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Un benevolo voto del nostro Comitato stabili, che in questa 
ad unanza io intrattenessi la Società sul telefono dell'ameri
cano Graham Beli. Ubbidiente a questo voto, io mi pro
pongo: 1° di spiegare ai miei colle~hi, com~ i suoni e le 
parole si possano trasmettere fra due luoghi lontan i con
giunti fra loro per mezzo di un semplice filo telegrafico; 
2° di ricercare con loro le leggi di questa trasmissione, e 
òi indagare le relazioni che sussistono tra i suoni prodotti 
in una stazione, e quelli ricevuti col telefono nella stazione 
compagna. 

Per riuscire nel mio intento, egli è naturale che io co 
minci a ricordare in che cosa consistano i suoni articolati: 
soltanto q11ando conosceremo ciò che si vuole trasmettere, 
uoi potremo studiare i mezzi di trasmissione. 

Jl suono, prendendo la parola nel suo senso piu gene
rale, e co mprendendo con questa denominazione tu tto ciò 
che può essere sentito dall'orecchio, è l'effetto di una ra
pida successione di condensazioni e di rarefazioni, di au
menti e di diminuzioni di pressione nell'aria, che riempie 
il foro uditivo. Invece delle variazioni di pressione possiamo 
anche considerare gli spos tamen ti delle part icelle dell'aria, 
dei quali quelle sono la conse~u enza, e dire che il suono 
è l'effetto di una successione di oscillazioni delle pm·ticelle 
dell 'aria. Prendiamo i tempi per ascisse, e prendiamo per 
ordinate gli auménti positivi o negativi di pressione del
l'aria contenuta nella cavità esterna dell'orecchio, o, se vo
gliamo, gli spostamenli di una particella di qu est'aria, od 
ancora la sua velocità, e tracciamo una linea ABCDEF ... 
(fig. 1). Questa ci mostrerà in un colpo d'occhio tutta la 
serie rli stati, per cui quell'aria va passando. Orbene, ogni
qualvolla questa linea presenta punti massimi e punti mi
nimi A, B, C, D, così vicini, che i segmenti ab, be, cd, 
de, ecc., corrispondano ad una frazione di minuto secondo 
abbastanza piccola, l'orecchio sente qualche cosa, sente un 
suono. Se la linea così tracciata è formata di una succes
sione di porzioni ABCDE, EFGHI, ecc. (fig. 2), tutte uguali, 
s~ la funzione del tempo, che essa rappresenta, è una fun
ziOne periodica, il suono è un suono musicale, non è un 
rumore. E un fallo questo, che tutti conoscono, e che io 
non fo che ricordare. · 

Data la linea ABCD ... , è dato il suono, e come l'occhio 
ved~ in essa diverse particolarità, così l'orecchio nel suono 
cornspondente sente particolarità diverse. L'occhio vede la 
ma~sim_a d!fferenza BD' delle ordinale, vede l' ampie:z;:z;a delle 
osci!lazwnt; l'orecchio sente l'intensità del suol)o. L'occhio 
vede_ la differenza AE delle ascisse di due punti co rrispon
d~nli di due successive porzioni uguali della linea perio
dica, vede la grandezza del periodo; l'orecchio sente l'a l
tezza, l'aw tezza del suono: nn suono è tanto piu ac uto , 
quanto piu è breve il segmento AE. 

Ma l'analogia tra l'occhio e l'orecchio termim~ qui: l'oc
chio vede la (01·ma della linea, la forma dell'onda; l'orec
chio non sente questa forma, sente soltan\o alcuni caratteri 
del suono, che si collegano con questa. E questo un punto 
fondamentale nella acustica fisiologica, e senza essermi spie
gato su di esso, io non saprei parlare di suoni. 

L1 linea aaa ... (fig. 3) sia la linea rappresentati va di 
un suono senti to dall 'orecchio; l'aria del foro uditivo su
bisce alLerna tive di rare fazioni e di condensazioni rappre
sentate da questa linea. Mentre questo suono perdura, anivi 
all'orecchio un altro suono; se fosse solo, questo produr
rebbe alternative di rarefazioni e di condensazioni rappre
sentate da un'allra linea bbbb .... Se i due suoni coesistono, 
le rarefazioni e le condensazioni loro dovute si sommano 
algebricamente, e l'aria subisce una serie di rarefazioni · e 
di condensazioni rappresen tate da una curva diversa da 
aaà .... e da bbb ... , da una curva ccc ... , che si può dise
gnare sommando algebricamente le ordinate delle due prime. 
Ai ' due suoni aaa ... e bbb .. . può aggiungersene un terzo, 
un quarto, se ne può aggiungere un numero qualunque, 
e si può nel medesimo modo tracciare la linea rappresen
tativa del suono risultante dalla loro sovrapposizione. 

Qualunque sia questa linea, comunque noi l'abbiamo for
mala, essa è una, il movimento, a cui è dovuto il suono, 
il suono oggettivamente considerato è unico, non è nè piu 
semplice nè piu complesso di quelli, cod cui noi l'abbiamo, 
per sintesi, cos tituito - Ebbtme: soggettivamente ciò non 
è; generalmente l'orecchio, aiutalo da una attenzione ben 
diretta, sa distinguere nel suono, che, ripeto, di per sè è 
u.no, i suoni, o parte dei suoni componenti. Il meno av
vezzo fra noi a studi musicali sa distinguere, quando è 
ab ituato a sentirli, i suoni degli strum enti diversi che 
compongono un accordo ; non è necessario essere piu che 
un mediocre dilettante di musica per scor::;ere in una ra
zionale, veramente artistica, successione di accordi (che, 
oggettivamente, è una successione di suoni semplici) pa
recchie frasi melodiche, elle si svolgono simultaneamente; 
ed i veri artisti, che col lungo esercizio hanno esaltato 
questa ammirabile proprietà dell 'organo dell 'udito, trovano 
il bello piu elevalo appunto là dove tre, quattro, e talora 
cinque parti procedono di fronte senza turbarsi. Chi sentì 
qualche volla e riesci a gustare alcune fughe del Bach, non 
trova di paragonabile al sublime di quel canlo composto 
nulla, nulla nella musica volgare nel una so la voce. 

Nel caso, che io ho ricordato, l'orecchio analizza i suoni 
in grazia del !:l famigliarità sua coi suoni prodotti dai diversi. 
strumenti, più che i suoni esso distingue le loro sorgenti. 
Questa anal isi è un allo dell'intel ligenza, e non differisce 
da quello, per cu i un geometra può vedere rell'ordinata 
di un punto di una linea c (Og. 3) la somma delle ordi
nale di altr~ linee a, h, ... che egli può scegliere a piaci
mento e in mille maniere. 

l\Ia oltre a quest'analisi, che prendendo ad imprestito 
dai chimici la lo ro nomenclatura, potremmo dire: imme
diata, l'organo nostro dell'udito è atto a fare, e fa sempre, 
a nostra insaputa, un'altra ana lisi molto piu fine, che un 
chimico direbbe: elementare. E questa ana lisi, io debbo an
nunziarlo fin d'ora, l'orecchio fa non per abitudine presa, 
non per atto di riflessione, non arbitrariamente, ma mec
canicamente, per la sua stessa struttura , in un mod0 unico, 
e con leggi fisse, che nulla contengo no di arbitrario. L'orec
chio scompone, ordinariamen te senza che noi ce ne accor-
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giamo, i suo m 111 altri, talora numerosJssJmi; scompone 
così anche i suoni prodotti da un centro di scuotimento 
unico; ed in un suono uno, ch'esso è abituato a sentire, 
e che noi, per atto di intelligenza giudichiamo unico, esso 
sente eiTettivamente la souapposizione di num erosi suoni, 
che forse ra r~mente esso ebbe occasione di sen tire iso lati. 
È questo un fallo fondamentale nella teoria dei suoni; su 
di esso riposa tutta una scienza: tutta la teoria fi sio logica 
delle p~rcezioni uditi1·e, tutta la teoria fi siologica della mu
sica. E un fatto sperimentale. 

G. S. Omi enunciò pel primo questo teorema, che porta 
il suo nome: « Se la linea rappresentatrice del moto so
>> noro, della forma dell'onda, è una sinusoùle, se cioè essa 
» ha una equazione della forma 

» ove T è il tempo periodico, t il tempo, a una costante 
» ·arbitraria, la fase, ed y lo spostamento di un punto vi
» brante dalla sua posi zione di equilibrio, oppure la velo
» cità, oppure la variazione di press ione del mezzo, in cui 
» il suono si propaga, J'org~no dell 'udito sente un tutto in
>> divisibile: un tale suono, che si può dire pendola7'e, è 
l> per l'orecchio un suono semplice. Se la linea rappresen
» tatrice non è una sinusoide, l'orecchio sente in essa una 
» somma di suoni semplici o pendolari rappresentati da 
>> onde sinu soidali ». 

In ciò l'orecéhio e l'occhio si trova no in condizioni asso
lutamen te diYerse. L'occhio vede l'insieme dell'onda ; l'orec
chio invece non cog lie l'onda tutta in una volta, non l'ab
braccia nel suo insieme, ma la sente per impulsi succes
shi; esso h ~ entro alla sua parte es terna qualche centimetro 
cubo di aria, la quale prende stati success ivi c(iversi di 
pr~ssion e, e deve giudica re dell'omla per mezzo di questa 
successione di st at i. L'orecchio è nelle condizioni di un oc
chio, a cui si presentassero una dopo l'altra le ordinate 
dei diversi punti ci e li ~ linea rappresentatrice dell'onda, come 
accadrebbe quando Il foglio , su cui la linea è di segnata, fosse 
coper to da un altro fo glio opaco, in cu i fosse una strettissima 
fessura parallela all'asse delle ordina te, e si facesse scorrere 
dietro a questo parallelamente all'asse delle ascisse, cosicchè 
l'occhio vedesse successivamente le porzioncelle della linea, 
che Yengono passando dietro alla fessura. L'orecchio è nelle 
condizioni di un occhio, che guardasse la super fi cie del
l'acqua di uno stagno, nella quale si propagasse un'onda, 
ma che guardasse ques t'onda attraverso ad uno stretti ssimo 
tubo, che non gli lasciasse Yedere altro che una porzion
cella minima di quella. Posto in f!U este condizioni , un oc
chio non saprebbe gi udicare della forma dell'onda; biso
gnerebbe per ciò fare, ch'esso misurasse gli spazii successivi 
percorsi dalla porzio ncella di superfi cie . Nemmeno l'orec
chio non sa fare questa misura, ma vi supplisce in pa,rte 
riconoscendo le onde sinusoidali, clie bis0gnerebbe som mare 
per ottenere l'ond a d:lta. 

Qu alunque sin la forma di una linea periodicn, la mate
matica insegna, sta in .ciò il celebre teo rema di FouRIER, 
che la sua ordinata si può rap presen tare con una serie di 
seni, così: 

L'orecchio fa, per sua natura, a nost ra insaputà, b stessa 
analisi. Per esempio, abbiasi la linea sempli cissima disegnata 
nella fi gura 5: una linea spezzata ABCDE .. .... L'occhio non 
saprebbe trovar nulla di più semplice, e ci ò è un merito che 
esso ha sull'orecchio, sente 1tna linea spezzata. L'orecchio 
no· l'orecchio fa mecca nicamente il laYoro che fanno i mate
matici . quando applicano il teorema di Fou~JER : trova ~ante 
sinusoidi le cui ordinate, sommate nl gebncamenle, nprò-
ducono ! ~ ordinata della linea spezzata. . 

L'orecchio non può fare altro: sovrapponendo due o più 
onde sinusoidali date, e facendo variare le fasi, cioè spo
stando al~une delle sinusoidi ri spetto alle altre, si possono 

l 

!l comporre infinite onde diverse; dall 'orecchio tutte queste 
onde sono sentite nella medesima maniera, sono sentite l come suoni perfettamente identici. P~r es~m p in si abbiano 

! 
(fig. 4) due lln e~ a(laa .... , bbbb .... , JÒ"nllche a quelle se
gnale colle medt:sime lettere nella figura ~; ma la linea bbbb ... 

: sia spostata così, che invece di passare ,•er l'origine, co me ! nella figura 3, sia tagliata dall 'asse ddle ordinale in un 
punto massimo b; se noi sommiamo algebricamente le or

! dinate delle due linee, troviamo una .linea risultante c'c'c' ... l di forma visibilmente diversa dn quella disegnata pella fi
Ì gura 3: l'occhio non vedrebbe tra la torma della linea c'c'c'c' ... 

e quella della linea ecce .... nessuna parentela; l'orecchio 
-invece non sente tra le du e forme nessuna diiTerenza. Tutte 
due le onde, e tutte le infinite altre, che si otterrebbero 
spostando variamente le linee componenti prima di ·com
porle, producono suoni identici. La tempera dei suoni è 
indipendente dalle fasi dei suoni compon enti. Un 'onda di 
forma data dà luogo ad una tempera determinata; ma· una 
medesima tempera può corrispondere ad infinite onde di 
forme diverse. 

Che questa analisi fatta dall'organo uditivo non sia do
vuta ad un lavoro mental e, non era facile a dimostrarsi, 
e non fa stupire che Omi abbia dovuto sostenere una po. 
!emica con SEEBEK, la quale diventò celebre. Ma la dimo
strazione fu fatta dall 'HELYHOLTZ; questi ne aveva bisogno; 
egli voleva farne il piedestallo dì un grande edifizio, e non 
esitò a spendere anni a raccogliere prove, l'esposizione delle 
quali occupa tutta la prima metà del suo grande libro, del 
suo poema, io direi, Die Lehre von den Tonernpfindungen. 
Siccome i miei colleghi capiranno che tale dimostrazione 
non · può essere data qui, così mi permetteranno, che io 
li i·nviti a credere senz'altro, e a tener per prova suffi
ciente l'autorità di un grande nome. 

