.) 
n n~ 

La omma 

è in seguito a quanto si è detto piu sopra con egual pro
babilità positiva e negativa, perciò trovasi il medio valore di 

ossia 
([~)~= z,~+z~~+ . : - .. +zn~ jzz) 

n n- fii'" 

[z:J= ..!. v [z z]. 
n n 

Introducendo un valor medio per gli errori inevitabili fa
cendo quindi 

, [zz l mL-__ 
.. n 

si avra la media differenza fra il ·vero valore dell'errore re
golare ed il suo valore dedotto dalla relazione r=w-0 

-+~ --v-n 
m 

La quantità Y n ha ancora un altro signifi~at.o, poichè 
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si ha 

e sommando 

per cm 

ossia 

w-0 1=cJ1= r 1+ z, 
w-01=cl~=r~+z~ 

nw-(o ]=[r]+[z ]=nr+I z I 

lol + m w-- =w- O=r _----= n Yn 

m 
e con ciò risulta che V n è anche l'errore inevitabi le della me-

dia aritmetica O delle osservazioni (misurazioni) o, 0 1 o3 , . On· 

m 
Se V n divien circa uguale, oppure pert}no maggiore 

di r, cioè se la incertezza in r diYiene eguale o maggiore 
del suo valore, allora può conchiudersi che 1· non merita 
certa fiducia e che di esso non si può far uso nel corso 
del calcolo. 

4. Il vak,re di m si potrebbe ottenere facilmente se fos
sero conosciuti i veri calcoli degli errori regolari; siccome 
però questi non si conoscono e solamente è noto 7', cosi bi
sogna cercare di determinare m in altro modo. 

Sostituendo nelle relazioni ('l) 1' invece di 1· 1 1·1 . • . • si 
avrà 

x ,= cJ,-r 
x,=cl~-r 

Xn=cln- r' 
le quali quantitìi differiscono dai veri errori inevitabili z e 
precisamente per la ragione che r stes o non è esatto ma 
affetto da un errore 

+ m -vn 
di questa quantità differiranno anche gli x dagli ..,, così 
che si avrà 

z,=,+~ -yn-
z = . + m ' ·- y-n 

Zn= "+ m -yn 
Elevando al quadralo queste equazioni e poi ommandole 

otterremo 

[zz]=[xx]+m2+2Y~[xl 

siccome poi è [x]=zero perchè si. ha 
[x]=[v]-nr 

ed 

così si otterrà 

ossia 

ed 

?'=[J] 
n 

[zz]=[xx]+m~ 

[xxi ms..-__ 
n-l 

I mente altre ; si chiamino v, v~ v3 .... le differenze fra la 
: media aritmetica O ed i singoli r isultati di misurazione 
i 0 1 0 1 o3 ... . e si avrà 

v,=0-o, ed o,=0- v, 
Vr-0-01 o~=O-v~ 

ed e sendo dalla equaz10ne ('l ) w - 0 1= cl 1 ecc., e dalla (4) 

o= w- 0 
sarà pure 

(5 ). 

ossia 

cl ,= r+v, 
.l' ~=t·+v~ 

x,=v, x~=v~ ecc. 
e con ciò finalmente 

(6) . 

Le equazioni (5) dànno, formando il quadrato e som
mando 

[oò]=nr~+ [vv]+2r[v]=nA2 ! ossia essendo fv) =zero e sostituendo i va lori rispettivi 
t nA~=nr~-Hn-l)m~ 

('7) . ... . 

e da questa 
n 1 

(8) . . . . . m~=-1w-,,~)=(A~-r~)+- (A~-r)~+ . . . 
n- n 

dalla quale equazione può rilevarsi che m~ si avv icina sempre 
più al valore 6~-r~ quante più osservazioni (misurazioni) 

i si sono fatte per determinarlo. 
' Per maggior chiarezza dare mo qui il seguente esempio: 

_cl_ I ___ e:_ __ i--/) -i--v~_, -
1 80.250 - 0.0351 0.001225 -0.027 0.000729 

2 .240 - 25 625 - 17 289 

:1 
.230 - 151 225 - ì 49 
.220 - 5 25 + 31 9 
.220 1- 5 25

1 + 3 9 

61 .210 / + 5 251 + 13 169 

~ I .200 + 151 2251 + 23 529 
.200 I 15 225 + 23 1 529 

9 .230 - 15 225 - 7 49 

10 .230 - 15 225 - , "I 
0=80.2231 [rlò] =0.003050 [vv]= 0.002410 

I l Una retta venne misurata 10 volte; i singoli risultati se
l gnati con o nella tabella precedente danno la media lun-
1 ghezza 0 = 80. 223. 
l La vera lunghezza essendo w= 80. 215, sarà r= - 0.008. 
Ì Calcolando secondo l'equazione (6) otterremo 

m~= ~~~ 0
·
00!410 

- 0.00026778 

Seçondo l'equazione (8) si avrà 

n 10 
m'=W - r 1 )n-l = 0.000305-0.000064) 9 

= 0.000241 
1
9° = 0.00026778 

Invece delle quantità x si possono ora introdurne facil- come prima. 
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li valore di ni addiviene cosi la media differenza fra la ! 
·era lunghezza ed il risultalo di una mi urazione reso li- ! 
bero dagl i errori regolari ; es o si chiama error medio di i 

Il pe!>o di O in seguito ai princ1 p11 esposti, come risul
tante da O 1 + Ot + . . . + 9,. o servazioni egualmente e
salle, deve essere 

una singola misurazione ed vm_ è la differenz:i fra la vera ! e l'error medio in o 
n I 

G=fgl 

lunghezza e l:i
11

:nerlia aritmeti ca fa tta libera d all ' er~or ~e- ,

1

. 

golare, o sia v-n è l'errore medio de lla media antmel1 ca 
e 1n1 m • . . . . sono noti, la ·celta di r per la determi-

delle osservazioni (misurazioni). nazione dei pesi è affatto arbitraria; solo è necessario che 
L'equazione (6) presenta per la determinazione di m il 1 il_ ,·alore prescelto di r rimanga sempre lo tesso, dovendo i 

vantaggio di dare l'error medi o dell e sin gole misurazioni 1 differen ti risultati delle o servazioni lutti insieme servire al 
(osservazi oni) anche quando non è conosciuto il vero va- risultato definitivo. 
lore della quantità da determin arsi nel qual caso si prende ì e invece gli errori medii delle sin gole osservazioni non 
la media aritmetica O come il valore che più si appross ima so no co nosciuti, ma mercè qualche calcolo si possono avere 
al vero (1). i pesi, :illor:i trallasi di determinare rn , mJ m3 • • • • ed M; 

Essendosi più sopra in trodollo i l valor medio r per i ' e la determinazione di queste quantità sarà facile a fars i 
ingoli errori regolari, le differenze fra le singole osserva- l quando si conosca il valore di f; cioè il va lore dell'errore 

zioni e la media aritmetica di qu es te sono rese libere dal- , i~evitabil e di una osservazione, da lla quale si parte (unità 
l'influenza degli errori regolari. Ciò non è rigorosamente 1 d1 peso). 
esatto mentre con ciò si ammetterebbe che ogni singolo ri- ; Form11ndo come pri ma 
ultalo e quindi anche la media fosse ro soggetti ad un er

ror regolare di egunl valore e perciò cos tante; però fino a 
tnnto che ci è permesso di riguardare la media delle os- O-o~ =v2 

w=O + M 

ervazioni come il più probabi le valore della incognita (il 
che si fa quando si hanno osse rvazioni o misurazioni fa tte · · · · · · · · · · · · · · 
a parità di condizioni) potremo anche permellerci di intro- < O- o,. =v,. w=o,.+m,. 
durre un error regolare medio per ri e cire a conoscerlo ' . . . . . . 
almeno approssimativamente. 1~ cu'. w rappre enta 11 vero valore della quan b ta che s1 cerca, 

5. Se i risultati delle osservazioni (misurazioni) no n sono ! si avra 
tu lli della stessa esa ttezza , non si può riguardare il loro i 0-01= V1 = -M+m1 ossia m , = v1 +M 
med io valore come quello che più si appross ima al vero. M , _ 

In lai caso gli errori medii m, m1 m
3 

• • • • m11 delle os-
1 

v~ = - + m2 m~ - V, +M 
serrn zi on i o, o, o3 • •. . o,. determinano pienamente l' ine- V3 =-M+ma m3 - v3+M 
gunglianza delle esattezze. 

Immagin iamoci un gruppo di osservazioni il cui errore 
medio sia J. {, la media :iritme tica di p osservazioni di 
questo gruppo, oggelle all 'errore {, arà affetta dall'errore 

±r 
Vli 

e poi chiamiamo 0 1 la media ari tm. di 91 di ques te osserv. 

o, 
e così vi a, otterremo 

±r 
(9 ) . . . \ m,= yg; 

1 r~ 
r g1=ni ~ 

! 

)) )) 

' 
~r 

in,. =v- ossia 
g,. 

. . . ' . .. . 
Vn= -M+m" 

Dalla equazione (9) risulta 

g,m1~+g2m2"+ .... . + g ,. m ,, 2=nf~lgmm] 

e coll 'aiuto della (11 ) 

m1=v1±~g] ecc. 

sostituendo questi va lori degli errori medii m1 m~ .. .. 
nella equazione 

i avrà 
nr=[gm m] 

nrl-gv 2+2vg r + e 
- I I - I ty [gl gljgf 

e si ccome quel risullalo è più esnt lo, pel quale in ha il minor i 

valore, così dovrà ritenersi o com e misura della precisione I 
coll 'avvertenza che o aumenta di va lore coll 'aumentare della 0 sia 

I 2+2 f r 
,g2v~ - v~gT[gJ +gi[gf 

+ . ... . . . . ... . 
esattezza. ~ + 2{ 

nr=[gvv]-Yrg/vgJ+r I valori 9 1 91 g0 • • • • si chiamano i pesi delle osservazioni · 5 
e dall'esposizione precedente deriva che i pesi sono inve rsa~ i 

mente proporzionali ai quadrati degli errori medii. ' Es endo 
Se tutti i p~s i sono fra loro eguali, allora sono eguali fra i 

loro anche gli errori medii, - e si hanno in tal caso osser
vazioni di eguale esatt ezza . 

poi 

fvg]= (0-0 1)g1+(0-02)g2+ ... .. + (O-On )gn 

=O[g] - [ga]=zero 

(secondo la equazione (11)), così si avrà finalmente . Si~come si conside ra o, qual valor medio di 9 1 osserva-
210111,. il .cui. error me~lio è f, o, qual ~a lor medio di o, os
ervaz1?111 d1 tale specie, ecc., - cosi ne segue che il più 

probabile valore O sarà dato da j e 
(n-l)r=[gvvJ 

r +JI [gvv1 
n-l (10) . .. o ll 1 01+g10~+ ... + g,, On 

g1+g~+ ... +g,, 
[go] 
[gj 

d 
(!. ) Per dne osser vazioni 0 1 ed o~ sa rà m = 2:: Y:f se è d=o~-0 1 • 

(12) 

sa rà il valor medio dell 'errore inevitabile dell'unità di peso 
dalla quale a mezzo del le equazioni (9) e (12) si possono fa
cilmente trovare gli errori medii m , m, .. ... 