Se poi questa scelta della sinusoide, che l'orecchio fa, 
per consideràrla come forma semplice a preferenza di ogni 
altra, per esempio di quella formata da una lin ea spezzata, 
come quella disegn11 ta nella figura 4, parrà, come deve a prima 
giunta parere, strana, io spero che la sorpresa diminuirà su
bito, se io farò notar loro una cosa, che ai meccan ici è fami
gliare. Se, dato un sistema di punti materiali, che si ten
gono in posizione di equilibrio stab ile per mezzo di forze 
mutue, noi ne spostiamo uno per un tratto piccolissi mo; 
qualunque sia la natura delle fo rze mutue esercitate dai 
diversi. punti materiali su qu ello, che si è spos tato, la forza, 
che si svilupperà in grazia dello spostamento, e che tenderà 
a ri condurre il punto nella pos izione primitiva, è propor
zionale allo spostamento . Ques ta forza è una funzione dello 
spostamento, la quale si annulla quando lo spos tamento è 
nullo ; SYolta adunqu e in serie col teorema di MACLAURL'i ha 
per primo termine quello che contiene la Yariabil e .alla 
prima potenza ; se ques ta variabile ha valori piccolissimi, 
quel primo termine si può considerare solo: quindi l'as
serto precedente. Ciascun punto materiale, in questa con
dizione, si muove co me se fosse allratto verso un centro . 
fisso con una forza proporzionale alla distanza da ques to. 
Le piccole oscillazioni, che esso f~, sono fa cili a studiarsi, 
e tutti sappi~ mo: sono oscillazioni pendolari. Orbene, la 
sensazione di un suono è dovuta ·ad una trasmiss ione di 
moto, che si fa dall 'organo uditivo al cervello per mezzo 
di nervi: è dov ut a a mot i impress i a parti dell 'orgn no e da 
queste co municat ~ a nervi che terminano in esse. Secondo 
la sagaciss ima nnalisi di HEL11HOLTZ, le parti vibran ti del
l'orecch io, le q11 ali co municano i moti alle es trem ità ner
vose, sono le fibre trasversali della membrana basilaris, che 
è una di qu elle che costituiscono la pare te separ:mte le 
du e 1'ampe della chiocciola, nella quale parete si diiTondono 
innumerevoli estremità nervose. Quella membrana ha la 
forma di un triango lo isoscele allungatissimo ed è tesa so l
tan to nella direzione parallela alla base, trnsversalmente. 

Quindi è che se noi immaginiamo di quella membrana 
una es ile striscia trasversa le, compresa fra due rette pa
rallele alla base, quella striscia potrà vibrare quasi indi
pendentemente dalle parti vicine, come una corda tesa; 
così l'intiera membrana è parago nabile ad un 'a rpa com
pos ta di una i.nfini tà di corde parallele, di lunghezze di-
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verse, varianti m modo continuo da un massimo uguale 
alla base del triangolo, fino a zero. 

Sono queste fibre trasversa li, elastiche, che vibrano so lto 
1'11zione delle oscillazioni comunicate dall'esterno al liquido 
che riempie lutto il labirinto, e che per mezzo degli or
gani del Corti (piccoli cavallélti che si appoggiilno sulla 
membrana basilaris, ed hanno il ver ti ce in vicinanza delle 
cellule in cui fan capo i nervi) comunica no il molo al 
centro nervoso. l\fa comunque la cosa succeda, sono parti 
elastiche, che, spostate pochissimo dalla loro posizione di 
equilibrio, si pongono in vibrazione: esse adunque deb· 
bono vibrare pendolarrnente. E queste parti elastiche sono 
immerse in un fl uido, a cui si comunica no dall 'es terno i 
moti vilmtorii ; esse ricevono d~ l fluido vibrante, moti 
che si possono studiare colle regole della meccanica razio
nale. Questa mostrerebbe che il corpo immerso nel fluido 
si me lle in mo,·iménto pet' influenza, o non vi si mette, 
secondochè scomponendo il moto del fluido in moli pendo
lari col metodo di FouRIER, si trova fra questi moti pen
dolari quello che quel corpo può prendere, oppure non lo 
si trova. Dunque, dato che il liquido, che riempie l'orec
chio interno, ed in cui è immersa la membrana basilaris, 
riceva un moto oscillatorio qualunque, le diverse fibre di · 
quella membrana si metteran no, o non si metteranno in 
moto, secondochè troveranno o non troveranno nel moto 
del fluido quel moto pendolare, che loro conviene. E il 
centro delle sensazioni, che comunica con qu elle fibre per 
mezzo di fil amenti nervos i di versi , sente quali di esse 
sieno in moto. Conchiudo: l'orecchio sceglie e scevera i 
moli pendolari per ·questo semplice fatto, che sono pendo
lari le · piccole vibrazioni dei corpi leggermente spos tati 
dalla loro posizione di equil ibrio stabile. 

Possiamo osservare il medesimo fenomeno prodursi in 
proporzioni diverse, ma identico nella sos tanza, in uno 
strumento inanimato. Cantiamo o suoniamo una nota in 
Yicinanza di un pianoforte aperto, di cui si sia abbassa to 
il pedale. La notil, per sua natura, è semplice : è dovuta 
ad un'onda di form a ordinariamente diversa dalla s inu so i~ 
dale, .ma non per questo non è un tutto uno, che sta da 
sè. Ma arri va essa al pianofort e? Il pianoforte la scompone, 
la anatomizza. Voi sentirete, riprodolta dal piano, la mede
sima nola colla sua tempera ; ma se fate attenzione, vi accor
gerete, che il suono, che vi viene dallo strumento, è partito 
da parecchie corde: ciascuna di queste ha preso per sè un 
moto pendolare. Dite A, il piano-forte dirà anche esso A; 
ma questa vocale partirà da diverse parti della serie delle 
corde; dite E, e sentirete E; ma v'accorgerete facilmente 
che in questo E v'è .qualche cosa che vi vìene da sinistra , 
e qualche cosa che vi viene da destra, che nel suono che 
ricevete v' è qual che cosa, che è prodotto dalle corde più 
lunghe e qualche cosa che vi è mandato dalle co rde più 
brevi. Se voi esaminaste più da Yicino il fenomeno potres te 
riconoscere che ciascuna corda dà un suono pendolare, od 
un sistema di pochi suoni pendolari. Il piano-forte ha forse 
fatto un artifizio di calcolo ? Conosce forse la formola di l 
FouRIER? 

Riassumo: l'orecchio sente in un suono tre cose: la e
scursione massima del corpo vibrante, la durata della oscil
lazione, e le oscillazioni pendolari, che, sovrapposte, costi
tuiscono l'osci llazione data. L'ampiezza determina l'intensità 
del suono, la durata del periodo determina l'altezza del 
suono, le altezze e le intensità dei suoni pendolari compo
nenti determinano la tempera od il metaJlo del suono. 

Un suono veramente musicale non è mai semplice; esso 
è tanto più pieno quanto più è ricco di armonici intensi; 
esso è più o meno armonioso a second a dall ' altezza degli 
armonici predominanti. Una bella voce umana è un vero 
accordo ; ed un accordo non è che un suono di tempera 
fatta artifizialmente , e più pieno che il solo suono fonda
mentale. L'affinità delle note è misurata dal numero degli 
armonici comuni. · 

Una vocale .J:Iifferisce da un'altra per i suoni che in essa 
accompagnano il · •w no più basso o fondamentale. Questo 
è prodotto dalla laringe, quelli sono dovuti alla risona nza 
della cavità della bocca. HELMHOLTZ trovò , che bastano a 

c:1 ratterizzare una vo cale uno od al più due suoni arm omct, 
<uno nelle vocali A, O ed U, per le qu'lli la bocca, ass um e, 
per l'abbassame nto della lingua, la fo rma di un im buto o 
di una caYilà arrotondata; due per le altre vocali, nel pro
nunziare le quali la lingua si innalza e lascia tra sè ed il 
palato uno spazio stretto tubolare, formante come un collo 
di bottiglia alla cavità pos teriore, più ampia, della bocca. 
Questi armonici caratteristici delle di ve rse voca li sono quelli 
più vicini a certe note fi sse, che son le stesse per tutte le 
voci e che sono indipendenti dall' altezza del suono fonda
mentale, alle quali HELMHOLTZ diede il nome di suoni vo
cabili. Stando alle determinazioni di HELMHOLTZ, esse sono 
le seguenti : 
. Per la vocale U, nel pronunziare la quale la bocea fo rma 
una cavità ampia in grazia dell 'abbassamento della lingua, 
e le labbra lasciano tra loro una minima apertura, il suono 
proprio della bocca è il più basso, è f. 

Il suono co rrispondente alla vocale O è b1• 

Se passando per O a e A o si Ya gradata mente dall 'O alla A, 
la bocca si apre sempre più e il tono della cavità boccale sale 
di una ottava, fino a b,. Se da A si passa ad Ae, ad E, 
ad I, le labbra si tirano indietro e si aprono, la lingua si 
alza lasciando tra sè ed il palato uno ·stretto canale; mentre 
lo spazio immediatamente sovras tan te alla glottide si allarga. 
La cavità boccale ha allora, come si disse, la forma di um 
bottiglia con lungo collo , ed ha due suoni proprii corri
spondenti l'uno al ventre della bottiglia e l'altro al collo. 
Ques ti suoni sono per la vocale Ae il d~ ed il g3 , per la 
vocale E il f 1 ed il b3 , e per la vocale I circa il f (come 
per la U) ed il d4• Le vocali b ed ti (EU ed U francesi) 
differiscono dall'E e da ll'f perciò che , pronunziandole, le 
labbra si atteggiano a mo' di tubo , cosicchè esse formano 
un prolungamento· dello stretto canale che corri sponde all 'E 
ed all 'l. Per ques te voca li è perciò ca mbiato soltanto il 
suono del co llo ; esso é più basso che nella E e nella I: è 
cis3 e g3 fino ad as3 co me· in Ae. I suoni più bassi riman
gono f 1 ed f. 

Se i miei colleghi mi hanno seguito fin qui , io spero di 
poter dare loro un'idea chiara dell 'apparecchio che forma 
l'oggetto di questa conferenza. 

Per trasmettere a di stanza i suoni articolati so no neces
sarie due cose : 1 • Un corpo, a cui col suono si possa im
primere un movime nto identico, o poco diverso da quello 
che definisce l'onda sonora ; 2° un mezzo per fare che da 
questo mo vimento, avvenuto in un sito, ne nasca a distanza 
un altro formato dei medesimi movimenti pendolari. 

Nel telefono del Beli il corpo che riceve il movimento 
dall 'a ria vibrante è una Jastrina circolare di ferro dolce 
tenuta su tutta la sua periferia in mezzo a due anelli di 
legno: la si vede in bb nel la figura 6, che rappresenta una 
sezione dell'apparecchio fatta con un piano passa nte pel suo 
asse di figura. E sottilissima : a seconda degli usi che si 
vogliono fare del telefono, ha grossezze comprese fra un 
decimo e due decimi di millimetro. Leggera come è, fles
sjbile perchè ricotta, essa ubbidi ~ce prontamente al minimo 
sforzo che si eserciti sulla sua parte mediana , e appena 
cessata la forza che la mise in moto si ferma in un tempo 
breviss imo. Se l'aria che le sla davan ti subisce variazioni 
periodiche di pressione, la sua porzione mediana si muove 
alternativamente in un verso e nel verso opposto. Cosi se 
ad essa arriva un'onda sonora, la sua parte central e prende 
un moto oscillatorio che, tranne per l'ampiezza che è mi
nore non differisce da quello che piglierebbe uno strate
rello' d'aria che occupasse il suo posto. A quelli de' miei 
uditori , i quali hanno avuto occasione di assistere ad al
cuno di quei brillanti es perim.e n~i colle_ fiamm_e .manom.e-: 
triche, che da qualche an.no SI npeto1!0 m. tutll 1 pubbhct 
corsi di acustica, posso dtre: .la las tnna Ytbra (fatta.astra: 
zio ne dall 'ampiezza del movimento) c.ome la la.stnna d t 
gomma elastica delle capsule manometnche. A chi c?nosce 
gli apparecchi grafici , con cui i fi sici s?glion.o tracciare le 
vibrazioni sonore, potrei dire : la Jastnna v t bra . com~ la 
membrana del fonautografo di ScoTT. Che la vtbrazwne 
della Jastrina abbia mollo pross imamente la forma di quella 
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che corrisponde al suono, con cui la si melle in moto, non gli percorrere uno spazio ds nel tempo infinitamente breve 
sarebbe facile dimostrare leoreticamente, a priori; ma sar:l dt, e ciò tenendo chiuso il circuito, cioè tenendo uniti me
dimostralo sperimentalmente, a posteriori , dal perfetto ac- tallicamente insieme i due capi della spirale: poi supponiamo 
cordo dei fatti colle nostre previsioni. di ricondurre il ferro nella sua posizi one primitiva, ma 

II mezzo per fare che il .movimento impresso a questa lenendo aperto il circuito, tenendo cioè separati i due capi 
l~ s lrina , primo mobile del congegno, ne provochi a di st~ nza della spirale. Se non vi fosse, durant i~ lo avvicinamento, 
un altro composto delle medesime oscillazioni pendolari, una corrente indotta, il lavoro fatto dalla attrazione della 
fu trovato da GnAHAM BELL nelle proprietà delle correnti calamita nella esperienza sarebbe nullo, giacchè il lavoro 
elettriche indotte colle calamite. Per far ca pire la possibi- positiw fatto durante J'a,•vicinamento sarebbe uguale, in 
lità della cosa, mi basta richiamare alla loro memoria due ! valore assoluto, al lavoro negativo fatto durante l'allonta
fatti sperimentali , che tutti hanno al'ulo occasione di Yedere. /