Nel corso di questo calcolo non si tenne conto degli errori 
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reaolari e si ammise con ciò che i risul tati delle osservazioni 
ne~siano privi (1). 

6. Se 0=o,+o~+o3+ ..... .. .. + o,. è una somma di quan-
tità, osservate direttamente ed i cui errori medii sono m, 
m2 ...... , si avrà l'error medio in O dalla 

(13) F +y ~ ~ ----~=- 1n, -+1n~ + .. ... + m,. 

Prendendo dapprima soltanto due quantità 0 1 ed o,, 
sarà 

::F=::m, -+-m 2 

formando il quadrato di ques te equazioni e sommando, col far 
attenzione ai doppii segni, avremo 

ossia in media 

Fi=m,l+ 2m1m.1+ m2l 

F~=m1 ~-2m 1in2+mi~ 

F"=m,~+m,~ 

F=Vrn,,+m~1 

Estendendo questo calcolo a pili di due quantità si trova 
facilmente la equazione ( 13). 

Se le singole quantità 0 1 o, 03 ••••• •• sono egualmente esatte 
per modo che ia m,=m2=m3 =ecc., sa rà 

F=mVn 
e s1 ha 0=~ in cui o è il risultato di una osserva

a 
zione ed a una quan_tità no ta e si chiami m l'errore in o, 
arà 

per cui 

(14) F=~ 
a 

7. elle misurazioni di lu nghezze i portano le uni tà di 
misura (nel più• vas to senso della parola), una dopo l'a ltra 
e la lunghezza misu rata si compone di un certo numero di 
posizioni dell'istr umento misura tore. 

uppos to che l'is trume nto mi uratore si sia portato n 
volle sulla retta da ta (n rappresenti un numero intero) e 
chiamata l la lunghezza dell 'istrumento, si avr;ì qual ri· 
ulta to 

L=nl 

Questo ris ultato è in generale all'etto da due errori , cioè 
il regolare e l' ineY itabile. 

Qu es ti er rori per ogni posizione dell 'istr umento misura tore 
si chiamino 

r ,. 

m , m 1 m 3 m,, 

e sia 1·1 l'error regolare ed m l'error medio in L, allora si 
avrà 

così che il vero valore della lunghezza incognita diverrà 

L 0= L+r!+m=L+ci 

Si faccia r 1+r1 + ... .. .... .. + r ,,=nr , si avverta che gli er-
rori medii nelle singole posizioni dell 'istrumento possono 

(i J Chiamando m l'errore medio ed ,. l'errore regolare di un risul
tato di o· ervazione, si può ritenere 

r 
g=m~+r' 

considerarsi eguali fra loro, e si potrà dire 

1·,= nr ed m= 1n \In 
L 

oppure es<;endo n= y , sarà anche 

L 
1'1=-r r ed m=1nV~ 

Per L= 'l, sarà ,= ;rerrorregolare ncll 'unità di lun ghezza 

1n 
1
, . 

e µ= Vt error medio nell 'unità di lunghezza e con ciò 

(lSJ . r 1= 2L 

(16) . m=,ufL 
l cioè: l'et'l'01' rego lar·e nella lunghezza di una lineq misu
jl rata è direttamente proporzionale al. la lunghezza, ma l'errar 

medio è propor::.ionale alla m dice qiiaclrata della lunghezza 
stessa. 

Con ciò la differenza cl fra il ri sult ato L ed il vero valore 
dell a lunghezza sarà 

ci=pL +µ.y[ 
Fino a tanto che sarà 1'i<m, avnì ci il doppio segno es

sendo allora ,u. VL maggiore; invece per r,>m sarà ci posi
tivo o negatiro secondochè 1· 1 arrà il segno -+- o -. 

Come medio valore di J si può, in seguito al suespos to, 
assumere 

cl=Vp~V + µ~L 
e per ques lo valore valgono le osservazioni ora fa lle. Nel 
primo dei due casi accennali , ci seguirà di pili la legge 
degli errori inevitabili , nel secondo invece seguirà di pili 
la legge degli errori regolar i. 

Per lo pili la lun ghezza di una lin ea consta di un certo 
numero di volle la lunghezza dello strumento misuratore 
pili una frazi one di ques ta unità di misura, così che si ha 

l 
L=nl+-; p 

quindi sarà necessario aggi un ge re :igli errori già determinati, 
anche l'erro re che si riferisce all'u ltima pa rte. 

Se si volesse trascurare ques t' ultimo errore, si otterreb
bero per m ed r , dei Yalori troppo piccoli, e facendo lo in
vece eguale all 'errore di una intera un i Là cl i mis ura, qu es li 
va lori si presentere l1bero troppo grandi . Perciò sa rà prefe
ribile in trodu rlo nel ca lcolo in base all e formole (15) e (16). 

Gli errori sa ranno allora 

~=~ e µV ~=v: 
iccome gli errori regola ri si sommano, si otterrà 

r,=nr=~-=r ( n=~ ) =r~ =pL 

ed 
m~ ! l ) • L 

m=nm!•p-=m~\ n+-p =m·1 = p.'1 L 

e si polrà così es tend ere la legge es pressa più sopra, a tutte 
le lun ghezze. 

Vi ha un errore di cui non si è fallo ancora menzione 
fin qui, ed è qu ello della lettura; nel mi urare una lun
ghezza non si commette che una so l volla, può essere 
in + od in -, ed è in confronto degli altri errori così 
piccolo da potersi trascurare. 

8. L'una delle due ipotesi accennate in principio (noi 
la chiamerem o ipotesi I) è a!l'all o in relazione colla teoria 
e dice : l'errore medio nell 'operazione di misura di una 
lunghezza è proporzionale alla radice quadrata della lun
ghezza misurata. L'ipotesi II dice invece essere il medio er 
rore proporzionale alla lunghezza stessa , ossia aversi 

in=µ'L 
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assume quindi- per calcolare l'error medio nelle si1?go~e po
sizioni il caso più sfavorevole, e dà nll'error medio 11 ca
rattere di errore regolare. 

Per dimostrare l'esattezza dell 'una o dell'altra ipotesi e 
determinare po i definitivamente il grado d'esaltezza dell~ 
misurazioni di lungheua è necessario un gran numero d1 
misurazioni clella stessa spec ie ; dai risultati si ottengono 
gli errori regolari e medii , poi si esamina a qual legge 
questi sono soggetti e si determina in segu ito l' errore nella 
unità di misura. 

Volendo tener conto di tutti e due i gruppi d'errori bi
sogna conoscere la vera lunghezza delle rette misurate; vo
lendo invece considerare soltanto quegli errori che danno 
un cri terio sul grado di precisione dello strumento, cioè 
gli errori medii, non sarà necessario co noscere la vera lun
ghezza, ma si dovranno fare invece molte ripetute mi_s ura~ 
zioni di diverse lunghnze, oppure misurazioni doppie eh 
I inee differenti . 

Si sieno misurate n lunghezze differenti ripetutamente e 
p. es. 

q, volte 
q, volte 

ecc . 
e siano m , m , . . ... gli errori medii 
surazioni, si avrà secondo l'ipotesi 1 

ossia 
m,=JJ.VL. m,=.uVr~ 

delle singole mi-

Per l'ipotes i lI si ricava . econ<lo ques to metodo 

(25) 

~ e 
; ,_[r] 
l (26) 

I 
P-1LJ 

. Facendo uso .di misurazioni doppie per la .de~ermin~zion~ 
! eh ,u. e ,u.' e chiamand o L1 L! L3 • • . • . 1 nsultali tolti 

da n misurazioni doppie, quindi da 2n misurazioni se d
1

, 

d2, d3 • • •• • dinotano le differenze dei risultati dello 
stesso gruppo ed m,, m2, m3 • gli errori medii 
delle singole misurazioni , si avrà 

cl, 
m,=v2 

. d .• 
m'l=y; 

e perciò seconcto l'ipotesi 

~-ni, ~ l-_m~" JJ. , - L µ l --I-
I ~} 

,_ d,~ 
J.L , - 2L

1 

'j_d1'1 

y..1 -2 L, 
ed un va lor medio 

(27) µi JJ./ + ,u./ + i Id] (") n 2n_ L 

I 
Un'altra formola si otti ene analogamente alla equazione (23) 

m, m, ! (28) ,u=rr. µ=rr; , ·/_ fd lJ 
IJ.. (•). 
'-2!LI 

S. ·1 1 f d 1. · d.. · · l l l Per l'ipotesi II 1ccome 1 ca co o eg 1 erron me 11 m segmlo a oro , si hanno le formol e 

doppio segno deve farsi colle seconde potenze, così avremo ! 
(avvertendo che i singoli valori di JJ.' saranno alquanto rlif- ! (29) 

H- } [d~ J JJ. - 2n U 
ferenti) l e 

~_1n,i • m/ i 3 
µ. , --L JJ. ,·=- ( Ol 

I L~ 
ed il valor medio 

(19) ,u. ,~ +fal/+ .. . . 
n 

i (') Si legga riguardo al le equazioni r27l e (28) : 
; D1ENGER , Arc/1iv fiir Alallwmatik tmd Physik di Grunert. 31 ' parte, 181>8. 
l JoRDAl'I, Astro11omische Nachricthen, 74° volume, 1869, N. 1776. 

Gli errori regolari si calcol:rn o colle prime potenze e se- ~ Id ., id . id ., 79 id. , ·J872, id . 1886. 
condo l'ipotesi I ·~ Id., id . id., 80 id., ·1873, id. :1908. 

Id ., id. id., 81 id .. 1873. id. t924. 
r,=pYL , ?'~-pJIJ:, . Hrn1ERT, iii. id .. , 8 1 id. , 1873, id. t924. . 

ANDRAE, id. id., 74 id. , ·1869, iù . ·1770. 
?' r. - I p= __:: P-VL, vr~ 

ed il val or medio di ~ sarà 

(20) _ lj r i 
P-n-i Yt ì 

In simil maniera si trova secondo l'ipotesi II 

(21 ) , ~ _ _!_[m~J 
y.. -n p 

e per ?" li errori regolari analoga mente alla formola (20) 

(22) I I L- 1· J. p=n Y 
Si trovano formole un po' differenti da queste sommando 

le equazioni 

e 

cioè 
r i=pYL , 

(23) 

e 

{24) 

Fase. 6• - Fof . 2° 

• lm'I] 
u.·=--
' !LI 

lrl 
P= YI 

Id., id. id,, 79 io ., '1872, id . 1889. 
ZACHARIAE. iJ. id , 80 itl.. 1873, io . f901. 

ld .. id . id ., 81 id. . 1873, id. 1931>. 
WASTLER. Z eitscl1ri{t de.~ iis l en-. lngeniew· 11nd Arcl1itekte11- Jlereins, 

anno t876, N. 2. 