1 
namento. l\la siccome v'è una corrente indotta di una certa 

Primo fatto. Se in una . spirale di filo metalli co isolato si intensità i, b quale produce una diminuzione ki nella in
trasmette una corrente elettri ca, la spirale acquista la pro- lensità dell'attrazione, così il lavoro positi vo sarà minore 
prietà dì una calamita: es<;l rcita a distanza le ste~se altra- ~ del negativo, e la differenza sarà: 
zioni e le stesse ripulsioni che sarebbero esercita te da una l k'l 
c~lamita rettilinea posta sul suo asse col polo nord a si- . . .. H s. 
mstra e co l polo sud a destra della corrente. La destra e . Questo ~ 1l lavoro che SI e dovuto spendere per produrre 
la sinistra di una corrente sono, per una nota convenzione 1 due mov1menti; quale ne è l'effetto? Esso produsse una 
quelle di un o,sserva tore che stesse adagiato sul filo cosÌ corre 1~te d! intensità i , e qu esta sviluppò nel circuito una 
che la corrente percorresse il suo corpo dai piedi alla tes ta quantità dt calore che, per la nota legge di Jou LE, è pro
·e che guardasse verso l'interno della spirale. Se dentro ali~ porzionale ad t"i ed alla resistenza 1' del circuito. 
spirale è colloca lo un cilindro, un nucleo di ferro dolce L'equivalente meccanico di questa quantità di calore si 
questo ferro diYenta veramente magnetizzato , e presenL ~ i può esprimere, dicendo h una costante, con 
po!i nella posizione, che. si è detto, per lutto il tempo, per l . hri~dt. 
cm dura Ja corrente; n torna allo stato naturale appenachè l . 
la corrente è cessata. Se finalmente il nucleo è 1111 cilindro Ma 1! lavoro speso ed il ca lore prodotto debbono essere 
di acciaio già magnetizzato, se il nucleo è una calamita equivalenti, dunque: 
permanente, per tutto il tempo per cui dura la corrente, .lcids=luPdt. 
il suo stato magnetico riesce accresciuto od affievolito, se- da cui 

k 'l ds 
i = -- - . 

h 1' dt 

•. 
condochè la calamita equivalente alla spirale percorsa dalla 
corrente è orientata come essn, oppure in 1·erso opposto. 
In faccia ad una tlelle es tremità del nucleo, e acl una de
t~rminata ~istanza. dalla medesi ma, sia co llocato· un pezzo 
d1 ferro; m grazw della corrente trasmessa nella spira le 
nasce tra esso ed il nucleo una forza attrattiva, . o se il 
nucleo è permanentemente magnetizzalo, la forza attralliva 
che esso .esercita sul pezzo di ferro dolce, aumenta di' un~ 
certa quantità positiv<t o negativa U. Questa attrazione, o 
questa variazione dell'attrazione, è legata alla intensità della 
corrente da leggi compli ca te quando questa è molto granrle 
ma per deboli correnti le è sensibilm ente proporzionnle: 
Tale è la legge che risulta dalle classiche esperienze di 
LENZ, e che porta il nome eli questo fi sico . Delta k una 
costante, ed i l'iatensità cl elia corrente, è 

M= ki . 

· Se il pezzo di ferro dolce si avd cina 
spazio infinitamente piccolo ds, questa 
al la corrente fa un lavoro uguale a 

Mds= kids. 

al nucleo di uno 
att.razione dovuta 

Secondo fa tto. Si abbia ancora una calamita collocata sul
l' asse di una spirale isolata, ed in faccia ad uno de' suoi 
poli sia co llocato un pezzo di ferro: il tutto come prece
dentemen te. Ma invece di far passare nr.Jla spirale una cor
rente, in virtù della quale varii l'a ttrazione della calamita 
sul pezzo di ferro, si uniscano semplicemente insieme i due 
capi della spirale, e si a\'v icini rapidamente il ferro alla 
calamita. L'esperienza mostra, che per quest'a lto nasce nella 
spirale una corrente di verso contrario a quello che pro
durrebbe un aumento di at trazione ; la quale corrente dura 
!inchè d_ura .il. movim.ento del fe_rro, e cessa con questo. Se 
mvece d1 avvtcmare, SI allontana Il ferro dalla calamita nella 
spirale nasce una corrente di verso contrario a quell~ della 
precedente, la quale dura finchè continua il moto di allon
t~nament?. Ques.te correnti P\odolte col movimento del pezzo 
dt ferro m facc1a alla calarmta appartengono alla classe di 
quelle, a cui i fisici danno il nome di co1'1·enti indotte. 
L'intensità loro è legata alla velocità del movimento, da cui 
sono generate, _dalla più semplice delle relazioni: le è 
proporzionale. E questo un fatto sperimentale; ma io lo 
posso dimostrare loro razionalmente, deducendolo come co
rollario dal principio della conservazione dell' energia, il 
quale oggidi govern:1 tulla Ja scienza della materia. Sup
poniamo .infatti di avvicinare il ferro alla calamita facendo-

Questi due fatti bastarono a GnAHAM BELL per fare che 
i movimenti alternati,·i della lastrina bb del telefono, "della 
quale abbiamo parlato, potessero proYocare nell'altra sta
zione, in un'altra lastrina di ferro, movimenti periodici 
composti colle medesime osci llazioni pendolari. In faccia 
alla lastrina bb (fig. 6) sta, coll'asse perpendicolare sul 
centro della medesima, una calamita cilindrica aa; .e l'e
stremità di questa più vicina alla lastrina vibrante è col
locata entro ad una spirale cc di filo di rame isolato. Le 
estremità di questa spirale, per mezzo di due fili metal
lici d, d', comunicano con due morselli e, e'. A questi si 
attaccano due fili di linea, oppure, se le due stazioni sono 
lontane, un filo di linea ed un filo a terra; il filo od i 
fili di linea si uni scono, nell'altra stazione, ad uno stru
mento identico. Tutte le parti dell'ap parecchio sono .con
tenute, come mostra la fi gura, in un imolu cro di legno, 
presentante la forma di un se mplice manubrio con un pic
colo imbuto g . .. La fig. i mostra l'aspetto es terno dell'in
tero apparecchio. Esso funzion a come trasmettitore o come 
ricevitore: per trasmettere si porta l'imbuto davanti alla 
bocca, a piccola distanza dalla medesima ; per ricevere si 
applica l'imbuto contro l'orecchio. 

Supponiamo che in faccia al telefono trasmettitore si 
produca un suono; per le alternative di aumenti -e di di
minuzioni della pressione dell'aria sulla sua faccia es tern a 
la lastrina bb prenderà un moto oscill r. torio: la sua parte 
centrale si avanzerà ad ogni aumento di pressione e retro
cederà ad ogni diminuzione di pressione; e siccome, se
condo quel che si è detto, essa si ferma quasi istantanea
mente appena è cessata la forza che la pose in moto, cosi 
in ogni istante e~sa avrà uno spostamento s proporzionale 

· alla variazione della . pressione. La distanza s del centro 
della lastrina dalla sua posizione di riposo è una funzion e 
periodica del tempo, la qualé definisce la forma dell'onda 
sonora mandata al telefono mittente. Ma la lastrina è affac
ciata alla calamita aa · ed alla spirale di filo di rame iso
lato cc; dunque, per quel che si disse, il suo niovimento 
fa nascere in questa una corrente, la cui intensità i è le
gala allo spostamento s dalla relazione 

. k 1 ds 
z=y-;;- di' 

e quindi è anch'essa una funzione periodica del tempo. 
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Ora nel ci rcuito di qu es ta corrllnte è anche la spirale 
c c del telefono situato nell ' altra stazione, il quale deve 
fu nzionare come ricevitore; la corren te variabile produce, 
nella calamita formante il nucleo di questa spirale, va
riazioni period iche dell a intensità dello stato magnetico, 
onde nascono variazioni periodiche nella intensità dell 'a t
trazione che la calamita esercita sulla las trina che le sta 
affacc i a t~. EaJi è chiaro che ques to variare periodico della 
in tensi tà dell'attrazione esercitata sulla lastrina, deve pro· 
durre in ques ta i moti stessi, che vi sa rebbero prodotti da 
una periodica· variazione della press ione dell'aria : un au
mento di attrazione fa avvicinare il cen tro dellq lastrina 
alla calamita, come farebbe un aumento di pressione avve
nuto sull 'altra faccia di essa; una diminuzione di attrazione 
f<L che la laslrina si allontani da lla ca lamita, come farebbe 
una diminuzione sopravvenuta nella pressione dell'aria. In 
grazia della corrente variabile, adunque, la lastrina si muove, 
come si muoverebbe per effetto di un'onda sonora, la cui 
forma fosse definita dalla funzione M, ossia dalla funzione 
k i del tempo. Rico rdando il valore di i dato poc'anzi, di
remo anche, che la lastrina ciel telefono ricevente prende 
il mo to che le sarebbe comunica to da un'onda sonora di 
fo rma defin ita da lla funzione 

, k} 1 ds s=-- -
h 1' clt 

Ora vedesi, che quest'onda è bensì in genern le diversa 
dalla s, ma che essa consta delle medesime onde elemen
tari . Se infatti si ha 

ricava dall 'ultima relazione 

( 2r. ( T ) 4r. ( T ' ) s'= k~ 2rr J asenT t+a+ 4 + 2bsenT t+ ,B+ s ) ( 

hr T J 6r. ( T ) { 
[ + 3csenr t+r+ 12 + . . . ) 

lungo così da presentare una resistenza di ben diciassette
chilometri di filo telegrafico normale, circa otto volte e 
mezza quella p1·esentata dalla spirale dell 'apparecchio che 
noi ahbiamo sotto agli occhi. Con quei telefoni i suoni si. 
sentivano maravigliosamente intensi anche quando si pone
vano nel circuito nove co rpi umani, quando cioè una por
zione della linea era costituita da nove persone che si da
vano la mano. 

La grossezza della lastrina è della massima importanza, 
e vuole essere diversa a seconda degli .usi, a cui il telefono 
si destina. Troppo grossn, la Jas trinn cede dif{ìcilmente alle 
variazioni di pressione dell'aria , ed alle va riazioni della 
forza a ttraltiva della calamita; troppo sotti le, essa rende
l'apparecchio troppo delicato: in primo luogo perchè riesce 
minore la massa di ferro vibrante e quindi l'induzione; in 
secondo luogo perchè la las trina t1·oppo leggera e flessibile 
prende moli troppo ampii e può nrL<1re la ca lamita ogni
qualvolla le si invia un suo no troppo intenso . L' ingegnere
Maroni mi mostrò diverse las trine, che egli adopera con 
bu oni risultati in casi diversi . Qnelle, che gli servono quandtt 
il telefono è adoperato nel modo ordinario, cioè per tra
sme ttere suoni · prodotti in fa ccia all 'imbuto, non servireb
bero ugualmente bene quando si volessero co l telefono 
trasmettere suoni prodotti a distanza, per esem pio quando sì 
volesse trasmettere il suono di una orchestra od il can to et• 
un coro. Servono invece bene a quest' uso las trine molt tt 
più sottili , veri fo gli di carta . 

Essendo minime le forze, che debbono mel.tere in moto 
le 1:-tstri ne, qu este debbono essere perfettamente pulite, onde 

! evitare di do ver porre in moto masse non magnetiche, ep
però ina ttive . Il minimo straterello di ru ggine basta ad 

l affievo lire notevolmente i suoni trasmessi. Perciò si coprono 
! le lastrine .di una so llile vemice, o meglio di uno strato di 

l nicli el deposto galvanicamente. i\Ia bisogna evitare di dare 
n qu crs ti stra ti protettori grossezze eccedenti il bisogno; so· 
pr11tullo quando si adoperi il ni ckel, il quale non so lo au-
menta la massa, ma accresce in grande misura la rigidezza 
della laslrina. Uues t'effello è eviden temente tanto più te
mibi le q nanto più In la st.rina è grossa; il ca v. i\Iaroni ri
conobbe infatti che le lastrine dovevano essere assa i più 
so ttili quando e1·ano peotette co l nickel che quando erano 

Dunq ue il movimento impeesso all 'a ria dalla lastrina del scoperte. 
telefono riceven te deve produrre nell'orecchio prossimamente I-Io detto: i moY imen ti impress i all 'a ria dalla last rina vi
la stessa sensazione, che vi produrrebbe il suono, con cui brante del telefono ricevente prod uco no nell 'orecchio pros
si è pos ta in moto la lastrina del telefono mittente. sima.m.ente l'impressione, che vi sarebbe prodotta dal suono, 

Egli è ciò che l'esperienza dimostra in modo sorprendente : co n cui si è posta in moto In las lrinn del telefono mittente; 
non solo tutte le inllessioni della voce di chi parla, ma le pross imamente, non esattam~nte . Ch e la tempera dei suon i 
te mpere, che distinguono le voci delle diverse persone, sono trasmessi col te lefono d~ bba riuscire nlquanto alterata, e 
ri prodotte così da far credere che la persona che parla sia ~ come debba essere alterala, ci è detto dalla stessa teoria, 
essa stessa nello strumen to, che teniamo all 'orecchio, e che io ho abbozzato, dello strumento. Nella serie esprimen te 
soltanto sia separata da no i da qualche so ttile parete, che il va lore di s' fi gu rano bensì tutti i termini della serie tri
ne affievo lisca la voce. Non solo voi potete, cantando, m an- ! gonometrica esprimente il valore . di s, ma i coefficienti, che 
dare acl una persona lon tana la magia delle note, ma, de- 1 in ques ta stanno fra loro come a: b:c: .. , in quella stann o 
eia ma ndo, voi potete commuovere, e far palpitare con voi ! invece fra loro come a :2b :3c: ... I suoni elementari più 
un amico lontano centinaia, e chissà, migliaia di chi lometri. ! acuti hanno adunque, rispetto ai Stl ùni elementari più gravi, 
Nel valore di s' scritto qui sopra, fi gura la resistenza r al l rispetto al suono fondamentale, una intensi tà più granàe 
denominatore, ed i suoni I~i cevuti so no, come è naturale, 1 nel suono ricevuto per mezzo del telefono, che nel suono 
tanto più deboli, quanto maggiore è la lunghezza del filo , ! ricevuto direttamente. Ora si sa, che la presenza di armo
con cu i i due telefoni sono riuniti ; ma non tanto che 1 n ici acuti intensi produce una tempera mordente, penetrante, 
frapponendo nel circuito, con t·occhetti eli t'esistenza, resi- ! metai lica; i suoni di uno slru mento ad ancia o di una 
stenze equivalenti a mille e più chilometri di filo telegrafico l tromba, così squillanti e penetranti, differiscono dal suono. 
no rmale (d i 4 millimetri di diametro), non si riesca tuttavia di ttn /lau to, dal suooo di una canna d'organo di legno, 
a sentire distintamente, da un capo all'altro di que~ ta clal suono di un diapason, così dolci e molli, per questo 
linea formidabile, tutte le parole. Per superare grandi re- soltanto, che contengono armonici acuti di grande inten-
i lenze lo stromento dev'essere convenientemente propor- sità. II suono di una boite à m.ttsique differi sce dal suono 

zionato; esso è soggetto alla regola generale, con cui vo- di un pianoforte per la maggiore importanza ch e in esso 
glionsi proporzionare tutti gli apparecchi elettrici: la resi- hanno gli armonici acuti; il suono di un martello, che 
stenza del filo, con cui è fatta la spirale, dev'essere tanto batte su di una incudine, si distingue da quello prodotto 
maggiore, quanto è maggiore la resistenza della linea. lo battendo le mani per la maggiore intensità, che in quell o 
ebbi occasione di sperimentare coi telefoni costrutti ahilis- hanno i suoni elementari Q.i piccola lunghezza d'onda. Or
simamente dal cav. Maroni, ingegnere capo dei telegrafi bene, fatevi trasmettere col telefono il suono flautato d'una 
dell'Alta Italia, che pel primo, fra noi, riuscì, valendosi di canna d'o rgano di legno, e questo vi sembrerà prodotto da 
sole descrizioni incomplete, a costrnrre apparecchi soddi- un cornetto di ottone ad ancia; fatevi trasmettere il suon o 
facenti. Quei telefoni erano proporzionati colla regola, che di un pianoforte , e sentirete una boite à rnusique; fate 

io ho detto, ed avevano una spirale di filo so ttilissimo e battere le mani in fa ccia al telefono mittente, e sentirete 
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.col telefono ricevente il rumore di un. piccolo martello, modi !'.esperimento. Sostituii al tasto Morse una soneria elet
,che percuote una incudine. Tutti coloro che provano per trica ordinaria , e con un telefono collocato su d'un circuito vi
la prima volta il telefono, restano colpiti da questa leggera cino sentii di stintamente tutti i colpi del nwrtello, benchè nel 
.alterazione della tempera, per cui il suono prende qualche locale ove era collocata la soneria non esistesse alcun telefono. 
cosa di metallico; e, quasi istintivamente, si spiegano il Sostituii alla soneria una sirena elettrica, cos icchè si avesse 
fatto dicendo: nulla di più naturale, è una lastra meta!- nel circui to una successione di correnti frequenti come le 
lica quella che vibra....... Ebbene, a parer mio, questa vibrazioni corrisponden ti ad un suono musicale, e col tele
spiegazione del fatto, cosi ovvia , non regge; la las trina fono collocalo sul circuito vicino ne sentii forti ssimo , con 
non vibra per la propria elasticità, è una laslrina ricotta, tutti i suoi caratteri, il suono. Per ultimo riuscii a l!'as
dolcissima, e, percossa con un corpo duro, rende un suono mettere la parola da un telefono pos to su di una linea ad 
che non è più metallico di quello dato da un pezzello di j un altro telefono posto su di una linea vicina, e che col 
latta battuto nel medesimo modo. Una es perienza sempli- primo non comunicava metallicamente in nessuna maniera(') . 
cissima ed altrettanto concludente viene in appoggio della ! L'inconvenien te è grave, ma non vuoi essere esagerato; 
mia opinione; aumentate, con un reos tato, la resistenza l non è infatti improbabile che si . trovi modo di rendere Io 
del circuito, e sentirete la notata alterazione della tempera ! strumento meno delicato, e tale da non funzionare se non 
farsi più e più marcata. Ora, giusta la teoria che io ho ! per effetto di correnti di notevole intensità. Allora i reno
svolto, ciò è evidente, giacchè i suoni bassi, che sono i più 

1 
meni di induzione potranno farsi insensibili. 

affievoliti dal telefono, debbono spegnersi più rapidamente l Sostituirà allora il telefono gli attuali teleòrafi? Io credo 
coll'aumentare della resistenza. - Se la metallicità del che ciò non si possa, per ora, asserire: non ne abbiamo 
suono fosse invece dovuta all'essere metallica la lastra vi- , bisogno, poichè fra ques ti ve n'ha di qu elli , che colla mas
brante, essa dovrebbe essere tanto meno sentita quanto sima sicurezza, e con una rapidità maggiore di qu ella rlella 
meno è intenso il suono, giacchè col diminuire l'ampiezza parola, Stu •. ;~ano i telegrammi. 1\la qualunqu e siano per 
de\le oscillazioni di una lastra , scema la intensita degli ar- essere i perfezionamenti futuri, qualunque abbiano da es
monici acuti. sere le applicazioni della invenzione, sulla quale noi ci siamo 

Il telefono rinforza i suoni elementari acuti rispetto ai intrattenuti, pare a me che ques te questioni siano adesso 
suoni elementari più bassi ed al fonrlamentale; senza che io non solo oziose, ma indecorose. Un trovato scientifico, come 
lo dica, nasce dalle cose dette, che anche il suono fonda- un lavoro artistico, ha in se stesso i caratteri, che lo deb
mentale, quello che determina l ' a ltezz~ del suono co mplesso, bono far apprezzare, e la sua importanza , la sua be·llezza, 
è tanto meglio trasmesso, quanto più è acuto. Vedano nella il suo diritto alla nostra considerazione sono indipendenti 

2n · dalla utilità prati ca, che qu"el trovato o quell'opera possono 
serie, che esprime il valore di s', il fattore T fuori della avere. Quando, contemplando un prodotto della scienza od 
paren tesi, il quale è tanto più grande, quanto è minore il pe- un'opera d'arte, noi sentiamo in noi quella soddisfazione 
riodo T. Dunque ·la voce di un soprano è trasmessa più vo- che ci fa dire: Bello! - quel prodotto, o quell 'opera sono 
Ientieri che qu ella di un basso: bisogna dire che il telefono utili in sè. Chi nelle ricerche scientifiche avesse sempre in 
non ha affatto cattivo gusto (1) . mira le applicazioni, non troverebbe mai nulla; e chi, nel 

Tes tè io affermai di avere trasmesso col tel efono la voce giudic~re dell 'importanza di una scoperta, non sapPsse ve
e le parole anche interponendo nel circuito resistenze enormi, dere altro che l'utilità, che essa può avere, proverebbe di 
di 1000, di 2000, e, con gli strumenti dell\Iaroni, di 9000 non avere gustato mai la vera gioia del sapere. Tale almeno 
o di 10000 chilometri. Erano qu es te res istenze fatte con è il mio modo di sentire. 
spirali di filo perfettamente isolato , e perciò le nominate 

(*) Da alcuni esperimenti fatti in questo modo si può de
durre una dimostrazione, a parer mio, concludente quanto 
semplice, del principio di Helmholtz sulla indipendenza della 
tempera dei suoni dalle fasi dei suoni componenti, e di que
sta dimostrazione feci l'oggetto di una Nota che fu letta alla 
Accademia delle Scienze nella seduta del 27 gennaio ultimo 
scorso. 

L'esperienza, da cui io ricavo questa dimostrazione, è la 
seguente. Dispongo (fig.13) in una stazione A un telefono F; in 

S' 

r 

esperienze non dicono nulla su lla massima distanza, a cui 
si potrebbe trasmettere la parola su ve re linee telegrafiche, 
ove oltre alla resistenza v' hanno numerosissime deri vazioni. 
~uttavia non è permess_o ~ubitar.e, che la trasmissione non l 
SI possa f11re tra due crtla, su Imee ·lunghe alcune centi
naia di chilometri, come si fa cogli ordinari telegrafi. Di
ven terà il telefono il telegra fo dell'avvenire? L'avvenire lo ! 
dirà ; attualmente però, colla struttura che ha lo strumento, 
v'ha una circos tanza, che ne limita notevolmente l'applica
bilità. L'apparecchio attuale del BELL ha un difetto, che 
risulta dalla sua stessa squisitezza, la quale consiste nel 
poter operare per effetto di corren ti estremamente deboli. 
Quando il filo di linea è collocalo in vicinanza di altri fili 
telegrafici, le correnti, che si trasmettono in questi, pro
ducono sulla line~ del telefono correnti di induzione, per 
cui col telefono SI sentono con grande forza tutti i colpi 
del tasto Morse o tutte le emiss ioni di corrente del tra
s!llettitore di Hu~ues : Se in v~cina nza del filo del. tel efono !' 
v hanno parecchte hnee servrte da telegrafi ordrnari si 
sente, come notò pel primo il PREECE, e come veri fi ca;ono ! 
quanti fecero poi l'esperimento, un picchiar·e continuo come ! 
di gragnuola su' vetri, che toglie ogni possibilità di ser- 1 
virsi dello strumento pella trasmissione della voce. Io stesso 
~bbi ?ccasione di constatare l 'inte_ns~ tà di qu e~ti effetti di 
mduztone pur operando sulla brevrsstma linea (di 50 metri) 1 , • • • • • 

c~e avev~ im_piantato, per provar~ lo stru?len to, nel ga- j un altra stazwne B ,dtspongo due .sprrah Iso~at~. s ed. s'col
bmetto di fisica del Museo Induslrtale. Anz1 variai in molti locate una .d ~ntro . I. altra come net rocche~h d md~zi.o~e, e 

l due telefom Jdenllct f ed f '. Per mezzo dt due fih dt hnea 

(l) I · . 1 t d . " . h collocati fra le due stazioni formo un circuito comprendente n un esame pm comp e o et •enomem, c e avven.,.ono ·1 1 ,. F 'l 1 ~ f 1 · 1 · F 
nel telefono, bisognerebbe tener conto del tempo necessario o alle l 1 le e. o n~ , l le e ono , ~ a. sp1ra e Interna s. o_rmo 
correnti indotte per prodursi e per scomparire. È questa una ! nella stazwne B un altro CJrcutto co~posto della spirale 
circostanza, che nuoce più alla trasmissione de' suoni acuti, che ! e~terna s' e ~el telefono f '. Posso COSI, sta~do nella. sta
a quella de' suoni bassi. Ma non sarebbe difficile vedere che ! zwne B, sentire un suono prodotto nella stazwne A, . Sia col 
la sua infl~enza sulla. inte!lsità de' ~uoni trasr;nessi può ~odifì- l telefono f posto n.el circuito de.l telefono mittente F, sia Col 
care, non dtstruggere 1 fat tt, che abbtamo assento. telefono f' posto m un altro circuito ed operante soltanto 
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per induzione; e p~sso paragon~re i d~e suoni ricevuti nelle 
due maniere. Questi due suom corrispondono ad onde le 
cui forme sono definite dalle formole, che esprimono in fun
zione del ·tempo le intensità i ed i' delle correnti perio
diche, per effetto del~e .q~ali funzion?no i. due telef?.ni r!
ceventi r ed f . Ora t 1 e !lldolta da t , e SI ha percw, di
cendo h una costante, 

., h di 
t=- dt; 

quindi se si ha 

2r. 411' 611' 
i=asenT(t+a)+bsen -T (t+,B)+csenT(t+y)+ .... , 

risulta 
( 2~r ( , T \ 4~r ( T ) ) 

.,_ 2r. t se n T t+a+ 4 )+2bsen T t+fi+g t 
t--h-T ~ ~ · 6~r T ' 

+3csenT ( t+y+ 12 )+ ..... 
Dunqu e i uoni ricevuti col telefono {', per induzione, 

contengo no i medesimi suoni elementari che costituiscono i 
suoni trasmessi direttamente e ricevuti col telefono {, ma 
colle fasi cambiate. Si può cosi, p~ ragonando i due suoni, 
vedere se la rariazione delle fa si abbia qualche influenza 
sulla tempera. I suoni che si prestano meglio a queste ri
cerche, sono qu egli stessi su cui sperimentò HELMHOLTZ, 
quelli delle voca li. Per carallerizzare una voca le, bastano 
due od al più tre termini della serie i, e quindi della se-

. ri e i': purchè questi termini siano i preponderanti, la vo
cale rimane la stessa; così non disturba l'esperienza l' alte
razione dr i coeflìcienti a, b, c . .. L'esperienza riesce con
cludentiss ima, tutte le vocali can tale nella stazione A in 
faccia al telefono F furon o indovinate e sentite identiche 
coi due telefoni r ed f'. 

Nella serie i' i coe ffi cienti dei termini successivi sono 
moltiplicati pe r 2, 3, 4 ... , dunqu e nei suoni ricevuti per 
induzione, gli armonici acuti debbono predominare più che 
nei suoni ri cevuti per trasmiss ione diretta. Questo fatto fu 
consta tato in molte maniei'e. 

.MECCANICA APPLICATA 

LE TRAS~IISSIONI DEL MOTO 

PER MEZZO DI FUNI DI CANAPA 

I. 

La Società degli Ingegneri Meccanici inglesi si è occupàta 
· ultim;a mente del modo di trasmettere la foi'za motrice ser
vendosi di funi di ca napa. Il signor Durie, di 1\fanches ter, 
vi ha letto un 'elaborala memoria, la quale diede luogo ad 
una importante discussione. 

Trattasi di un sistema di trasmissione ancora poco cono
sciuto in Italia, molto adoperato in Inghilterra e in Ame
rica, e ch e più recentemente si è pure diffuso in Svizzera e 
nel nord della Francia. 