MECCANICA APPLICATA 

TRASMISSIONE TELODI NAMICA 
fra lo Stabilimento meccanico dell'ing. DELLA-BEFFA 

ed il molino La Pesa dell' ing. RuGGE r.1 , in Tortona. 

Sul finire del 1876 l' ingegnere Della-Beffa costrusse ed 
impiar.tò una ruota idraulic~ al molino denominato l a Pesa, 
nello scopo di Lrasmellere per mezzo di un:i fune metallica 
la forza mo trice al proprio slabilimen lo di costruzione di 
macchi ne agrarie ed industriali . La dista nza orizzon tale ::i 

superarsi era di metri '120. 
Data opera alla erezione dei due pilas tri tli sostegno pe~ 

le due puleggie, come si rede da ll e fi gure 23 e 24, ba sa t~ 
cinscuno su di un muro prees istente di fabbrica e. su ~rclu 
di rinforzo; ed avu te dalla fa bbrica di Ado lfo Stern dt Mu
lhouse le due pul eggie e la fune metallica, su l principio del 
corrente anno si è messa in azione la lrasmissione lelod i
namica, che funziona egregiamen le. 

Il motore id rau lico che si vede schemati t:amenle ne lla fì- · 
gura 24 è una ruo ta a casse tte in fe rro , ferita di fìnn co, 
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ave11te il diametro cli metri 5, 00, la larghezza cli pett o di 
m. 2,00, e munita di 40 cassette dell 'a ltezza di m. o, 50 n. 
L'acqua motrice, rlisponibil e per il molino suddetto proviene 
dal torrente Scrivia, e la portata va ria rra i 380 ed i 450 liLri. 
La ruota è preced uta da una doccia di immissione larga m. 2,00, 
l~nga .m . 4,00, con co ntropendenza di m. 0,32. La c.aduta uti
lizzabil e, quando non si ha rigurgito a va ll e, è di m. 2, 16. 

Dalla ruota motrice il movimento è co municalo alla pu
leggia conduttri ce P della trasmiss ione per mezzo di una 
ben studiala combinazione d'ingranaggi moltiplicatori della 
velocitil; qu elli fra la ruota e l'asse ver ti ca le AB hanno il 
rapporto di 

] 38 120 
60 X 22 = 12.53 

e l'ingran.aggio co nico situato all' es tremità superi ore dell 'al
bero veri 1cale AB è nel ra pporto di 

~ = 1 -2 
'.!5 ' 

Cosicchè mentre la ruo ta idrau li ca fa un uiro l'a se ver
ti ca le A B ne dà. 12 ,~3, e la pu leggia 19,04~ ' 

Per una velocità d1 96 giri rl ell ' albero ve rticale, che è 
quella normale a cui corri sponde il massimo effetto util e 
dell a ~u ota idraulica, l~ puleggia molrice co mpie giri 145, 85 
per i:i1.n uto primo, cos~cchè la velocità periferi ca, oss ia la 
Yeloc1ta della fun e è d1 rn. 15,27 per 1". 

Le due pul eggie, motrice e co ndotta, sono di ferro fuso 
(fi~. 26); ciascuna ha il diametro di rn. 2, 00, il peso di 
chilogram mi 250; il rivestimento del fondo della !!ola è fatto 
con dischi di cuoio perfe ttamente compressi , be~1 rifilati al 
Lo mio ed inca tramati. 

u ( • ) 11 coeffi ciente di rendimento di questa ruota varia tra il 70 ed il 
o7 010 . fra limit i éi velocità compresi fra 5 ed 8 giri al minuto 11rimo, 
come risulta dal quadro degli esperimenti più sotto riportalo. 

/~ 
,/ 

/ 
f 

- --- . 
e_-_-.:_·: ~ .:::- _- -:_- :.:: ' 

2 4- Sezione f1·asvt::rsale s ulla presa d'ac7ua 

rie{ _lfo f ino La-!'es a (Sca l a di I a 100 J 

La fune (fi g. 25) ha il dia rn elro di 111. 0,011, ed è cos ti 
tuita da un'a nima centrale di canape di Bo I ugna inca tr3-
mala, attorn o alla quale s' av rolgono sei le[.!noli o Lrefo li fo r
mali ciascuno con otto fili di ferro r ico lto atlortigliati ad una 
funicella di ca nape pure inca tramata , sicchè la fune risulta 
di 48 fili di ferro a1·enti il diametro di circa un millimelro, 
e di sette anime rli c~ nape, di ct:i la central e è la maggiore. 

Merita d' esse re notato che in tre mes i circa in cui la 
trasmiss ione funziona si clovelle accorciare la fun e di me
tri 1,50, cioè di circa m. 0,50 al mese per pot er co nser
va re una saetta d'abbassa men lo non superiore a m. 2,00 (') . 
- Oltre a questo allungamento permanente che si verifi ca 
in tutte le trasmissioni nei primi mes i di loro esercizio, ed 
e senzialmente dovuto alla tensione a cui è sollo posto il 
ferro ricotto e la canape dotati di molta elastici tà , vi banno 
pure variazioni dov ute ai cambiamenti cli temperatura; inol
tre nei giorni di pioggia si manifes la un nolel'ole acco rcia
menlo della fune, dovuto unicamente al fa tto della con tra
zione a cui va soggetta la canape quando i bagna. 

Per stabilire la veloci là più co nve nienle con cui deve mo
versi la fune, cioè quella a cui corrisponde il massimo ef
fe lto utile del motore idraulico, e principalmente per cono
scere la perdita rli forza che ra la trasmiss ione telodinami ca 
dovuta all 'attrito prodollo dalle varie resistenze per una di
stanza non comune di m. 120, senza stazioni intermedie, si 

(•) Gl i assi delle due 1rnleggie sono allo sle»o li1 ello. 



L' 1NGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRìALI 91 

sono eseguiti, coll'intervento degli egregi ingegneri Landini, 
Lanzarncchia, Della-Beffa, Quarleri e del sottoscritto, due 
serie di esperimenti dinamomelrici, i cui ri sultali sono re
gistrati nel quadro seguente. 

QUADRO degli esperimenti dinamometrici eseguiti s1tlta tra
smissione telodinamù;a dello Stabilimento meccanico del
l' Jng. DELLA BEFFA in Tortona. 

I 
Braccio Giri p I dell'asse eso Forza Portata 
r I verticale in assorbila usata 

~ t 1 eva della kilogrammi dal freno durante 
~ del trasmissione per tenere od elTello 
-:::: fre110 al minuto . il freno . utile gli 

l
irimo m equ1l1br10 in c. v. esperimenti z 

Coefficir.nle 
di 

rendimento 
della ruota 

idraulica ( t) 

- ~-1---- ---- --- ----'-----! 
1' 

10 1,235 
20 » 
30 )) 

40 )) 

2a 

10 )) 

20 )) I 

30 )) 
I 
I 

40 )) 

SERIE col freno sull 'albero verticale CD 
della puleggia condotta 

90 43 1 6,668 382 

~)6 4t . 6, 781 )) 

100 36 , 6,202 )) 

100 
I 30 I 5,685 ~ )) 

SERIE col freno sull 'albero verticale 
della puleggia conduttrice 

60 I 70 I 7,236 I 

70 62 

88 50 

90 -t8 

I 7,477 I 

I 7 58'[ 
1 

' I 7,443
1 

» 

» 
)) 

)) 

AB 

' 
I 

-
-

-

-

7'1,70 

74,09 

75,11 

73, 74 

I 

25 - S ezione de lla fune 

al dofpio del •' ero 

I 50J )) 

16°[ 

I 
96 44 I 7,278 / 

6,892 

)) I 

I 
72, 11 

I ' 

I 6,450 
! 6 392 l )) 

" _ _ ___ _ _ _ _ ___ ! __ ' _ _ I _ _ _____ _ , 

68,29 

I 
63,90 

I 
63,33 

» 

170 )) 

g o l » I 

100 40 
I 

104 3ti 
I 

I 10fi 35 
I 

» 
)) 

l 

I ~ì r 
l
, 1 I 

~ 

(1) Si nota che la forza perduta per attrito degli ingra
naggi dei cuscinetti e della ralla dell 'asse verticale secondo 
il risultato del calcolo è il 9 per 010, onde per avere il coef
ficiente di rendimento ùel motore idraulico si è diviso l'effetto 
utile aumentato del 9 per 010, per la forza assoluta di c. v. 

382 X 2.16 _ 
11 00 75 - . 

I 26 - Gola e mozzo d ella puleJ9ia (Scala di ~) 
pe1:ciò non si erri ~o l ritenere che la detta perdila sia in
ferior~ ~ tutto al più eguale al 6 010 per distanze non 
s uper~or1 a 120 metri, per forze comprese fra selle ad otto 
cavalli-vapore con saetta d'abbassamento non minore di me
tri 2,00. 

La prima serie d'esperimenti venne eseguita col freno di
namometrico apµlicato all'asse verticale CD della puleggia 
condotta , e la second:i col freno ap plicalo all'albero verticale 
AB della conduttrice, con una portata cos tante di litri 382 
immessa sul motore a bocca libera. 

Il fr~no ~sat.o ~ qu.ello a circolazione d'acqua , secondo 
le mod1fìcaz10n1 d1 Th1abaud ed :ippartenente all'amministra
zione del macinai.o . 

~lettendo .ora a co nfro11lo 1 ns u.1t~t1 del . 2° esµer1rnento ! 
della 1" serie (co me quello che da ti massimo effetto utile , 
ed indica la velocilà più conveniente) co l 5° della 2a serie ! 
che corrispond e alla stessa velocità si arguisce che nel tras-

1

! 
mettere una forza effettiva di c. v. 7,278 dall'a sse AB al CD 
si è perduta la forza di c. v. 7,278 - 6,78 '1 = 0,497, ossia 
del 6,82 010; nel caso di velocità inferiori o superiori alla j 
normale . di 96 giri, si scorge che del la perdita può oltre
passa~'e 11 10 µ. 010, paragonando infatti il risultato del 'l 0 j 
espenmento della P serie col 4° della 2 , in cui la velocità ! 
dell'asse verticale era di 90 gi ri , la perdita è eguale a l 
7,4:43 - ~,ti68 = O, 775 pari al 10,41 010. ! 

Le spese occorse per l'impianto del motore idraulico e 
della trasmissione telodinamica sono: 

Due puleggie colla messa in opera . 
Fune ~ne tallica (m 243) id. . 
Due pilastri in mattoni , chiavi in ferro ecc. 
Due assi verticali coi loro inaranac"'i ' t> ~;:, • • 
Ingranaggio interm edio fra la ruota idraulica 

ed il 1° asse verticale A B . 
Ruota idraulica . . 
Impianto di detta ruota , lavori diversi 111 

muratura . 