È da una ventina d'anni che parecchi ingegneri studiano 
ai mezzi meccanici più vantaggiosi per la trasmissione della 
forza dalle macchine motrici agli alberi destinati a muovere 
le diverse macchine operatrici di un qualsiasi stabilimento. 

Il sistema più generalmente in uso fin o al giorno d'oggi 
è stato sempre una combinazione più o meno bene studiata 

. di alberi orizzontali in ferro con ruote dentate o piane o 
coniche, e con alberi verticali se trattas i. di dare il moto 
ad uno stabilimento di più piani. 

Ma que~te trasmissioni sono state sempre l'oggetto di 
molte critiche. Si dice che gli alberi e le ruote costano 
assai, e vogliono muri e sostegni considerevolmente mas
sicci e di spendiosi molto ; assorbono molta parte di forza 
motrice in resistenze passive ; dà n no luogo a scosse e rumori 

poco aggradevoli; a tremiti inevitabili, tosto o tardi dannosi; 
a spese di manutenzione considerevoli, a forzate sospensionr 
del lavoro, ecc. 

Non crediamo sia il caso di perderei a confutare siffatte 
obbiezioni, le quali a dir vero non hanno alcuna gravità 
semprechè si tratti di trasmissioni bene studiate, e costruit~
a dovere. Le trasmissioni per mezzo di ruote dentate non 
dànno luogo a difficoltà della natura di quelle ora indicate· 
soltanto esigono una costruzione intelligente ed una accu: 
ratezza alla quale non si dà assolutamente alcuna impor-
tanza dai nostri mestieranti. · 

Le trasmissioni per mezzo di cinghie furono fino a questi 
ultimi anni limitate ai casi di piccole forze. Ma da qualche 
tempo si manifestò una certa tendenza a servirsene per
forze sempre più ragguardevoli; numerose e svariate appli
cazioni si sono già fatte con ottimo successo; si arrivò per-

. fino a servirsene a mettere in moto il carretto dei grandi 
laminatoi, e si ammette che siansi avuti risultati egual
mente soddisfacenti . 

Quando si ha da trasmettere · una forza considerevole di-
rettamente presa dall'albero motore non sono più le cinghie 
di cuoio quelle che possono dare un risultato pratico; ne · 
sono ostacoli la larghezza che alle medesime dovrebbesi 
dare, e la difficoltà di evitare lo scorrimento, non meno · 
che la spesa elevata di primo acquisto e di manutenzione. 

Allo scopo di evitare questi inconvenienti si pensò dagli' 
ingegneri inglesi a sostituire alle cinghie di cuoio un certo· 
numero di corde di canape fra loro parallele, ed è appunto 
sul particolare di codesto sistema di trasmettere il moto, e 
sui risultati ottenuti, che intendiamo brevemente discorrere . 

II. 

La disposizione più generalmente adottata è quella di ap
plicare le corde al volante della macchina motrice; alla 
corona del volante è fatta per ciò una serie di gole tutte 
ugua li e parallele nelle quali . si vengono ad adagiare le funi. 
Queste gole, di cui il numero e le dimensioni variano evi
dentemente secondo la grandezza della forza motrice ed il 
diametro della fune, sono fatte a cuneo, con angolo di..40°; 
della stessa forma sono per l'ordinario le gole della puleggia 
condotta. Un angolo troppo ottuso favorisce lo scorrimento 
delle funi ; un angolo troppo acuto è causa di un in conve
niente opposto, ossia la fun e rimane incastrala. Sembra un 
particolare da nulla, eppure dalla forma delle gole dipende 
l'economia deìla forza motrice, e più ancora la durala delle 
funi. . 

Occorre appena di far notare, e d'altronde la fi gura 14-
il dimost ra chiaramente, che le funi non loc·cano il fondo
della gola , ma debbono solo appoggiarsi sui fianchi . 

~ 

Fili .1 ~ . 
o 

Del resto le funi sono falle di canapa di prima qualità, 
a lunghi filamenti, e debbono essere ben torte; il loro dia
metro varia da 35 a 60 mm. a seconda della forza da tra 
smettere; e le intreccia ture d'unione vogliono essere fatte 
con molta cura e per una grande lunghezza affinchè il ' dia
'Illflro della fune nei tratti riuniti non riesca sensibilmente 
superiore a quello normale di tutta la fune; cosi per es . 
in una fune del diame tro di 52 mm. l'intrecciatura dei capi 
non deve estendersi meno di tre metri. 

La durala delle funi, purchè soggelle a sforzi moderati 
su cui fra poco ritorneremo, è basta n temente lun ga ; se ne 
citano alcune le quali avrebbero durato dieci ann i, e vuolsi 
che sia da 3 a 5 anni la loro durala media. 

Per non forzarne troppo il grado di resistenza, e non 
moltiplicarne oltre misura il num ero, è conveniente di farl e 
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camminare a grande Yelocità. Le ,·elocità finora adottale funi e rispettive puleggie si trovano in una specie di cor
sono fra i 15 e i 30 metri per minuto secondo; ma più ridoio lungo quanto tutta la fabbrica, e si ha cosi con funi 
generalmente si resta al disotto dei 20 metri. Non sempre di canapa una riproduzione in piccola scala di ciò che sono 
la velocità della macchina motrice e il diametro del volante le trasmissioni a grandi distanze con funi di ferro. 
permettono di raggiungere una cosi grande velocità; si ri- 3. Lo stabilimento di filatura e tessitura del jute di 
corre allora ad un albero secondario di trasformazione della Samnugyar ha presso a poco le stesse di sposizi oni; quattro 
velocità, ed è su questo e sull'albero di trasmissione che ~~ macchine motrici coniugate ad un solo albero motore hanrio 
si calettano le puleggie a gola e si accavalciano le funi. complessivamente una forza indicata di 1000 cavalli-vapore. 

Ciò che è essenziale di mantenere è la giusta proporzione Il volante, del diametro di m. 8,534, ha una corona dell a 
fra il diametro delle puleggie e quello delle funi, per di- larghezza di 2 m. con 25 gole per funi di 52 mm. di dia
minuire le resistP.nze, e perchè tutte le fibre abbiano eguale metr·o. Esso fa 43 giri per minuto; la velocità ~1lla periferia 
tensione; diversamente la durata delle funi è troppo breve; è di m. 19,20 per minuto secondo, ed ogni fune può avere 
epperò si ammette che il diametro delle puleggie non debba a sostenere lò sforzo di chg. H,05 per cent. quadrato ài 
essere inferiore a trenta volle il diametro della fune. sezione· effelliva. 

II sistema di tra smissione con funi di canape permette 4. In alt.ro stabilimento più recentemente costrutto, una 
una qualche lalituJine nella distanza tra l'albero moto1-.g e macchina orizzontale ad alta e bassa pressione della forza 
quello a cui il molo è trasmesso. Si hanno esempi molte- indicata di 35 cavalli-vapore trasmette il movimento per 
plici di distanze comprese fra 6 e ·18 metri, alle quali si mezzo di 14 funi di 56 mm. di diametro. Il volante -ha il 
sono sempre ottenuti buoni risultati. diametro di m. 6, 705, e l larghezza alla corona di m. 1,1 U. 

Dicemmo più sopra che le funi devono essere sottoposte a Esso fa 45 giri 3) minuto; ·a velocità alla periferia è quindi 
sforzi moderati, perchè bastantemente lunga ne sia la durata . di m. 15,79 al secondo e la tensione delle funi è di chg. 10,42 
A meglio pi·ecisa re il precetto, diremo che per quanto piccola l per c~nt. quadrato. 
sia la distanza delle due puleggie, la fune non deve essere 5. E pure proposta ad esempio una filatura di cotone in 
tesa tanto da avvicinarsi sensibilmente_ alla linea retta, eh~ ! lngh~ll~rra, che nel 1~75 _cambiò le trasmissioni a~ in?ra-: 
diversamente l'usura sarebbe mollo rapida, e le rotture assai naggt m quelltJ a fum di canapa. La forza motrice e dt 
fr~uenti. Conviene inoltre, quand'è possibile, pone il tratto 1 300 cavalli indicati; il volante ha il diametro di m. 6, 705 
condotto al disopra, e il conduttore al disotto, perchè il . con 12 funi di 50 mm. La forza è trasmessa a destra ed 
pt·imo che è sempre meno teso contorna il volante e la pu: a sinistra a 9 metri di distanza. La velocità circonferen
leggia per una maggiore lunghezza, ed aumenta cosi la su- ~ zia le del volante è di m. 17,78 per secondo; la tensione 
p:~·ficie d'aderenza. Nel caso COf!-lrat:io la fune ?hbandona delle f~ni. di chg. 8,42 per centimelr~ q~adralo ?i sezione. 
pm presto la gola, e la superficie eh aderenza e notevol- Le fum di canapa hanno costato 182v hre; se SI fosse do
mente minore. . l vuto trasmettere la stessa forza con cinghie di cuoio, sa-

Volendo sostituire le funi di canapa agli ingranaggi, se rebbesi fatta una spesa di 7 mila lire. 
la velocità dell'albero motore è suflìciente, vi si inalber3 ! IV 
un volante con cGrona falla a gole, od anche si applicano · 
al volante primitivo dei segmenti di corona incavata a gole. Non è senza interesse un po' di paragone tra il sistema 
Che se la velocità non è sufficiente, o non vi è nella fossa di trasmettere il moto per mezzo delle funi di canapa, e 
per il volante la larghezza sufficiente, si ricorre ad un albero gli altri due\ sistemi delle cinghie e delle ruote dentate. 
sussidiario. Anzitutto è evidente che le funi di canapa hanno gli 

III. stessi vantaggi inerenti all'impiego delle cinghie di cuoio; 
vuolsi anzi che per la minore tensione alla quale le funi 

Si citano come ottimi 
di funi di canapa: 

esempi di trasmissioni per mezzo lavorano, e per la maggiore elasticità, la trasmissione del 
moto avvenga in modo ancor più regolare. 1\Ia il precipuo 
loro vantaggio deriva dacchè ad eguale larghezza di corona 
delle puleggie la forza possibile ad essere trasmessa con 
funi di canapa è sensibilmente maggiore. Comprendesi di 
fatti che funi di canapa serrate a cuneo fra le guancie la
terali di una puleggia a gola acquistino una aderenza ben più 
considerevole di quella che potrebbe avere una cinghia di 
cuoio la quale abbracci la corona a superficie . liscia e ne
cessariamente convessa di una puleggia ordinaria. 

1. Lo stabilimento di filatura e tessitura di A. ed l. Ni
colle a Dundée. Una macchina a vapore orizzontale, con 
cilindl'i ad alla e bassa press ione, sviluppa una forza indi
cala di 400 a .425 cavalli-vapore facendo 43 giri al minuto. 
Il volante ba il diametro di m. 6, 705, e la sua corona ha 
la larghezza di m. 1,473; essa riceve 18 funi del diametro 
di 52 mm. La velocità del volante alla periferia è di m. 15;08 
per minuto secondo. La tensione sostenuta da ogni singola 
fune è di circa chg. 8,40 per centimetro quadr. di sezione 
effettiva. 

Il piano terreno dello stabilimento riceve il movimento 
per mezzo di cine1ue funi accavalciate su di una puleggia 
del diametro di m. 2,286. Jl primo e seco ndo piano sono 
comandati ciascuno da quattro funi su puleggie del diametro 
di m. '1 ,676. La tess itura che è dall 'a ltra parte della mac

:china a _vapore è mossa da cinque funi su puleggia del dia
metro eh m. 2, 285. 

Lo stabilimento è in moto dal mese di giugno 1870. 
2. Lo stabilimento di filatura e tessitura di Howrah a 

Calcutta. pue macchine a vapore con cilindri ad alta e bassa 
pressione muovono un albero so lo che porta un volante del 
diametro- di m. 8,534, e del peso di 57 tonnellate. La sua 
corona ha una larghezza di m. t, 752, e presenta ventidue 
gole per funi di 56 mm. di diametro. I ·motori hanno la 
forza indicata di 800 cavalli-vapore; il volante fa 40 giri 
al minuto, e la velocità circonferenziale è di m. 17,86 per 
minuto secondo. La tensione di ogni fune è di chg. 9,53 
per cent. quadrato di sezione effelliva. 

I diversi alberi di trasmissione sono disposti fi·a loro pa
rallelamente; quelli verso il mezzo sono messi direttamente 
in moto dalle funi del volante, e gli altri per mezzo di funi 
di rimando messe in movimento dai primi. Tutte queste 

Il signor Durie nella sua memoria ci dà questo ri s·ultato 
pratico, da lui personalmente trovato. Una fune di canapa 
di 52 millimetri di diametro, moventesi colla velocità di 
15m,24 per minuto secondo, trasmette lo stesso lavoro di 
una ci·nghia della lunghezza di 10 ceni. la quale cammini 
colla stessa velocità. In queste condizioni egli· giudica che 
la pressione esercitata dalla fune sulla puleggia debba es-

. sere quattro volte quella esercita dalla cinghia di cuoio. 
Suppongasi infatti di avere una cinghia di cuoio della lar
ghezza di iO cent. accavalciata su di una puleggia di 1"',50 
di diametro. La superficie di contatto o di aderenza sarà 
O, 75X 3, 14X O, 10= 0'",235. Mentre invece per una fune di 
canapa del diametro di 52 mm. che praticamente ad erisce 
per 13 mm. su ciascun lato della gola, quella superficie 
non sarà che O, 75X 3,14X O,(t26=0"', 0612 ossia presso a 
poco quattro volle minore. 

Con una trasmissione per mezzo . di funi di canapa si 
può inoltre molto facilmente suddividere la forza motrice ; 
la stessa cosa polrebhesi in vero ottenere colle cinghie di 
cuoio, se invece di prendere la forza direttamente sul vo
lante per mezzo di una cinghia sola, la si ricevesse da 
più puleggie calettate su di un albero motore ausiliario. 