L. 
)) 

)) 

» 

)) 

» 

» 

1000 
250 

2000 
800 

1600 
6200 

'1800 

Spesa totale L. '13650 
Quantunque l'ammontare di tutte le spese sia rilevante 

è cerio però che coll'aver sostituito alla forza motrice del 
va pore quella dell 'acqua, lo stabilimento fa un ri sparmio 
non inferiore al 60 0[0. E d'_avv1so però il so lloscritto che tale perdita considerc- ! 

vole d1 forza quantunque non straordinaria sia dovuta in 
gran parte alla troppa tensione che aveva la fune staia il 
g~orn? prima degli esperimenti accorciata e bagnata per 
p1ogg1a. caduta nell? . notte eh-e precedette gli esperimenti, 
per CUI. al punto pm basso della parabola descritta dalla 
fune, s1 aveva una saetta d'abbassamel1lo di m. 1 10 anzi
chè cli m. 2,00 qnale si ha nelle co ndizioni normd!i, e che 

Questa semplice applicaz ione di trasmissione telodinamica, 
a7giunta alle altre che già esistono in Italia, dimostra ad 
evidenza la convenienza di utilizzare le tante e magnifiche 
cadute d'acqua, di cui venturosame,nte è ricco il nostro paese, 
potendosi dar convenevole sviluppo alle nostre industrie 

j senza pagare all'estero il gravissimo tributo del combustibile. 
! Jn9. N. Ru GGERI. 

I 

· ~ 
l 
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MECCANICA AGRARIA 

SUI RISULTATI DEGLI ESPERIMENTI 
eseguiti in occasione dell 'Esposizione di Macchine agrarie 

del Comizio Agrario di Torino nel 1876. 

I. 

Il Comizio Agrario di T orino f:icevasi _l'anno pass~to p rom<:
tore della prima Esposizione specializzata d1 sole macchme agrarie 
fra costruttori di tutte le nazioni. 

Lo straordinario aumento della mano d 'opera cominciava ad 
impensierire i propr ieta rii, ed a così g rav:e iattura soccorreva 
solo un rimedio la diffusione delle macchme. A bene promuo
verla ed a vinc~re le inveterate ri trosie ad ogui novità ed i pre
giudizi si pensò ad _una _Espo~izione . E. per~hè q?-esta d~sse i 
frutti che si aveva rn ammo di conseguire, s1 penso che un espo
sizione sola non bastava, ma che occorreva diffondere prima i 
buoni principii di meccani~a agraria, preparand_o il pubblic~ ad 
accoglierla, e procedere p.oi a prolungat~ ~~p.enenze com~ara
tive, le quali dimostrassero ad og_nuno 1 utihta delle macchme e 
la possibilità di introdurle tra 1101. • • • • • • 

A rendere l'idea attuabile e suscettlYa d1 pratici n sulta t1 era 
evidentemente necessario un programma serio , pur mantenen
dosi nei limiti del possibile e d~l convene~ol~, n_el che _stav~ ap
punto il segreto del succ~sso. Si pensò qumd1 d1 scegliere fra le 
molte categorie di _macchme qu~lle sol_e _eh~ P?tevano trovare _nel 
circondario di T on no favorevoli cond1ziom d i urgente apphca-
7. ione. . . 

E come la mano d 'opera incominciava a scarseggiare . m. oc: 
casione di alcuni lavori special i, che non ammettono dilaz10m , 
e debbonsi fare contèmporaneamente dovunque, richiedendo l 'im
}Jiego di tutte ~e braccia . dispo1:1ibil_i , come il taglio dei fi_en~, l~ 
messi la ti·ebbiatura ed il semmen o ; era ben na t urale s1 hnu
tasse 'il concorso alle macchine inventate per codeste opera
zioni. 

L a via che si venne così delineando alla Commissione per la com
pilazione del programma aveva com~ suoi punti fissi '. l~ co_nfe
renze, l'esposizione e gli. esperimenti; guanto a!la .hm1taz10ne 
delle categorie .di macchm~, d~l~e quali .vo_l e~a.si diffondere _l a 
conoscenza cioe delle fa lciatrici, delle mietitrici,, delle trebbia
trici e del!~ seminatrici, si convenne che questi limiti non avreb
bero dovuto intendersi però in modo tanto ristret~~ da escludere 
macchine ed attrezzi accessori, come le locomob1li a vapore, i 
maneggi i ventilatori , gli spandifieno e raccattafi eno, e !e ~i
stributri~ i dei concimi le quali si accoppiano alle macchme 111-

rlicate e ne formano iÌ complemento spesso indispensabile. 
N ulla qui diremo delle conferenze, des~i~ate ad essere guasi 

una preparazione del pubblico alla Espos1z10ne, ~ le quali eb
bero luogo nell'im' erno del 1876, nè della: ~emoria popol~re che 
lo scriven te. autore delle conferenze, fn mVItato a compilare e 
pubblicare iJer dare forma più duratura alle massime S\' Olte nelle 
medesime. 

Quanto alla Esposizione, di cui i nostri le~tori conobbero ~ 
suo tempo il regolamento (~ubblicato a .P'.1g. 4::>,. voi. II),_ ~ebbes~ 
dire ad onor del vero che rna1 non ebbesi m Italia Espos;z10ne d1 
macchine agrarie meglio riuscita. Gl i stessi costruttori esteri, ~bi: 
tuati ad accorrere ai grandiosi e tradizionali concorsi annuali d1 
macchine a"rarie d i I nghilterra, di Francia e d i Germania, mera
vigliarono dell 'amp_iezza , e ~ella .adat~a)Jili tà. dei ~ocali , del nu: 
mero dei concorrenti, dell ottima d1spos1zione. Ne uch mmo parecc~1 

delle guardie campestri per il servizio di custodia. Il servizio 
d 'onore e di sorveglianza nei giorni dell 'Esposizione fu fatto, 
pure gratuitamente, dalle ottime guardie municipali; e fu rono 
ancora agenti municipali che a ttesero al servizio di pulizia e · 
alla r ifornitura dell'acqua necessaria alle macchine a vapore. 

Oltre a l Municipio, l 'Amministrazione provinciale, la Can:era 
di commercio, la R eale Accademia di ag ricoltura , la Società 
p romotrice dell'Industr ia nazionale, e p rivati benemeriti dell'in
dustria e dell 'agricoltura, concorsero con generose oblazioni , e 
fecero coniare medaglie d'oro, d 'argento e di r ame per date ca
tegorie speciali di macchine. Anche il Ministero d 'agricoltura 
concorse con lire 300 di sussidio e con pa recchie medaglie. 

A coprire le spese della E sposizione, e quelle segnatamente 
dei numerosi e prolungati esperimenti venivano tuttavia in buona 
riserva le risorse pa rticolari del Comizio , ed il provento supe
riore ad ogni previsione dei biglietti d 'ingresso dei visitatori del
l'Esposizione, che in sei g iorni raggiunsero il numero di 25 mila. 

Questa E sposizione si distinse da tutte le a ltre, e da quelle 
segnatamente dei concorsi regionali d 'inizia tiva del Ministero , 
per l 'assoluta parità di tra ttamento che venne fatta a i costrut
t ori tanto esteri che nazionali , essendochè il bene si deve pi
gliare dov'è, ed è ridicolo che si faccia pagare ad un'industria 
che occupa i quattro quinti circa della· popolazione, la prote
zione accordata ad un'a ltra ancora bambiua. 

Avvenne perciò che se alcuni nostri industriali rinunziarono 
a farci conoscere l'importanza dei loro prodotti, non mancarono 
di acco1;rere a disputar si la palma sul terreno i migl iori e pili 
riputa ti costruttori di F rancia, Germania, e segnatamente di 
Inghilterra e di America; essendosi presentat i in totale 66 co
struttori esteri e 33 nazionali . 

Anche perciò gli esperimenti dovevano r ichiedere t ut te le 
cure della Commissione e del Giuri ; ed i concorrenti ebbero 
campo di convincersi che quanto a serietà. di prove non si è 
sta to secondi a i più decanta ti concorsi di F rancia e d ' Inghilterra . 

Il numero degli agricoltori che hanno assistito agli esperi
menti e il numero rela ti vamente grande delle macchin e vendute 
sono la prova più evidente del successo conseguito. . 

Gli esperimenti sulle falciatr ici e sulle mietitrici, macchme 
finora quasi ignote t ra noi, non solo ne hanno diffu sa la cono
scenza, ma hanno convin to della loro utili tà. L ' in teresse che 
queste esperienze destarono fra gli ag ricoltori fu '' ivissim?. No~ 
era fini ta l'Esposizione, che d 'ogni par te venivano r ichieste drnuov~ 
esperimenti, e nuovi esperimenti difa tt i si facevano , p r?moss1 
dai Comizi agra r i di Asti, di Biella, di Saluzzo e Vercelli. Mol
tissimi altri ancora. si sono fatti per conto di privati. 

Il maggior in teresse per le falciatrici e le mietitrici si spie~a 
da ciò, che mentre le t rebbiatrici sono già uuiversalmente dif
fuse tra noi, e il bisogno d i supplire alla mano dell ' uomo ~on 
macchine per i semineri i n_on è ancora generalmente a~vertito, 
le operazioni del taglio dei fieni e dei g rani sono oramai troppo 
costose per gli elevati p rezzi della mano d 'opera, perchè gli agri
coltor i non sentauo la necess ità della introduzione di macchine 
coi~ le quali sostituire .le .braccia ins_uffic ie ~ t.i a l biso~no. . . 

E qui nostro scopo d1 d iscorrere dei la_,,on mtr~pres1 d~l G1ur~, 
e dei risultati ottenuti ; avendo presenZLato t utti questi espen 
menti , avendo sott'occhio le relazioni a stampa, che fo r mano un 
bel volume d i oltre a 250 pagine d i stampa, ed avendo a com
plemento cl ~ quel.le prove seg~1i ta~o yer co~ t? ~ropri? 3: ~are 
nuov· espen ment1 e nuove apphcaz10m 111 condizwm svanati~s1me 
di suolo e di prodotti, cred iamo fa r cosa utilissima compendiaudo 
in poche pagine il frutto di t ante spese e d i tante fatiche. 

Il. 
E s PERIM.E:s<TI SULLE YALCIATRI Cr. (b primo ' aspetto soggiungere : Voi potreste avere annualme~te 11 

miglior concorso d i macchine agrarie d 'E uropa. Non vogliamo 
dare a credere con ciò che i medesimi fossero ancora dello stesso 
parere ad esposizione finita'. quando avevan~ veduto come _il .nu
mero delle vendite, tuttoche grande per n01 , fosse scarsissimo 
comparativamente a quelle che erano soliti a fa:r~ nei conc?rsi 
anzidetti ; sta ad ogni modo il fatto che l'E spos1Z1one era rnua
bilmente r iuscita. 

Per gli esperimenti delle falcia trici furono scelti i giorni 24, 
26 e 30 maggio, 6 e 7 giugno. Nei tre p rimi si sono fat~e le 
prove relative a lla bontà e quanti tà del lavoro, facendo tramare 
le macch ine prima da cavalli , e poscia da buo~. Nei due ult~mi 
si sono fat te le prove d inamometriche facendo tll"a re le macchme 

' solamente da buoi. 
Il concorso fu grandemente f~vo_ri~o dall a c i1:costanza c~e sa: 

rebbero stati d irettamente prem1at1 i costru tton tanto nazionali 
che esteri dalle fac ilitazioni accordate in ampia misura dalla 
Ammin ist~azione della Società delle fe1TO\' ie dell 'Alta Italia sui 
prezzi di trasporto di tutte .le. mac~hi~ e. d!rette all '~sposizione , 
dalla a mmessione in franchig ia dei dmtt1 doganali , concessa 
dalla Direzione della R. Dogana di T orino, a favore delle mac
chine ed oggetti provenienti da'.l'estero, per t ut ta la durata del-
l'Esposizione e -degli esperimenti. . . . . . . . . 

E numerare tutti i modi coi quali il Mun1c1p10 fu largo di aiuto 
a codesta impresa non è cosa sì fac ile. Oltre nl co:;picuo sus
sidio d i L . 5 mila' oltre ad una medaglia. d ' oro <l i L . 200, fu 
concesso gratuitan~ente il magnifi.co r~c!nto colle sI? a.z i~se tet
to ie del 1',oro boario; fu posto a dispos1z1one rlel Comizio il corpo 

L a località scelta per queste prove fu l'Istituto B onafous a 
L ucento, presso T orino, dove t rovavasi un' an~pia superficie di 
prati d ivis i in appezzamenti che molto bene s1 prestarono a tale 
scopo. . 

Il professore E lia aveva a vuto cm:a d1 stendere u~ p~·og1:amma 
})Br queste prove, nel q~ale furono. nassm~te. le p rmc'.pa l_i que
stioni state proposte n01 precede~ti magi;;10n concorsi di Ger
mania e di Inghilterra, basandosi e~senzial m.en te su quello,pu~
blicato dall 'ing. 'V"ilst, professore d1 111eccamca agrana ali Um
versità d i Balle in Germania. 

Il programma consta1·a di quat tro ben d istin t i capi toli , aveuti 
pe1· oggetto : 

1" L ft bontà del lavoro; 
:! 0 

[] rnas•imo effetto; 
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3° La durata in serv1z10 e la facilitiL delle riparazioni ; 
4" La semplicità e comodità di maneggio. 

Ciascuno di questi capitoli compr~ndeva _naturalmen~e. u;ia 
serie ordinata di varii quesiti spec 1_a~1 , alcum couc~rr;ieuti 1 .g1ll:
rati agricoltori, altri i giurati ~ec~11c1 ;. e la. Comir;i1ss1o?e l?md1: 
eatrice fu composta appunto d1 g1urat1 :ignco~t?n .e d1 grnrati 
tecnici, ai primi dei quali ~i propo~ero 1 quesiti d '~ndole . st~·~t
tameute agricola, mentre a1 sec?n~1 tm:on~ p~oposti quelh d 11_1-
dole tecnica, senza esclusione a1 g mrati .d1 ciascuna categona 
di occuparsi dei quesiti delle due c:i-te~one, quando avessero ere· 
duto di estende1Ti le loro osservaz10n 1. 

L e falciatrici presentate a l concorso erano in numero di 11 ; ' 
nove di esse a due cavalli, e due sole ad un cavallo. 

Cominciando da queste ultime, diremo che le falciatrici ad un 
cavallo hanno sempre presentato un ln·oblema molto seducente, 
e che d isgraziatamente si vals~ro. della ,.sua attra~nza. ~erti 
speculatori di m3:cchin~ spa!legg1a~1 , b~n s mte?d~, ~a1 so~1t1 ç~
mizi agrari , per mvoghare 1 })ropnet~n 3: s~rv1rs1 d~ fa~ciatnc1. 
Non l'avessero mai fatto! Essendoche gli msuccess1 d1 queste 
macchine ancorchè previsti dagli uomini di studio che le scon
·igliarono', banno bastato a ritardare per anni e~ a:ini l ' intro
tluzione delle falciatrici in parecchie nostre provmc1e. 

Non potrebbesi meglio provare l'inammhisibilità delle falcia
trici ad un cavallo che citando i risultati del concorso speciale 
di ben 16 falciatrici ad un cavallo eseguitosi nel 1875 a Taun· 
ton in occasione della 37• E sposizione annuale della Società 
:Reale di agricoltura inglese. . " . 

I vi il concorso era stato veramente completo. I er le falcia
trici ad un cavallo erasi preventirnmente fissato in programma 
che il lavoro meccanico risultasse inferiore a 4560 chilogrammetri, 
per minuto primo, e che lo sforzo di trazione non r isultasse su
periore a 68 chilogrammi. 

Ma dopo aver provato le sedici macchine ad un cavali?, 
tate presentate, mentre si verificò che la largh~zza del taglio 

risultava in tutte inferiore ad un metro, si venficò per altra 
lmrte che la resistenza di trazione era in tutte troppo grande 
per rimanere nei limiti del programma; e che in a ltre parole 
tutte le macchine così dette ad uu cavallo esigono forza supe
riore a quella media di un buon cavallo a l lavoro. L a quale 
conclusione, se è vera in Inghilterra, ove si hanno cavalli mi
gliori dei nostri , dovrebbe r nr esserla in Italia. 

Ossen' ando del resto che il prezzo di una falciatrice a d,ie 
C;tvall i è cli un'inezia superiore a quelle ad un cavallo; che il 
meccanismo è presso a poco lo stesso; che il peso dell 'una è cli 
poco maggiore della seconda; che il n umero degli uo1m111 ri
chiesti è uguale; che per un proprietar io il quali !mpieghi una 
fa lciatrice è presso a poco indifferente l'impiego d1 un ca\'allo 
solo a Yece di due o cli un paio di buoi; mentre vi trova tor
naconto grandissimo nella larghezza del taglio, ben si veclrl 
quanto ragionevole e saggio debba dirsi il verdetto di quei giu
rati, che: L e falciatrici ad un ccivallo vogliono essere radiate rlal 
materiale agricolo di quaùiiasi nazione. 

U concorso cli Torino non poteva a meno che essere una con
fe,·ma cli quel verdetto. 

L e falciatrici ad un ca\' allo state pretientate non erano che 
due, cioè una fu presentata dalla ditta Cantoni e Krnmm di 
ì\lilauo , e l 'altra dal signor Ferdinando Pistorius , pure di 
Milano. 

Ma queste due falc iatrici , scrisse il prof. Elia , relatore del 
Giurì , • si ri t irarono a cagione della sconvenienza d 'impiego in 
ord ine alla forza motrice, la quale non basta a spiegare un sol 
cavallo sottopotitO ad eccessiva fat ica, come fu dimostrato al
l'atto pratico dalla H o1·nsby-Paragon , che non ha potuto fal
ciare l'appezzamento assegnatole a ll 'I stituto Bonafous nel giorno 
26 maggio, ed . il cavallo dopo un'ora di lavoro si appalesò troppo 
prostrato di forze per continuare, quantunque lo si dovesse ri
ten ere uno fra i migliori e pit1 robusti •. 

fa ben più importante e fecondo di risultati pratici è riu-
cito il Co1~corso quanto alle falciatrici a due cavalli. . 

L e falc.,iatrici che accettarono le prove sul terreno erano d1 , 
nove fabbriche diverse, sette americane e due inglesi. 

Gli esperimenti, dice la relazione del Giuri, • avevano per 
iscopo di far rilevare la perfezione del lavoro ottenuto dallo 
impiego delle diverse macchine , come pure la grandezza della 
fo rza occorrente per tirarle sul l)J'ato alla velocità normale cl i 
cammino delle bestie da tiro, sia durante il taglio dell 'erba, sia 
camminando senza tao-lia re · ma con tutti gli organ i in movi
mento, e finalmente c~l me~canismo in r iposo e la macchina 
disposta per il trasporto. 

« L e falciatrici e mietitrici furono introdotte speciali ne11te in 
d ipendc11z1L rli dne ci rcost;i11z che i11terctisa no altam ente l'agri
coltura. prati ca, cioè In. ,;car;i b'l p .-arezza della rnano Ll' opera 
per i ln 1·ori di fal<.:iat11ra e 111icti tu rn, · il b i,;ogno di co111piere 
COll rapiditù fJU !':-;tc Oj1('l'<l7.ivlli, a llorq11a11do il prodot to e giu11 to 

a maturanza. L 'Inghilterra e l'America hanno dato opera. alla 
introduzione delle . medesime, e la seconda può vantarsi, a buon 
diritto, di aver preceduto la prima nella costruzione di mac
chine di buon eftetto . 

• Al Concorso di Torino accadde solo di sperimentare mac
chine inglesi ed americane con prevalenza delle seconde. Il gran 
numero delle macchine fabbricate da ciascun costruttore, c la 
vendita realizzata fanno prova del favore con cui sono accolte 
da .. li a"ricol tori e dell'utilità che arrecano. Laonde r iuscì inte-
1·es"'sant~ il concorso non tanto pella ricerca se le macchine erano 
atte al lavoro, q1ianto p er i l miglio1·e risziltato conseguibile da 
ciasc1ma. 

• In generale , nei paesi suindiea~i, la forza traen.~e è som
ministrata dai cavalli e le macch111e sono per lo prn rappre
sentate nei cataloghi ,' nei manifesti e simili , t irate da briosi 
cavalli aumentaudo così colla S\'eltezza ed eleganza delle loro 
forme ii prestiO'io del loro impiego al raccolto di due prodotti 
essenziali , quali sono l'erba ed i~ grano, .co?Ì proficui al colti
vatore infondendo per questo motn' O allegna 111 tutte le persone 
dedite' a questi lavori , e dando all'operazioue quasi il carat tere 
di uua festa. 

< L ' impiego dei cavall i nel. ti r~ delle fal.ciat~·ici , ed anz.i di 
buoni e briosi cavalli apparenti dai prospetti dei costrutton, fa 
nascere l 'idea che sia negato ai coltimtori italiani di fa rne uso, 
e per la mancanza, in molte p~·ovincie, di cavalli. ad3:tti, e .perchè 
in molti luoghi sono adoperati come forza motnce 1 buoi. 

e L a minore vivacità negli ultimi faceva temere che rnlen
dosi attaccare alle dette macchine, non fossero suscettibili di 
somministrare un lavoro adeguato allo scopo nè paragonabile 
con quello ottenuto dal tiro fatto con eav.alli; si riten~va, cioè, 
necessari i cavalli per muovere la 111acch 111a con sufficiente ve
locità e si potrebbero citare testimonianze di proprietarii ed 
ag l'ie~ltori pr~vetti, i 9. uali , ne~l'oceasion~ delle l)rove eseg~ite 
per il corso d1 meccamca agrana tenutosi al Museo Industn ale 
negli scorsi anni asserivano do1' ersi spi ngere le bestie da tiro 
ad una velocitù ~orrispondente ad un piccolo trotto. 

e Ma fin d'allora quest'idea si abbaudonò per essersi consta
tata praticamente la .possibilità d! otte~ere un _taglio sodd isfi~
cente e re .. olare lasciando cammmare 1 cavalli al passo ord1-

" ' . . I C nario ed all 'epoca delle pro,,e, 111 segmto a oncorso promosso 
dal Òomizio agrario di Torino, si volle dai gill:rat~ ~sp.er!men
ta re i buoi. Le prime prove per tutte le falciatnc1 s1 fecero 
coi cavalli, quindi per le, migliori.di esse si .provar~no i bu~i, per 
constatare il ta"'lio cieli erba ed 11 modo dt clepommento d1 essa; 
infine, le prove 

0 

clinamometriche ebbero luogo co' soli buoi per 
tutte le falciatr ici. 