La spesa di primo impianto è sensibilmente maggiore 
volendosi impiegare le funi di canapa; a motivo del mag-
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gior peso che deve·: a"ere la corona delle pul~ggie a pi_ù 
gole; essa. è accrescmta. della metà,_ od anche de•. d_ue terzi. 
Al contrano le spese d1 manutenziOne sono m1mme : per 
confessione degli industriali che le adoperano, ed a forze 
u~>uali da trasmettere, le funi di canapa costano appena il 
te~zo delle cinghie di cuoio. 

nissimo che .anche tra ' Iioi sianvi cas• ·m cui : il sistema ·:di 
trasmissione e suddivisione ·della forza mofrice possa per
mezzo di funi di canapa rendere utili servigi. 

IDRAULICA PRATICA 
Quanto alle resistenze passive de~ due. sistemi, ~a!ebbe 

pure interessante poter fare espenmenti- comparahvi. Le 
5cuole e le esercitazioni di meccanica applicata si sono in- IL PULSOMETRO DI · HALL. 
stituite anche per questo; ma dal dire al fare vi è sempre 1. 
una soluzione di continuità. Pare ad ogni modo che non 
yj sia divario molto sensibile. È una pompa nella quale il sollevamento dell 'acqua ha 

In conclusione, ed a malgrado del prezzo molto più ele- luogo per mezzo dell'azione diretta del vapore, cioè senza 
vato delle trasmissioni con funi di canapa, queste presen- l'intermezzo di stantuffi, di aste motrici e di altri congegni 
tano comprovati vantaggi sulle cinghie di 'cuoio, sovratutto in movimento. Unici organi in moto le solite valvole. Il 
per grandioforze. . . . . . sistema avrebbe in que~to alcuna .cosa di analogo cogli 

Che se facciamo Il paragone col sistema di trasm1sswne · i niettori ed eiettori a vapore, sebbene il principio sul quale 
ad ingranaggi si giunge pure ad una stessa conclusione; , il pulsometro è basato sia un po' meno complesso,. ·dipen
essendochè ·è fuori dubbio che a motivo della loro elasti- dendo soltanto dal vuoto che produce la condensaziOne del 
cità e leggerezza e della debole tensione, le funi di canapa vapore quando arriva a contatto 'dell'acqua; oltrecchè il 
sono eminentemente adatte ad attutire le scosse che . pro- nome stesso di pulsometro indica assai chiaramente che 
vengono dalle subitanee variazioni del lavoro delle diverse l'azione ha luogo per mezzo di una successione di periodi, 
macchine operatrici, e che perciò i pericoli di rotture sono ossia non è di una continuità assoluta. Più che un iniettore. 
grandemente diminuiti. E per la suddivisione immediàta direi il pulsometro una pompa a vapore con due corpi di 
della forza motrice, se mai venisse a rompersi una fune, tromba a stantuffo fluido, a · semplice effetto. 
una sola parte dello stabilimento dovrà rimanere ferma e Del resto il pulsometro di Hall è la ripetizione. dello 
per poco tempo. stesso principio della tromba leggendaria .a fuoco di Savery, 

Tuttavia non può negarsi che anche il sistema delle funi immaginata 179 anni sono, collo scopo di prosciugare le 
di canapa ha i suoi inconvenienti, come la necessità del- miniere nella contea di York, e che secondo l'inventore 
l'impiegare certi volanti con corone di larghezze enormi, avrebbe dovuto alzare l'acqua a 500 e 1000 piedi d'altezza. 
e per es. della larghezza di 2 metri per un lavoro di mille Se non che le speranze dell'inventore non essendosi allora 
cavalli iitdicati, e la necessità di far passare a grande ve- rea lizzate, il principio della tromba di Saverv, per quanto 
locità tante funi attraverso il locale ove la macchina a semplice e pratico, fu lasciato nell'obblio. • 
vapore si trova. La forma del pulso metro (fig. 15-1 9) presenta quel carattere 

Oltrechè converrebbe qui d'avere risullati comparatiVl di semplicità e di originalità quasi primitiva che gli americani 
un po' precisi sulla quantità di forza motrice assorbita dalle sono usi dare alle cose loro. Consta di due camere A aventi 
resistenze passive sia nelle trasmissioni con funi di canapa, internamente ed esternamente la forma di due fiaschi, vi
sia nelle trasmissioni per ingranaggi. E questi dati non ci cinis5imi fra loro, in modo che si toccano. Superiormente 
sono. Si dice bensì da tutti che le resistenze passive nelle i due colli si ricurvano alquanto l'uno verso l'altro, ·finchè 
trasmissioni ..con funi sono molto minori, ma non sembra si ricongiungono all'estremità superiore, in S, in un unico 
che queste assehioni siano poi comprovate dai fatti. Par- tubo che è quello di arrivo del vapore nell'apparecchio. Pre
rebbe al contrario da una esperienza precisa dataci dal cisamen te dove il tubo di arrivo del vapore si biforca nei 
signor Durie, che la forza assorbita sia presso a poco la due colli del pulsometro, vi è una valvola a palla che chiude 
stessa. In una officina inglese si è soppresso un albero ver- completamente or l'uno or l'altro dei due colli, nè può ri
ticale che trasmetteva la forza di 400 cavalli indicati, co- manere in equilibrio stabile frammezzo ai due. Codesta sfera 
mandato da ruote coniche, e vi furono sostituite due cin- di bronzo giacendo pel suo peso sull'imboccatura d'una delle 
ghie di cuoio della larghezza di 560 e 685 mm. le quali j due camere, lascia libero l'ingresso al vapore nell'altra ca
camminavano colla velocità di 15 111 ,24 al secondo. La forza mera; ma leggermente spostata, prende a girare sullo spi
assorbita dalle resistenze passive fu trovata sensibilmente j ~olo di intersezione delle due imboccature, e cade sulla 
la stessa. Abbiamo detto d'altronde che le funi di canapa l seconda, lasciando aperta al vapore la prima. II movimento 
e le cinghie di cuoio consumano presso a poco la stessa · di questa valvola succede automaticamente, in virtù di una 
forza. Non pare dunque vi sia quel vantaggio, che gene- l con tropressione interna, che si desta a periodi e di cui 
ralmente si dice tanto più ove si consideri che quell'albero. l vedremo tra poco il motivo. . 
verticale era si tolto, perchè le ruote dentate funzionavano male. Il tubo di aspirazione dell'acqua che è verticale e si in
. Sulla spesa di primo impianto per trasmissione a tutta l nesta alla parte inferiore nel bel mezzo dell 'apparecchio, 
un'officina col mezzo di funi di canapa mancano pure rag- l trovasi in comunicazione colle due camere anzidette; ma 
guagli precisi. · questa comunicazione ha luogo col ·mezzo di una valvola di 

Non pare tullavia improbabile che sia minore di quella aspirazione per caduna camera (fig. 16); sono valvole a palla, 
per ingranaggi tenuto conto del minore sviluppo di alberi, c:he ricadono per il loro peso sulla propria sede, chiudendo la 
la qual cosa sarà tanto più vera sempre che si tratti di luce, semprechè non siano forzate a rimanere sollevate da 

,stabilimenti a più piani, nei quali si poti·à fare a meno u·na pressione inferiore all'atmosferica che si manifesta nella 
degli alberi verticali. l\la per gli stabilimenti a pian terreno camera pulso metrica. Inoltre l'esperienza ha . pure di m o
vi è da notare che se si sopprime l'albero longitudinale e strato la necessità di applicare una terza valvola nel tubo· 
le ruote coniche le quali comunicano il movimento agli. di aspirazione immediatamente sotto alle valvole aspiranti 
alberi trasversali, l'economia è resa dubbia dalla moltitu- delle due camere pulsometriche. Questa disposizione tro
dine di puleggie a gola necessarie per le stazioni . ·di .ri- vasi indicata nella fi g. 19, della quale parleremo in seguito. 
mando e da un vero labirin to di funi. Citiamo ad esempio Infine il tubo di sollevamento, ossia il tubo premente., 
lo stabi limentg di Ho,':rah a· Qalcutta, di ~u~ si disse più dipartesi verticalmente da una specie di cassetto detto di 
sopra· ·che è munito di 28 puleggie a gola per muov.ere .18 evacuazioJJe, . di form.a triangolare, (fig. 18 e 15). posto . al 
nlberi secondari . e che richiede non meno di 2600 m. di· di dietro dell'apparecchio tra le due camere deì pulsometro; 
furii~ ' C!'lrtamçnte questo gener.e di trasmissioni trova la sua codesto cassello trovasi in èomunicazione con entrambi le 
ragion .d~cssere . nelle· Indie inglesi e in -quei paesi ·~ove per. cainère i::Òme si vede . d·all.a fig. 15. e in. esso giù oca uri·a· val
la manèahzà di officine 'nieccnni:Che le trasmìssioni .pev in- ,-ola, anch'essa a pàlla i la -quale chiude la· bocca · di scarico 
gl':l,raggio ·divéntarìn ;. !JlO)to co5tose· .e po$so_no.:-pure ma~ca·re: qra dell'una ed ora dell 'a ltra cam~ra, .con· .moto a.lterno;' 
gti : operai per le occòrr-enti ·ripnrazi.oni. ~ l\'Ia .può. da'rsl :be..:. ' ide.i:ltièo- :a quelJ:o . de1là valvoletlit s.uperiorec del ·vapor:C.--· 
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. Infine nello spazio tra i due colli incurvati delle camere ! valvole a palla, si banno due distinte valvole di ritenuta, una
puls~metricbe è fusa d'un pezzo coll'a{>parecchio una camera per camera, a vece di una sola palla che va dall'una all'altra. 
d'ana globulare B che è in comunicazwne col tubo aspirante sede; e ad ogni modo anche queste valvole possono veniré· 
per mezzo d'una enfiatura (fig. 17) alla parte posteriore del- controllate e cambiate nello stesso. modo delle aspiranti. 
l'apparecchio. Come il nome stesso lo dice, codesta camera Le valvole possono essere fatte anche di gomma, di 
contiene dell'aria destinata a fare da cuscino elastico, mentre legno, o di piombo per il caso in cui s: debbono sollevare
l'acqua sale con impeto dal tubo di aspirazione a riempire acidi od altri liquidi corrosivi. Quando è il caso di ado-· 
il vuoto della camera pulsometrica prodottovi dalla conden- j perare valvole di caoutchouc allora si fanno a battente 
sazione del vapore. (fig. 19), e lavorano con eguale perfezione, e possono essere· 

Verso la parte superiore delle due camere pulsometriche è cambiate in _pochi minuti. Le valvole di caoutchouc sono da· 
fissata a vite una valvoletta atmosferica V (fig. 17); la quale si preferirsi sempre che vngliasi evitato ogni rumore, quando· 
apre di per se stessa ad ogni pulsione, tostocbè un certo grado non è troppo alla la temperatura del vapore, e nei casi in 
di vuoto siasi formato nella camera pulsometrica e vi lascia cui il liquido da elevare è di natura corrosiva, o contiene· 
penetrare un po' d'aria. La corsa di codeste due valvolette, materie estranee. Quando vogliasi inveée pulsare olio, acque
e conseguentemente il volume d'aria da immettersi in ogni sabbiose, sciroppo, catrame o qualsiasi altro liquido denso.. 
pulsazione può essere regolata a piacimento per mezzo di e consistente, conviene servirsi delle valvole a palla. · 
una madrevite. Vi sono pulsomelri che lavorarono diversi mesi senza inter-

Sarebbe difficile immaginare un apparecchio più semplice, ruzione ad elevare acqua contenente molta sabbia e ciò non· 
e meglio congegnalo per occupare poco spazio. Leggiero e l ostante le valvole a palla chiudevano sempre ermeticamente. 
compatto, esso ci offre l'esempio d'un sol pezzo di fondila Il suo impiego torna perciò utilissimo ne! 
dei più difficili ad ottenere. Le stesse valvole di aspirazione l~vori di prosciugamento per fondazioni delle· 
debbono essere introdotte e chiuse nella forma del pulso- l p li e e spali e d e i p o n t i, non avendo bisogno di alcun 
metro, e vi si insediano da. loro stesse. Imbasamento, potendosi anzi tenere sosp.eso in aria mediante

II. 
La ~iegazione del modo di funzionare del pulsometro è 

molto semplice. Trovandosi attaccati all'apparecchio i due 
tubi di aspirazione e di sollevamento, e quello del vapore, 
si riempiono d'acqua le due camere del pulsometro, ed esso 
è pronto a funzionare. Si apre la chiave del vapore che 
può essere prodotto da qualsiasi generatore, ed a seconda 
della posizione accidentale della valvola, che può essere, ad 
esempio, rimasta sulla camera di destra, il vapore inco
mincia ad entrare nel · collo della camera di sinistra che 
trova aperta, spingendo l'acqua che vi trova ad abbassarsi, 
a spostare la valvola di ritenuta, ed a salire nel tubo di 
sollevamento ad un'altezza corrispondente al grado di pres
sione del vapore che giunge dalla caldaia. 

Il vapore entrando nel pulsometro non comunica da prin
cipio che colla ristretta superficie dell'acqua che è nel collo 
della camera di sinistra, epperò non vi si condensa che in 
esigua quantità; quando invece scaccia tane l'acqua esso ha 
già occupato la parte enfiata della camera, allora non può 
a meno di condensarvisi tutto, e nella contropr~ssione della 
camera di destra, spostata la valvola del vapore, ha chiuso 
l'adito alla camera di sinistra; e la ''alvo letta atmosferica 
della camera di sinistra si è tosto aperta. Incomincia allora 
ad entrare il vapore nella camera di destra. La valvol11 a 
palla del tubo di sollevamento è già volata all'opposta sede; 
e la camera di destra a sua volta si sta vuotando d'acqua. 
Mentre incomincia codesto periodo nella camera di destra, 
analogamente a quello della camera a sinistra, l'acqua dal 
fondo di questa, per la valvola di aspirazione, sale violen
temente sospinta dalla pt·essione atmosferica nella camera 
stessa, e comprime sopra di sè quel poco d'aria che vi è 
penetrata per mezzo della valvoletta atmosferica, che si rac
coglie alla parte superiore della camera, e spegne così gra
datamente la forza viva concepita dall'acqua nel salire. La 
pressione istantanea che allora si esercita dal disotto, do
vuta alla forza viva dell'acqua che sale ed alla tensione del
l'aria che fa da cuscino elastico nella camera d'aria, è 
quella che determina la valvola a palla del vapore a passare 
automaticamente nell'opposta sede; dopochè ricomincia per 
la camera di sinistra un secondo periodo identico al primo 
ora descritto. 

Per tal modo col pulsometro si aspira l'acqua o qualsiasi 
altro liquido da una profondità che dipende dal grado di vuoto, 
formato dalla condensazione del vapore, e si solleva ad una 
altezza che dipende dalla pressione del vapore. 

III. 
Rimuovendo una piastra avvitata al pulsometro si possono 

visitare le tre valvole di aspirazione ed occorrendo . cam
biarle. 

In alcune aispo~izioni, massime quando non si fa uso di 

una fune. Per questo è pure comodissimo n e Ila es c a
vazione dei pozzi di gallerie, potendosi sospendere
a qualsivoglia altezza, ad una carrucola a caten11, ed abbas
sare a misura del procedére dei lavori senza difficoltà, non 
e~sendovi biso~~o dei ~oliti ritegni di appoggiù, perchè non 
v1 sono orgam m movimento. 

Anche per il sollevamento dell'acqua ad uso di irrigazione 
il pulsometro può essere utilmente impiegalo, non richie
dendo nè fondazione nè tetto, bastando appenderlo ad un• 
albero o posarlo sulla riva di una roggia o di un fiume; 
per avere l'occorrente vapore basterà condurre sul luogo la 
stessa locomobile che serve alla trebbiatura del grano. 

II pulsometro può essere parimenle impiegato in tutti 
gli stabilimenti industriali i quali banno bisogno di sollevare
·Iiquidi da un piano all'altro. Gli alberghi, gli stabilimenti 
di bagni, le cartiere, le filande, le fabbriche di panni, le 
tintorie, le fabbricbe di zucchero, e via dicendo, possono.. 
pure trovarvi il loro utile. · 

Inoltre per la facilità colla quale si può servire per il 
pulsometro di una qualsiasi caldaia portatile, codesto ap
parecchio con opportuno corredo di tubi può farsi ser
vire a spegnere gli incendi. Ed ha sulle pompe a stantuffo-
e su quelle a forza centrifuga il vantaggio di poter entrare 
immediatamente in funzione, ancorchè da mesi ed anni non 
siasi più adoperalo, mentre le altre macchine banno d'uopo 
d'essere protette dalla ruggine e mantenute in istato di con
tinuo funzionamento. 

.Laonde a proteggere efficacemente dal fuoco un pubblico· 
stabilimento, un teatro, un museo, una bibliQteca, una fab
brica industriale, una casa colonica basterà stabilire una 
volta per sempre un conveniente sistema di tubulatura me-· 
tallica che corrisponda ad uno o più pulsometri con rubi
netti d'acqua ne1 diversi piani dell'edificio. :Mediante una 
o più caldaie portatili, di quelle a rapida produzione di va
pore, si potrà in meno di sette minuti aver mezzo di solle
vare anche ai punti più elevati, enormi masse d'acqua coli 
solo aprirsi di un rubinetto. 

Infine nelle stazioni ferroviarie il pulsometro può funzio
nare da piccolo cavallo per ralimentazione delle locomotive, 
in qualsiasi punto della linea, ove sia messo in comunica
zione con un pozzo o con un fiume; basterà che la loco
motiva sosti un istante per completare il suo deposito di 
acqua, valendosi del suo vapore. 

IV. 
I pulsometri si fanno di diverse dimensioni dal numero () 

che dà una portata di 40 litri al minuto a 6 metri di al
tezza con una pressione di vapore non meno di un'atmo
sfera; al numero 13 la cui portata è di 8 mila litri al mi
nuto. L'altezza massima di sollevamento che si può rag
giungere a quanto pare è di 30 metri; ma dovendosi ope
rare ad altezze di più che 25 metri si collocano due o tre 
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pulsometri sovrapposti in modo che si consegnino l'acqua 
l'un l'altro. 

Sarebbe desiderabile avere risultati di esperimenti pre
cisi, che dessero ad un tempo la portata, l'altezza di sol
levamento, e la pressione del vapore per le diverse dimensioni, 
e per differenti altezze, non meno che il consumo del vapore 
allo scopo di fare un paragone cogli altri sistemi di pompe 
a stantuffo e ad azione diretta, di trombe a forza centri
fuga, di eiettori ecc., e vedere in quali circostanze e con
dizioni il pulsometro operi meglio e più economicamente. 
Invano si cercherebbero codesti dati nei numerosi attestati 
che gli spacciatori di pulsometri offrono al pubblico nei 
loro prospetti. 

Una sola esperienza abbastanza completa e degnissima di 
fede trovammo in una memoria dell'Istituto Veneto, gen
tilmente inviataci dal suo egregio autore, l'ingegnere Pietro 
Fautrier, e che siamo lieti di potere qui riportare. In al
cune esperienze che l'ing. Fautrier potè fare nell'arsenale 
di Venezia, coll'autorizzazione del Ministero e coll'intelli
gente concorso delle autorità locali, su di un pulsometro 
del num. 4, si sono impiegati in un'ora 108 chilogrammi 
di vapore alla pressione media di atmosfere 3,4 per ele
vare a 15 metri 30492 litri d'acqua della laguna; ossia 508 
litri per minuto. 

La memoria dell'ing. Fautrier fermasi un istante a dimo
strare ,insussistenti due obbiezioni che al pulso metro si po
trebbeto rivolgere. La prima è che il vapore debba riscal
dare ad ogni pulsazione le pareti del pulsometro, e che 
una parte quindi del vapore si condensi inutilmente. La se
conda, che l'acqua di condensazione di tutto il vapore im
piegato, mescoland(Jsi coll'acqua da sollevarsi, debba riscal
dare alquanto quest'acqua. Or questi due difetti hanno lieve 
importanza. Difatti, come osserva il Fautrier, facendo fun
zionare un pulsometro si osserva che la temperatura delle 
pareti metalliche esterne va gradatamente aumentando fino 
a che siasi raggiunta una temperatura di regime che è al
quanto elevata, e che poi rimane costante. E quanto allo 
accres_cimento della temperatura dell'acqua esso è sempre 
così p1ccolo, che nissun termometro è in grHdo di rivelarlo. 

Non crediamo che il pulsometro sia teoricamente ed in 
ogni caso preferibile alle trombe a vapore ad azione diretta 
massime se a condensazione; ma è certo che il pulsometr~ 
ha vantaggi pratici di pronta adattabilità in ogni caso; ed 
oltre al non aver bisogno di alcuna fondazione e di alcun 
sostegno, oltre all'essere di una solidità a tutta prova oltre 
all'assenza di qualsiasi organo in molo, ·oltre al non ~ichie
dere spese di manutenzione, bisogna pur dire che presen
temente non vi ha pompa, od altro apparecchio che possa 
sotto un volume, peso, e costo minore dare un lavoro in 
acqua sollevata eguale a quello dato dal pulsomelro. 

In . prova del che aggiungiamo qui una tabella delle di
me~swni dei diversi pulsometri finora fabbricati, i cui prezzi 
val'lano da L. 200 a L. 13000 a seconda della portata e 
delle dimensioni. 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

40 
60 
85 

150 
400 
500 
700 
900 

1100 
1500 
2000 
3000 
5000 
8000 

DIAMETRI DEL Tuno 

del aspi- pre-
vapore rante mente 

mm. mm. mm. 

6 
10 
10 
13 
13 
20 
20 
26 
32 
40 
46 ' 
52 
65 
80 

28 
34 
42 
52 
64 
76 
90 

106 
126 
150 
182 
226 
284 
354 

23 
28 
34 
42 
52 
64 
76 
90 

106 
126 
150 
182 
226 
284 

DIMENSIONI DEL PULSOMETRO l 
Altezza LWJgbezza Larghezza 

mm. mm. mm. 

330 
380 
435 
500 
575 
680 
780 
890 

1050 
1180 
1350 
1550 
1900 
2300 

240 
280 
330 
390 
460 
540 
61l0 
730 
840 
950 

1100 
1250 
1460 
1750 

165 
210 
240 
280 
330 
375 
430 
500 
560 
650 
730 
850 
900 

1100 

G. s_ 

RESISTENZA DEl MATERIALI 

DETERMINAZIONE DEGLI SFORZI MOLECOLARI 
ammissibili nelle costruzioni di ferro. 

1. - Chiamiamo l'attenzione di tutti gli ingegneri, e segna
ta mente quella del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 
sulla recentissima versione dal tedesco, fatta a Napoli per 
cura dell'egregio ingegnere Giulio E m e ry, dell'importante 
memoria del dott. E. Winkler, professore alla I. R. Scuola 
tecnica superiore di Vienna, e che ha per titolo : Determi
nazione degli sfor::r.i molecolari ammissibili nelle costruzioni 
di !ferro, in conformità degli esperimenti del Wohler sul
l' effetto degli sfm·zi ripelttti. 

l\lentre da una parte si pone gran cura a raggiungere 
la massima esattezza nella determinazione degli sforzi cui 
vanno soggette le diverse parti . di unà costruzione, d'altra 
part~ si procede in modo un po' troppo sommario ed affatto 
empirico nella scelta dello sforzo specifico a cui cimentare 
il materiale. 
. Intanto la incertezza che regna sulla scelta del grado di 

sicurezza, rende spesso illusoria ogni finezza ed ogni cura 
così nei particolari di costruzione come nelle calcolazioni; 
e se il grado di stabilità è troppo alto, si rinunzia ad una 
certa economia di materiale; e se riesce inferiore a ciò che 
dovrebbe, si compiono costruzioni soverchiamente esili, di 
precaria esistenza, di breve durata. 

L'avere norme certe per fissare nei diversi casi lo sforzo 
~pecifico, a cui sottoporre il materiale, sarebbe dunque un 
Importante progresso della scienza delle costruzioni. I pre
gevolissimi saggi del W o h l e r, sulla solidità dei corpi al
ternatamente cimentati, furono un primo passo in questo 
senso, ed il professore W i n k I e r, nella Memoria voltata in 
italiano dall'egregio ingegnere Emery, pensò di far tesoro 
di quei saggi e di valersene a meglio precisare le dimen
sioni delle varie membra tu re di qualsiasi costruzione di ferro. 

L'importanza dell'argomento è grande assai e bisognerà 
che camminiamo passo passo sulle pedate dell'autore. 

2. - Gli ingegneri presero sempre le mosse finora da uno 
sforzo specifico ammissibile ritenuto costante per ogni 
dato genere di costruzioni; edilrapportodi codesto 
sforzo specifico ammissibile al coefficiente di resistenza alla 
rottura, è ciò che dicesi il coefficiente di sicttrezza . 
. Ma come si stabilì questo coefficiente? Forse dietro l'espe

nenza? Pare di no; essendochè quando furono costruiti i 
primi ponti di ferro per ferrovie, i costrullori non trova
rono dinanzi a loro alcun precedente. Nei ponti sospesi, 
che già esistevano per strade ordinarie, si ammetteva uno 
sforzo massimo di 12 a 16 chg. per mm. q., ed anzi per le 
gomene di ferro filato and:lVasi fino a 20 chg. ed oltre. Nei 
ponti rigidi per le ferrovie, si scese per puro i n tu i t o (*) 
ad uno sforzo massimo di 7 a 9 chilogr. per mm. q. E tale 
è ancora la media delle cifre adottate sin'oggi dai costrut
tori, sebbene essi abbiano ripetutamente oscillato in su e 
in giù nei loro apprezzamenti, sebbene alcune volte siano 
diventati arditi spingendo lo sforzo ammissibile fino a 10 ed 
anche a 13 chilogr. per m m. q., e poi per il terrore pro
dotto da qualche disastro, forse affatto indipendente dal la
voro del metallo, si scendesse all'eccesso opposto. 

Fra i ponti metallici più antichi, il maggior sforzo spe
cifico si riscontra adottato nel ponte tubolare Britanni a colla 
portata di 140 metri, costruito da Stephenson nel1846 (8ch~. ,85 
per m m. q.); nel ponte sul Tre n t, presso New-Wark, della 

(*) Non crediamo esattissimo il dire che siasi disceso per puro 
intuito ad un minore coefficiente di r esistenza. Un certo qual 
ragionamento si è pur fatto. Nei ponti sospesi, il ferro non re
sistevlJ. che per estensione; nei ponti a travate, il ferro lavora 
per estensione e per compressione. L'esperienza ha provato che 
la resistenza alla compressione è alquanto minore, e d'altra 
parte si è visto che l'adottare una stessa cifra per lo sforzo mas
simo di estensione e compressione, semplificava alquanto le teorie 
ed i calcoli. Il dire adunque che tutto questo è puro intuito ci 
pare un po" troppo, sebbene l'intuito vi abbia avuta molta parte-

Nota della Direzione. 
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portata di 79 m., costruito da Cubitl nel 185i (8chg., 50 per 
m m. q.); e nel ponte sul Reno presso Magonza, della por
tata di 105 m., costruito da Gerber nel1857 (8<hg., 20 per 
m m. q.). È anzi probabile che in seguito al cresciuto peso delle 
locomotive, questi ed altri ponti presso a poco della stessa 
età, si trovino presentemente assoggettati a lavorare sotto uno 
sforzo specifico più elevato. 

Ecco alcuni coefficienti usuali, prescritti per lo sforzo spe
cifico nei ponti di ferro per ferrovie: 

Inghilterra, usuale nelle cose governative: 
Trazione 5 tonn. per poli. quadrato. 
Compressione 4 >> JJ • 

Francia, usuale per trazione e compressione. 
Prussia, usuale 10 mila zoll-pfund per poll. 

quadr. . . . 
Austria, ordinanza del1870 . . 
America, usuale da 10 a 12 mila libbre per 

poli. quadr. . • • . da 
» massima tensione ammessa dapprima nel 

ferro forgiato dei ponti di Schifkorn 

C!tg . per mm. q. 