• Può pertanto ri tenersi applicabile questa forza animale a 
tutte le falciatrici e mietitrici, e co~ì rimosso il timore di non 
poterne far uso dappertutto dove non sono disponibili che bestie 
bovine • . 

La prima serie delle pro1'e fattasi })er .riconoscere la. n~tura 
e la · quantittL cli lavoro cli tutte le rnac~h111~ concorr~ntt tu·ate 
da cavalli furono eseguite dopo lunghe p10ggie, ed anzi un for~e 
acquazzone era venuto verso le 6 pomeridiane del giorno 23 magg10 
precedente a quello delle esperienze. L 'erba era molto alta .e 
fo lta in alcuni luoghi, ma tra un appezz,Lmento e l'altro esi
steva sensibile clift'erenza; in alcuni predommavano in modo as
soluto le grai:r;iinacee c~i o.l tre 1 metro di altez~a ; .in al ~ri alle 
graminacee s1 framm1scb1a,•ano erbe basse, tnfoglt, _e c1coree; 
in altri, infine, le graminacee. erano rade e predommavano le 
erbe basse di 30 a 35 cent. eh altezza . 

Differenze altrettanto sensibili presentava la natura del fondo: 
a lcun i appezzamenti avevano. cotenna più unita e fondo duro ; 
a ltri meno. Quei prati erano moltre tutt'altro che preparati per 
esperimenti comparativi così delicati,. Ed alcune del! m'.1cch111e 
ebbero durante l'esperimento, ad rncontra re fra le dita e la 
seO'a o~sa ciabatte scatole in latta, pezzi di ferro, ed al tre ma-

" ' ' terie. 
Ad onta di tutte queste differenze 1:1 falciat rice Hornsby, 

che fu dalla sorte la più favorita, e la falciatric~ di \\alter 
A. Wood che fu tra le meno favorite per la magg10re a ltezza 
dell'erba e la minore sodezza del suolo, si rivelarono quanto 3 

re .. olarità d i lavoro e perfezione di taglio sensibilmente supe
ri5'ri a lle altre. E la stessa superiorit:\ s'è dovuta constatare alla. 
prova dell e stesse falcia trici fatta coi buoi, la quale ebbe luogo 
il 30 maggio in identiche condizioni per tutte e dove !a. Hornsby 
e la "\•Valter A. wroocl ottenevano qnan to a rego lant t e perfe
zione del tarrlio lo stesso numero di punti . " . La prorn coi cavalli nel primo giorno ern i~1olt~-e destmat~ a 
1·erifi ca re la qnant it:t di lavoro, ossia il tempo 1mp1egato da Cta
:;1.: u1i:1 111ace bi 11 1t a fa lciare un dato appezzamento stato preveu
tiva1ne11te mi:;urato. L a massima larghezza di t:tglio consegui
bile dietro la lunghezza clell.1 sega el'il di 111. 1,:27:1 per I:! Ho~nsb~ 
l' di 1.:2 1 per LI "\ \"a lter A. \ \'oo,I. ;\l a h brghezza media ef-
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fettiva , durante le prove , risultò per tutte due di m. 1,20, e 
quanto ai tempo impiegato la \\'a lter A. 'Vood fu la più ce
lere di tutte, avendo fa lciato la superficie di 5200 metri qua
drati in un'ora e 9 minuti , senza mai fermarsi, che un istante 
solo per togliere un pezzo di ferro incontrato nell'erba, e libe· 
rare la sega che lo aveva addentato. L 'a1Jpezzamento assegnato 
alla H ornsby era di 4600 metri quadrati, ed il tempo impie
gato fu di un' ora e diciotto minuti, essendosi verificate 6 in
terruzioni, 3 delle quali pei cavalli , 2 per sgombrare la sega, 
ed 1 per dar olio alla macchina. 

Le prove dinamometriche diedero risulta ti conformi a quelli 
che già erano conosciuti , e valsero a convincere tanto coloro 
che non volevano ammettere fossero necessari due cavalli per 
il tiro della falciatrice in lavoro, quanto coloro che s'erano fissi 
in capo, che codeste macchine adat te ai cavalli inglesi , non 
fossero proporziona te al tiro dei nostri animali. Anche da questo 
lato gli esperimenti non avrebbero potuto essere più precisi e 
più concludenti. P er registrare io sforzo di trazione delle fal
ciatrici si fece uso di un dinamometro auto-registratore del si
gnor KrnH di Vienna, somministrato a tale scopo dalia bene
merita. Direzione dell'Istituto Industriale e Professiona'e di 
Torino, che sulla proposta dello scrivente avevane fatto recen
temente l 'acquisto. Se si pon mente alla natura delicata di questi 
apparecchi auto-registratori muniti di movimento di orologieria, 
e se, per contro, si pensa al lavoro rude di queste macchine , 
ed alle variazioni subitanee che subisce la forza traente degl i 
animali, non saprebbesi megl:o comprornre la bontà di questo 

' l l movimento, e senz'erba da tagliare, esigevano 75 chilogrammi 
l la prima, ed 80 la seconda. 
j Attenendoci pure a.Jl a Walter A. Wood come la più leggiera 
; al tiro, ed essendo di m. 1, 20 la larghezza effettiva di taglio, 
l risulta adunque che lo sforzo di trazione della macchina in la
i voro è d i chilogr. l ill,4. Questo sforzo 11on dev'essere però con
! siderato come un numero a oluto e indiscutibile. Anzitutto i 
l numeri citati dimostrano l'influenza grandissima della larghezza 
i del taglio sullo sforzo di trazione, e assai chiaramente dimostrano 
l la podsibilità per un buon conduttore di falciatrici di tenere la 
! lama pochi centimetri più in dentro od in fuori dell'erba da fal
'i' ciare, allo scopo di proporzionare bi resistenza da vincere a lla 
, forza degli animali. Oltre ciò il modo più o meno accurato col 

I 
quale la sega è affilata ha sullo sforzo cli trazione un ' influenza 
grandissima; e sotto questo aspetto non sarà mai abbastanza rac
comandato a chi conduce la macchina di cangiar sovente la sega, 

i nè lasciarla per più cli un'ora in lavoro , senza ripeterle il filo 
l colla pietra molare cospersa d 'olio. 
i Così pure l' intensità dello sforzo cli trazione subisce g randi 

variazioni dipendentemente dalla na tura del suolo, secondochè 
la cotenna erbosa è pitt o meno ferma ; e tutti sanno che la 
resistenza del suolo può essere molto di,'ersa da un giorno al
l'al tro anche per una stessa macchina, sul medesimo terreno, ed 
in foraggi delle ste>se condizioni. E così , per es., per una fal
ciatrice sottoposta a due esperienze col diuamometro nelle stesse 
condizioni di luogo, ma l'una prima e l 'altra al climani cli pro
lungata pioggia, s'è trovato che nel secondo caso la trazione 

.::-~. :~~~<::-;-~~~~~;._ __ ·-:---
.... ~~ 

ùella macchina s'era fatta 
più difficile nella propor
zione di 2 a 3 . 

Dopo lo sforzo di trazione 
altro elemento essenziale su 
cui fermare l 'attenzione dei 
meccanici è la velocità della 
sega; e segnatamente il nu
mero cli giri che per ogni 
giro di mota motrice può 
dare l'eccentrico che comu
nica il moto cli andirivieni 
alla sega. Quanto più gran
de è la moltiplicazione cli 
velocit:\ e tanto meno sarà 
necessario cli spingere veloci 
le bestie da tiro. Anche da 
ques to punto di vista la 
vVal ter A. 'vVood fu supe
r iore a tutte le macchine 
presentate ai concorso; seb
bene la H ornsby sia dotata 
cli una combinazione cli or
gan i tale da dare anch 'essa 
per giro cli ruota un numero 
cli corse fle lla lama vicinis
simo a q nello della W alter 
A. "\Voocl. I diametri delle 
ruote motrici in queste due 
macchine sono identici, e 
così pure è della lunghezza 
delle corse. 

27. Falciatrice di \Y ALTER A. w· OOD. 

~la le condizioni relative 
delle diverse macchine vo
g liono essere fatte risultare 
dal diagramma del movi · 

strumento ('"·' ), fuorchè d icendo che il medesimo ha servito senza 
rotture e senza perdere della sua sensibilità non solamente agli 
esperimenti di tutte le falciatrici, ma a quelli successivi delle 
mietitrici, delle seminatrici, e dei maneggi a cavalli ed a buoi 
per le trebbiatrici da grano. 

La macchina nella quale lo sforzo cli trazione risultò note· 
volmente inferiore è quella di Walter A. \\'ood cli cui presen· 
tiamo il disegno nella fig. 27. Con essa infatti lo sforzo di tra.
zione durante il taglio dell'erba risultò di cbilogr. 87 per metro 
cl i larghezza cli taglio. Venne subito dopo la falciatrice Paragon cli 
H ornsby, il cui sforzo di trazione per metro di larghezza cli ta
glio risultò di ch ilogr. 97. Queste due macchine colle ruote li
bere, ossia considerate cume semplici carri pe1· essere condotte 
sul prato non abbisognav;i.no che cli uno sforzo di trazione di 48 
chilogrammi (**) ; e fatte lavorare a vuoto, ossia colla sega in 

l'l 111 u11 µro;s11110 uumero daremo il disegno e la descrizione del di
rlamometro auto- registra tore di Krall. 

( .. J Il peso tiella falciatrice di Walter A. Wood è di 320 chi logr. , ~ 
<jflello della H•mtsby è di chilogr . 3:10 . 

mento della lama a coltello 
combinato coll'avanzamento della macchina. P er acquistare una 
idea degli elementi essenziali corrispondenti a questo diagramma, 
il G iurì ha fatto uso invece di alcune formole; le quali, se non 
esattamen te, dànno però risulta ti abbastanza appros imati per 
poter stabilire un confronto fra le diverse macchine. 

Nelle falciatrici e nelle mietitrici il taglio essendo eseguito 
da una lama a denti triangolari in forma cli sega moventesi con 
moto retti lineo alternativo fra scanalature cli guida praticate 
attraverso a certe punte chiamate le dita, havvi differenza nella 
facilità cli esecuzione del taglio dell'erba o della mes e che si 
distribuisce fra le dita, secondo là g rossezza cli queste, la loro 
distanza, la corsa della lama, il uumero delle corse per giro cli 
ruota, il grado cli avanzamento tli un punto del margine ta
gliente dei coltelli per ogni corsa della lama, l'altezza dal suolo 
a cui viene recisa l'erba o la messe, l'altezza della sega. 

Per qualsiasi falciatrice in movimento succede un piega
mento dell'erba da tagliare a ll'innanzi, il quale risulta massimo 
per lo stelo che si trova l!ontr1• al dito ed è toccato dalla puntit 
del col tello, e riesce poi taglia to dall'altro margine del coltello 
triangolare nella corsa successiva ed oppo:ita; questo piegamento 
può essere zero , ed allora la macchina lavora in migliori con-
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dizioni, ma aumenta in generale col crescere de!! ' avanzamento , quali condizioni possono esistere assi permanenti d i t raslazione 
a ll ' innanzi della macchina per ogni corsa di lama. ; ovvero di rotazione. T ratta in seguito il caso in cui il corpo 

Dicendo v il piegamento all' innanzi dell ' ultimo stelo, V lo sia soggetto a ll 'azione di forze agenti su tutti i suoi elementi 
avanzamento della macchina all'innanzi per corsa di lama, e w le cui componenti, secondo i t re assi coordinati, siano funzioni 
la velocità della lama per unitl d i avanzamento della macchina, finite e continue delle coordina te neìlo spazio occupato dal corpo. 
si trova che queste tre quantit1\ si possono esprimere colle se· Infine nella suppos_izione. che le _forze applica te al corpo am-
guenti fo rmole : mett.ano un potenziale, d iscute mmutamente le condizioni p er /a 

irD\-1 4t+ 2b- -2e-3d] ' stabilità dell'equilibrio, alle quali l 'A. assegna una espressione 
'!:= - - + - l molto semplice, essendo ricorso alla considerazione di certi due 

2u_2 411 elissoid i che, insieme coll 'elissoide centrale, servono a defini re 
;rD nettamente i piccoli movimenti del corpo. 

V= 2 u Queste stesse due equazioni opportunamente trasformate, sic-
< come dimostra l'autore, possono rappresentare in differenti casi : 

10 
_ _ 7_i_[ ! .L 41+ 2b- 2e-3dj- 1° eìissoidi; 2° iperboloidi ad una falda; 3° iperboloidi a due 
- v+l 2 1 4h falde; 4° superficie di second'ordine immaginarie; 5° cilindr i 

nelle quali le lettere hanno il seg~ent~ sign i~cato : 
D, Diametro della ruota motnce m centim. ; 
1b, N um. delle corse della lama per giro di ruota ; 
t, Distanza fra le dita in centim. ; 
b, Larghezza dei denti o coltelli nella 

centim.; 

eli ttici ; 6° cil indri iperbolici ; 7° cilindri immaginari ; 8° coppie 
di piani paralleli reali ; 9° coppie di piani para lleli immaginari. 
In tutte queste ipotesi l'A. dimostra quanto sia ovvio decidere 
se l 'equilibrio è stabile, o per lo meno se esistono spostamenti 
rispetto a cui sia tale, e ciò tanto rispetto al moto di trasla

punta anteriore in zione del centro di gravità, qu,mto al moto di rotazione intorno 

e, Distanza orizzontale fra due coltelli 
base in centim. ; 

a questo centro. 
successivi alla loro Sorgono cosi evidentissimi alcuni casi nei quali il moto del 

corpo essendo pur tutta,,ia oscilla torio, il suo equilibrio è sta
bile, contrariamente a quanto si credeva di dimostrare alcuni d, Grossezza massima di un dito in centim. ; 

h, Corsa della lama in cen tim. ; 
l, Altezza libera del coltello che corrisponde alla 

tagliente. 
sua parte 

Applicando quelle fo rmole alla Hornsby ed a lla \ Valter A. 
W ood, si t roverebbe : 

H ornsby V = cent. 4,18 v= 0,93 w = l ,69 
·w alter A. vVood V = 4,16 v=0,77 w=l ,66. 
Apprezzando le macchine dal minimo ~i pie~ament_o all ' in· 

nanzi ossia dal minimo di v, e dal massimo di velocità della 
lama 'per unità di avanzamento della macchina, trovia mo che i 
valori di V e di w sono ben pi tt vicini tra loro per le due mac· 
chine in discorso di que llo che sia l'approssimal'ione consegui
bile colle formole stesse. 

Quanto infine alla costruzione fu constatato dal Giurì essere 
la macchina H o;·nsby dotata di una buona costruzione, di ma· 
teria.le scelto, e con disposizioni che la rendono atta a tagliare 
colla sega anche verticale. Nell 'apparecchio da tiro, nelle tras· 
missioni cl i movimento, nel metodo di ungimento è bene stu
diata, epperciò fu stimata in merito complessivo pari a lla \Valter 
A. W ood « che accoppia ad una semplice anche una robusta 
costruzione, ed è fac ile a maneggiare, pos"iede un ottimo sistema 
di ungimento, ed ha già dimo;;trato presso d i noi la sua pra· 
t ica efficacia •. G. S. 

BI BLIOG R AFIA 

I. 
Considera zioni sui calor i specifici, per l'ing. V.u1>NT!NO CERRUTL 
Sono poche pagine tratte dai transun ti della Reale Accademia 

dei L incei (seduta dell '8 aprile 1877) nelle quali il P rof. Cerruti 
t rova l'espressione algebrica del calore 8pecifico d'un corpo in uno 
stato qualunque rappresentato da un punto ;u di coord inate x, y, 
e rela tivamente ad un cambiamento di stato infin itesimo rappre· 
sentato da un archetto infinitesimo preso a partire da ìU su di nna 
linea che è a sua volta funzione di x e di y. 

Il prof. Cerru ti, mercè di questa espressiolle o nuova definiz ione 
del calore specifico, spiega molto abilmente il significato da attri· 
buirsi a parecchie trasformazioni util izzate da Clausius nella sua 
)IemoriaSm· lei detennination de l'éne1·gie et de l'entropie, signifi· 
cato che certamellte non sarl sfuggito all'eminente fis ico, ma che 
tuttavia non sembra emergere espli citamente dal suo lavoro. 

Il prof. Cerruti pur astenendosi da qualsiasi appl icazione par· 
ticolare spiega molto chiaramente. come, coll 'opportuna scelta 
delle funzioni variabili da lui introdotte, si possano ottenere tutti 
i r isultati i quali si trovano nei di versi trattati di termodinamica, 
e darsi perfetta ragione di certe possibi li determinazion i in alcuni 
casi e d 'indeterminazioni in altri casi. 

II. 

a nni sono. ' 
III. 

Le equazioni numeriche. intiere e r azionali ad una incognita , 
per l'ingegnere GrnsEPPE PoNClNI, professore e l)reside dell'Isti· 
tuto tecnico di Casale Monferra to. - Milano, Ulrico Hoepli , 
1877, lire 7,50. 

Nel trattare questioni d i ma tematica applicata occorre sovente 
d i dover discutere e risolve re equazioni numeriche di grado su· 
periore al secondo. 

I procedimenti diversi, indicati dagli ordinari tratta ti d 'algebra, 
non lasciano travedere certe difficolb\ prati che, perchè d'ordi 
nario considerano le questiou i in astratto, o si accenna in mas· 
sima ai metodi, senza risoh' ere problemi speciali. 

Cosl prima di poter giungere a lla questione tanto complessa 
della separazione delle radici real i, conviene in generale fa r pre
cedere la ricerna e l'eliminazione tanto delle radic i commensu
rabili , quanto delle uguali, per le quali ultime sarebbe neces· 
sario il non breve calcolo del massimo comun divisore. E ta le 
lavoro p repara torio d i,,enta spesso poco meno che inutile, essendo 
a ffatto eccezionale il caso d i equazioni , r ife rentisi a problemi di 
fisica, di meccanica, d i costruzioni , ecc., che ammettano radici 
commensurabili od uguali . 

Il prof. Poncini si propose di dare ai cultor i Llelle scienze 
applicate un libro pratico e speditivo per la discussione completa 
delle equazioni numeriche di qualsias i grado, ad una incognita, 
e '' olle prendere il punto di partenza eia libri che presentassero 
questo di cara tteristico, di essere stati fatt i eia autori i quali, stu 
diosi della matenmtica applicata, si fossero trovati nella necessiti> 
cli r isolvere eqnaz ioni che loro effettivamente portavano innanzi 
le questioni pratiche. 

Ap prezzando questo lavoro, che ri,·es te, cosa molto rara da 
noi, un carattere di origi nali tà abbastanza spiccato, ci limitiamo 
ad accennare ai punti fondamentali del libro, e cioè: - al con· 
cetto d i limitazione per la radice; - alla regola newton iana sui 
limiti geQerali, por tata fino alle estreme sue conseguenze ;, - ad 
una geomeh-ia analitica delle curve ad equazione intiera e ra· 
zionale, le quali servono bene spesso di base allo studio delle 
leggi dei fenomeni naturali, e non sono di proposito trattati 
nella geometria anali tica ord inaria che si aggira quasi unica· 
rnente sulle coniche; - al metodo della separazione delle radic i 
e a quello cieli ' isolamento; - alla equ ;zione ausi liaria proposta 
pel caso eccez ionale delle radici ugnali. 

Invi tiamo gli studiosi della matematica applicata a meditare 
sui precetti esposti, a rifare le operazioni numeriche, ed a fa. 
migliarizzarsi col metodo delle costruzioni grafiche; essendochè 

1 per libri così fatt i, e di pratica uti lit,i, la semplice lettura e la 
medi tazione non bastano. Bisogna lasciarsi di bel n uovo iiwa
dere da quello spirito ari tmetico, che tanto distingue le opere 
dei nostri ant ichi maestri, e in fo rza del quale anc_he le nuove 
verit;\. ma tematiche passeranno più presto dalla regione elevata 
della teoria nel campo fecondo della pratica. 

I V. Intorno alle piccole oscillazioni di un corpo rigido intera
mente libero. Memori a dell'ing. VALEKT!KO CERRUT 1, Roma, 1877. 

In q uesto lavoro presentato all'Accademia dei L incei, e stam· 
pato nel volume delle il[emorie (serie 3', vo i. r), il prof. Cerruti 
dopo avere stabilito le equazion i generali del moto, r icerca se , 
e sotto quali condizioni esistano nel corpo ass i permanenti di 
rotazione e scorri mento incrociantisi nel centro di gravità, e, 
quando esistono, qnale è il loro numero. Cerca inoltre se e sotto 

Guida ad esercizi di manipolazioni chimiche, di G. ScuRA'II 

'1A,NZON r, 2• edizione, Biella, 1877. , . . . . . 
E stata compilata prendendo a modello 1 hbn di pratica da la

boratorio del Bischoff e dello Schwanert; ed è un piccolo manuale 
di fo rmato tascabile, di 222 pagi ne con 140 piccole incisioni nel 
testo destinato a far conoscere a i g iovani , i quali si eserci tano 
nelle' manipolazioni chimiche, le materie di cui si debbono servire, 
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la disposizione degli apparecchi , ed il modo e le avvertenze per 
condurre a buon esito le diverse operazioni. 

Il lavoro del professore Scurati Manzoni è commendevole sotto 
molti rapporti, è facile, piano, tutto seminato cli esem1 ·i, nume
rosi, ben scelti , nuovi talora, appropriati sempre alla intelligenza 
dei principianti ai quali il libro è destina to. · 

L 'utilizzazione dei residui, la presenza cli molte tavole, come 
quelle dei pesi specifici , della solubilità, ecc., rendono quest:t 
operetta prezio~a anche ad altri op<!ratori più provetti, i quali 
non troverebbero tali da ti in a ltri libri di così piccola mole. 

Merita somma lode l'impiego (ancora troppo poco praticato 
oggidì) delle formole per spiegare sinteticamente il magistero 
delle reazioni chimiche. Nè man cano le buone avvertenze ; di 
parecchie delle quali però l'autore avrebbe fatto bene a dir pure 
brevemente le rngioni ; essenclochè, lasciate così nudamente a se 
stesse, temiamo non restino abbastanza fissate nella mente del 
principiante. 

Del resto il Manzoni s'è proposto essenzia lmente di fare 1111 

libro elementare, e >i è perfettamente riuscito. Avremmo perciii 
veduto con piacere, in codesta seconda edizione, la preparazione 
delle carte reattive nella introdnzione, affinch è l' allievo sappia 
neutralizzarsi un liquido. 

Vorremmo emendata una svista a pag. 19, perchè l'allievo non 
creda che l'acido solforico e lo zineo puri posRano dar luogo ad 
acido solfidri co. 

Nè dubitiamo che l'A. abbia difficoltà ad ammettere che, per 
essere progressisti nel vero senso di questa parola, oggidì si scrive 
Cl, P , J , per cloro, fosforo, e iodio in vece di Ch, P h, J o. 

Ancora un appunto ; .. . . l'opera in se stessa è troppo buonn, 
per non essere inclina ti a tacerlo. 

A pag. 12 e seguenti, nelle tavole dei corpi semplici a fianco 
della colonna del peso atomico, si legge quella del potere di 
combinazione. Forse in un libro eleh1ent.are com'è questo sarebbe 
meglio tralasciare addirittura la colonna del potere di combina
zione che implica In. nozione della valenza variabile, cli non troppo 
facil e intelli genza; ad ogni modo ci spiacque vedere, per es. notato : 

Al peso atomico 27,5 potere di combinazione YI 
L 'alluminio Al non è punto esavalente se non alla condizione 

che la più piccola massa che entra. nella costituzione della mo
lecola sia formata dal gruppo di due atomi, nel qual caso anche 
il peso atomico del corpo che entra in reazi one rimane di neees
sit>\ dupl ica to e non è pit1 2(,5 ma 55. 

Ciò è sì vero che i mineralogi non vedendo mai scompagnati 
i due atomi di questi metalli , hanno preso anche l' abitndine 
(analoganwnte agli atomi doppi <li Berzelius) di scrivere (Al~)" ' ; 
mentre è pitt razi onale di ritenere i metalli AZ, F e, ecc., come 
tetravalenti ed accordare il valore A l 27,5 IV analogamente a 
quanto si fa per il carbonio, che nell' eta.ne C, H ., non diventa 
per nulla esavalente, essendolo soltanto il gruppo (C-C)" per
ehè costituito da due atomi legati per una delle loro valenze. 

Non è d'altronde il caso di molto insistere su tali sviste che 
crediamo avvenute nel trasportare le cifre da qualche altra ta
vola, e terminiamo invece congratulandoci coll'autore ed espri
mendo il desiderio di avere da lui qualche .lavoro di maggi01· 
mole. 

V. 
I 

Progetto per la trasmissione ad aria compressa della forza 
delle acque di Valcorrente allo stabilimento del Duca del Pa· 
lazzo , in Catania, pei· l'ingegnere BERNARDO GENTILE. Catania, 
1877. 

A provvedere la città cli Catania di bnone ed abbondanti 
acque potabili, a favorire coll' irrigazione la produzione agricola 
e con opportuni salti d'acqua lo sviluppo indnstriale del paese, 
si pensò di raccogliere e condurre le acque che sca turiscono ab
bondanti nell'ex-fendo cli Valcorreute, di proprietà del Principe 
di Manganelli. 

Nello stato a ttual e le sorgive d i Valeorrente danno un vo
lume d 'acqua che nei tempi di massima magra., non è mai in
feriore a 170 litri per minuto secondo. Di questo volume il pro
prietario Principe di Manganelli con a tto pubblico donava al 
proprio figlio, signor Duca del P alazzo, litri 86,64 al minuto 
secondo, allo scopo cli destinarli a i bi sogni di Ca tania. 

Ed infatti il 5 dicembre 1875 l'onorevole Duca stipulava un 
contrntto col quale si obbligò di condurre a Catania a sue spese, 
rischi e pericoli questo volume d 'acqua, concedendone in pa 
p et1w al Municipio litri 44 circa al minuto secondo da conse
gnarsi nel serbatoiò, e ciò senz'altra obbligazione da pavte del 
Comune che quella cli corrispondegli l'annuo canone di lire 
20,000. 

Dal proget to di massim11- del compianto ingegnere Beltrami, 
risulta l ' intiera condotta della lunghezza di metri 14,300 ; per i 
primi 1500 metri le acque saranno raccolte in un condotto di 
muratura, ov,'ero in nna tubulatura di terra cotta, del sistema 

Zeller cli Ollwiller ; in seguito decorreranno per 5414 metri in 
un acquedotto antico rinvenuto nel sottosuolo alla profondità. 
media di quattro metri, e trova to in ottimo stato di conserva
zione ; e finalmente entrerebbero in una condotta forzata, fatta 
con ghisa, del diam. di m. 0.35, della lunghezza di metri 7386, 
fino al gran serbatoio per la distribuzione delle acque in città. 
che de,,e sorgere nei giardino dell'ex-monastero dei Benedettini. 

Le condizioni altimetriche del proget to permettono inoltre di 
stabilire presso .Mistei·bianeo 1111 sistema d i irrigazione atto a 
trasformare in agrumeti una vasta zona di terreni, e l'impianto 
di molini per uso dei Comuni di Misterbianco, Belpasso, Motta 
e . Camporotondo, i quali ne sono affat to sprovvisti. 

E inoltre probabile la concessione in Catania cli un discreto 
volume d'acqua potabile ai privati per uso domestico, oltre a 

, quella ''enduta a l ,\ i unici pio ; e finalm ente vi resterebbe pur 
sempre la possibilitit di dispone in Catania di un forza motrice 
di più di cento cavalli-vapore. 

Il giovane ingegnere Gentile, uscito non è g uarì dalla Scuola 
cli Applicazione di Torino, ed antore dell 'opuscolo .del quale in
tendiamo discorrere, si propose di .-icercare un qualche mezzo 
speciale p~r~hè. questa forza r~otrice non abbia a. rimanere per
duta. Egli e eh parere (se poi a torto od a ragione non ab
biamo da ti per poterlo dire) che il poco costo della ' forza mo
trice non basti a far sorgere (in Catania) un ' industria nuova 
e che perciò sia un'illusione il voler fare assegnamento sull'im: 
pianto di m:ovi opifici. Propone perciò di trasmettere la forza 
somministrata presso il serbatoio dei Benedettini , al lontan~ 
stabilimento di Santa Lucia (mulini , pastificio e panificio) di 
proprietà del Duca del Palazzo, sorto da pochi anni , che ha as
sorbito una spesa d 'impianto ragguardevole, e nel quale si fa 
uso cli una macchina a vapore della forza di 65 cavalli. 

In un secondo capitolo che è indubbiamente il migliore di 
tutta l'opera, l'ing. Gentile descrive con chiarezza i mulini 
il pastificio ed il panificio, fa cenno ordinato di tutti i mecca~ 
nismi impiegati, discute i processi di fabbricazione, fermandosi 
su particolari minuti ed importanti. Ragiona in seguito sui ri-· 
sulta ti economici dello stabilimento dal doppio punto di vista. 
del bene pubblico e della speculazione p; ivata; ch't interessanti 
cifre sul costo ch lla produzione, e sul ricavo delle vendite ; muove 
aspri rimproveri al Municipio che ben se li merita, per la osti
nazione sua a far pagare lire 5 per quintale, come tassa di con
sumo, ai 50 quintali di farine che giornalmente trasformate in 
paste, sono come paste trasporta te altrove. Nè infine risparmia 
l'Amministrazione del }faeinato che in quattr,l mesi avrebbe 
esatto in più del dovere la bell a somma di lire 12749,40. Ciò 
non ostante il prezzo del pane e degli altri prodot ti del Duca 
sono sempre inferiori a quello delle altre botteghe. P erchè cltm
que ostinarsi, e far gnerra all'opera cittad ina del benemerito 
Duca? 

Lo stabili mento essendo a 1400 metri cli distanza dal serba
to;o dei Benedettini, l'iug. Gentile prese a progettare e parago
nare differenti sistemi cli trasmissione a distanze. L a forza teo
rica dell 'acqua . è di 165 cavalli dinamici. 

Il 1° sistema da lui escogitato, è quello che pa1'e il piu natu
rale per la poca distanza, e la non grande quantit.1 di forza 
motrice, ossia il sistema di una trasmissione telodinamica con 
fun e metallica, Cou un c.ieflieiente di rendimento del 0,72 si 
avrebbe in prossimitit del serbatoio una forza effettiva di 131 
eav.-vap. La intera trasmissione non assorbirebbe piu di 20 ca
valli ; la forza effettivamente trasmessa allo stabilimento sarebbe 
dunque di 110 cavalli . 

Il 2° sistema è quello di prolungare la condotta forzata fino 
allo stabilimento, con che si avrebbe un lavoro teorico cli 229 
cavalli dinamici a vece di soli 165 ed una forza effettiva cli 165 
cavalli-vapore, di cui 75 sarebbero impiegati nello stabilimento 
e 90 destinati al sollevamento mediante pompe idrauliche degli 
86 litri d'acqua che dopo aver mosso le turbini verrebbero in
nalzate sul serba toio di distribuzione. 

Il 3" sistema infine è quello di comprimere aria a tmosferica 
alla ten sione di 6 a tmosfere assolute presso il serbatoio del
l 'acqua potabile, e cli attraversare con tubulatura sotterranea 
una gran parte della citt>ì. per giungere a muovere un aeromo
tore nello stabilimento rli Santa Lucia. 

Vorremmo avere spazio e riportare il confronto dei tre sistemi, 
perehè contiene molti dati pratici utili a conoscersi, sebbene nel 
caso concreto il partito di trapiantare addirittura lo stabilimento 
in vicinan za del serbatoio sia evidentemente il più economico nel 
più ampio significato della pa rola. 

Approviamo · del resto la proposta sosti tuzione dei tubi in ferro 
del sistema Chameroy a quelli in ghisa; ma non siamo dello 
stesso parere per la proposta riduzione cli diametro, essendochè 
le ragioni economiche addotte non ci persuadono punto. Nè sarà 
lontano il giorno in cui anche Catania troverù. se:n-se le sue 
acque, e scarsissima la forza motrice. 
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