7,90 
6,30 
6,00 

7,30 
8,00 

7,03 a 8,44 

15,70 

In Italia, non abbiamo regolamenti speciali in vigore sul
l'oggetto. Le condizioni di resistenza dei ponti sono pre
scritte nei capitolati d'appalto, i quali sono sottoposti alla 
approvazione del Consiglio Superiore dei Lavori pubblici. 

Non è certamente il caso di pensare ad una essenziale 
modificazione dei coefficienti attualmente in uso; poichè le 
costruzioni esistenti non hanno dimostrato alterazioni no
cive dovute a troppo forte fatica; e d'altra parte se si 
raddoppiassero gli sforzi usuali sarebbe pressochè raggiunto 
il limite d'elasticità, mentre non bisogna dimenticare la pos
sibilità di circostanze in cui si producano sforzi accidental i 
quasi doppii di quelli previsti. E però facile di riconoscere 
come alcune condizioni importanti fossero dapprima trascu
rate, ed in parte lo siano tuttora. Così: 1° la questione delle 
connessioni articolate, o delle giunture chiodate e rigide 
lasciano ancora molta incertezza nei risultati della teori11, e 
un largo campo aperto all'esperimento ; - ·2° la presa in 
considerazione degli urti ha luogo finora in modo poco sod
disfacente, mentre è evidente che nei ponti l'influenza loro 
è molto diversa secondo l'ampiezza della portata, ed il rap
porto del peso proprio al carico accidentale; - 3° la velocità 
del carico , anche quando non avvengano urti , se non ha 
influenza nei ponti di maggiore ampiezza, pure in quelli di 
portate piccolissime (inferiori a metri 10), nelle travi tra
sversali, nelle rotaie, ecc., aumenta considerevolmente gli 
sforzi calcolati in base alle sole leggi statiche, essendo pro
vato che una velocità di 18 metri basta talvolta ad accre
scerli del 25 010 circa; - 4° lo spostamento della pres
sione sugli assi delle ruote, con aumento di pressione persino 
del 100 OJO per locomotive a tre assi secondo i saggi di 
W e ber e relativa diminuzione sugli altri, può dar luogo 
ad un accrescimento dello sforzo specifico variabile dal 70 
all'1 0(0 per luci o portate variabili da 3 a 40 metri; -
5° infine la resistenza tanto minore quanto più spesso si 
rinnova il carico, secondo gli esperimenti di W o h l e r di
mostra che il carico accidentale merita maggior considera
zione del peso permanente; ed il primo rispetto al secondo 
è tanto maggiore quanto minore è la portata. 

Per tutti questi motivi appare cosa assolutamente 
ingiustificabile lo adoperare uno stesso coeffi
c iente di sicurezza indistintamente per ogni 
s orta di portate. Ciò tuttavia è stato generalmente pra
ticato ed è inconcepibile come tuttora si pratichi. 

3. - Primo a stabilire dati più conformi ai falli è stato il 
G e rh e r, il quale eseguiva i calcoli in modo che il peso 
proprio della tra ve aggiunto al triplo del carico acciden
tale dovesse cimentare il ferro fino al limite di elasticità, 
ossia in ragione di 16 chilog. per mm. q. Secondo questo 
principio sono stati costruiti molti ponti dallo stabilimento 
dei . co.stru.ttori Klett e Com p. di Norimberga. 

In America ' si è app,licato alçune yolte un procedimento 
~natogo; prendendosi ùna volta e · me1~9,, od l!nche due vç~Ite · 
Il sovraccarico, eq ammettendo ,cont~mpora~ea!Jlente .una:. 

resistenza . specifica più' ·elevala. Nei':calcoli 'di membrature• 
. soggette .ad urti si usa inoltre di aumentare il carico a cci- , 
:dentale dal10 al 30··010 o di ritenere altrellanl'o ·minore la ; 
resistenza· specifica limite. . · . · · ·. . . . , : 

L'ingegnere inglese B. Ba k e r, sebbene valuti · in modo 
alquanto arbitrarid l'effetto dègli urti, della velocità', .dèllo ; 

! 
:spostamento nel riparto della pressione.· suglr assi, ;e .della 
: succ~ss_ione d~i s~vraccarich~, . arri v!' tu~tavia al risultato di; 

l 
far vanare la resistenza specifica m rapporto ··a.lle :portate 
secondo le seguenti cifre: · · ! · : . · . • 

l 
Portate· l =m. 3 1 O •. 20 . .W; 6.0 : $0 100 
Sovraccar. per · 
·metro lin. · p'=ton. 10.8 6.8 4.9 4.3 3.8 . 3.6 3.3 · 

! Resist. specif. 
j per mm. q. k=chg. 5.35 5.87 6.71 7.35 7.9 7.9 7.9 : 

l Il w i n k l e r stesso usa da dieci anni di far variare la . 

!
s resistenza specifica k per i ponti di ferro, secondo Ja for-: 

mola: 
) k= 8.70 

1+5_t_ Yh 
. p'+p l 

doye l ed h rappresentano la portata e l'altezza della tra've l 
in metri, p e p' il peso permanente ed il sovraccarico per 
metro lineare. L'autore dice d'averla stabilita secondo 'le re- · 
gole approssimative della resistenza viva, in tal modo· che'· 
lo sforzo per mm. q. raggiunga la cifra di 8 chil. quando') 
una parte del carico accidentale cada da una piccola al~ 

l tezza. Or questa regola equivale a moltiplicare il sovracca
l rico per un coefficiente variabile fra 1. ·13 e 1.60 dipen'den-

temente dai valori di h e di l. . 
Parecchi altri ingegneri hanno stimato conveniente am-: 

mettere un coefficiente di resistenza variabile in qualche ' 
modo colla portata. L a i s s l e e S c h ii b l e r consigliano di ' 
adottare 6, 7 ed 8 chilogr. per mm. q. secondochè trattasi " 
di piccole, di mezzane o di grandi portate. _ 

Nel 1869 l'I. R. l\finistero austriaco volendo decretare le.' 
regole per la sicurezza dei ponti di ferro, consultò l'I. . R. 
Ispettorato generale delle ferrovie, ed il Collegio degli in
gegneri ed architetti d'Austria, e compilata una proposta di ' 
legge si rivolse alla scuola politecnica di Vienna per averne> 
l'autorevole parere; e i professori Re b h a n n e W i n k l e r 
presentavano la loro relazione, nella quale ebbero cura di . 
far ben notare l'insufficienza di quelle norme. · 

Essi non proponevano alcuno sforzo specifico definito stante 
la grande diversità dei ferri. l\fa consigliavano di adottare tre 
gradi di sicurezza ossia di fare per i ponti di ferrovia ad es.: ' 

n= 
per portate fino a m. 

6 
6.30 

5.5 
19.0 

5 
e da 19 in u. 

Essi avrebbero proposto ancor più volontieri un grado di 
sicurezza variante in modo .:ontinuo con la portata; ma 
credettero di far passare più facilmente la proposta, poichè . 
non volentieri si ammettono nelle leggi formale algebriche : 
nè molte cifre. Ma ogni loro sforzo per far valere la scil;lnza . 
rimase del tutto inutile. · ; 

4. - I primi esperimenti sull'influenza degli sforzi ripetuti . 
furono eseguiti in Inghilterra dal Fa i r ba i r n nel1849, dap
prima sopra travi di ferro fuso della portata di m. 1,40 .. 
Sperimentata quale fosse la carica P capace di produrr~ la, 
rottura immediata, apparve che . sotto una carica compresa 
fra 0,66 P e 0,81 P, la saetta di flessione andava continua- : 
mente crescendo durante il primo anno di prova, e poi du- : 
r.ante i quattro anni susseguenti tendeva a divenir costante.,ì 
Sopra travi rli portata da 1m,40 fino a 4m,30 furO(\O · pqi : 
applicati ripetuti colpi, tali da flettere le tniyi , s<;~lo . pe~ .J" 
ruetà della flessione corrisponden le alla canea .della. rot-" : 
tura P; e dopo circa 4000 colpi seguiva la. rottl!ra: , . ;, . l 
. Più importanti sono per: iioi gli · esperiment_i . eh~ . i~~i.tu,f ; 

il Fairbairn. negli ann~ :1860 e 181)1, . sop~a , q_n:q~ayer .~ I 
lamiera della pòriata . di m . . · 6,09 libe_rament~ ~PPP~~~~·:~ 
lJIIa _carica prod~cellte· p~o ·.s:ro!z? Ai ;7.~~~;~ pe~ :l}l~CJ· jllq~~~ 
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essere tolta e rimessa o;& milioni di volle; quindi. un'altra 
~arica che spingeva lo· sforzo specifico fino a 9chg., 14 venne 
.alternata 0,4 milioni di volte senza che apparissero altera
zioni di sorta; ma quando lo sforzo specifico fu portato a 
12chs.,9Q là trave si ruppe dopo 5175 alternative di carico, 
:sebbene sotto un carico fisso essa non si sarebbe rotta se 
prima Io sforzo specifico non avesse raggiunto i 30 chilo
~rammi. 

Ma gli esperimenti del W~ h l e r sono i primi che 'diano 
mezzo di arrivare a conclusioni concrete. 

Già nel1858 il Wohler, R. macchinista prussiano, aveva 
fatto sentire la necessità di esperimenti sull'effetto degli 
sforzi ripetuti; nel fallo egli aveva di mira in particolare 
gli assi dei vei~li ferroviarii. Dal 1859 al1870 il W oh l er 
esegui in questo senso saggi molto estesi, su diverse specie 
dì lavoro (trazione, flessione in un senso, flessione di prismi 
~iranti sul loro asse). I corpi sottoposti ad esperimenti ve
nivano deformati fra limiti costanti assegnati, sotto sforzi 
ripetuti con rapida successione. Questi erano prodotti da 
apparecchi speciali mossi da una macchina a vapore, ed il 
loro numero si registrava con un contatore. 

Da questi e~perimenti risultarono le leggi seguenti: 
1a Per sollecitazioni ripetute la rottura è prodotta da 

uno sforzo minore di quello corrispondente alla carica fissa 
e/te cagiona la rottura. 

ff'" Rimanendo fisso lo sforzo specifico minimo, il nu
mero delle azioni consecutive richiesto a p1·odurre la rot
tura sar·à tanto più grande quanto è minore lo sforzo spe-
cifico massimo. . 

3" Rimanendo sempre lo stesso lo sforzo specifico mas
simo, il numero delle sollecitazioni consecutive richiesto a 
produrre la rottura è tanto più grande quanto è maggiore 
lo sforzo specifico minimo. 

4a Quando lo sforzo specifico massimo è inferiore a un 
dato limite, la 1·ottura non avviene mai, qttalunque sia il 
numero delle sollecitazioni Distingueremo questo sforzo
limite col nome di coefficiente di sollecitabilità. 

5a Il coefficiente di sollecitabilità è tanto più elevato 
quanto è maggiore lo sforzo specifico minimo. 

Gli esperimenti del W o h l e r sono stati continuati dal 
1871 al 1873 .dallo Spangenberg, professore nell'Acca
demia Industriale di Berlino, ed i risultati ottenuti hanno 
pienamente confermato le leggi trovate dal W o h l e r. 

Per quanto pregievoli siano ques ti esperimenti, osserva 
il pro f. W i nk l er, pure essi non sono ancora sufficienti alla 
perfetta soluzione del quesito, relativamente alle costruzioni. 
Per completarli sarebbero necessarie le se{!nenti ricerche: 
1° Esperimenti sui ferri adoperati nelle costruzioni; 2° Espe
rimenti sulla compressione; 3° Esperimenti sugli sforzi di 
ta glio; 4° Esame dell'influenza del tempo trascorso fra le 
sollecitazioni successive. Negli esperimenti del W o h l e r il 
te m~ o in parola era brevissimo; pertanto è probabile che 
il numero delle sollecitazioni necessario a produrre la rot
tura, e quindi il coefficiente di sollecitabilità, siano modi
ficati alquanto, ove al materiale sia concesso maggior tempo 
per ritornare alla forma primitiva, oppure lo sforzo mas
simo persista piu a lungo, ecc. Si deve poi dare piu valore 
agli espe~imenti eseguiti semplicemente per trazione, o per 
compressiOne, che non a quelli eseguiti per flessione, nei 
quali ultimi, infatti, non è possibile determinare esatta
mente gli ~forzi specifici, e le formole a ciò adoperate dal 
Wohler rigorosamente non valgono se non entro i limiti 
di elasticità. 

5. - Ad ogni modo, anche volendosi servire dei risultati 
sperimentali · del W o h l e r per determinare le ·sezioni tra
sversali delle varie membrature d'una costruzione di ferro 
è· necessario. di tradurre quei risultati in qualche espres~ 
sione algebriCa, secondo una legge, che se non potrà dirsi 
vera, nè di esattezza matematica, sia almeno verosimile, os
sia comprenda e riproduca il meglio possibile tutti i risul
tati degli esperimenti. Al quale intento, se per determinare 
lo sforzo specifico massimo R,, cui potrà resistere un so
lido quando gli sforzi oscillino fra R; ed R, si prendono 
su due assi ortogonali (fig. '20) le ascisse proporzionali agH 
sfor~ specifici minimi R; , e le ordinate prQporzionali ai 

R' 

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

. ! 

H i 

/ 

Fig. 20. 

corrispondenti sforzi massimi Rs che dopo un numero in
finitamente grande di sollecitazioni appena ne producono la 
rottura (ossia proporzionali al coefficiente di sollecitabilità) 
si giunge per caduno degli esperimenti considerati, alla de
terminazione di un puuto. Ciò fatto si osserva che tutti i 
punti corrispondenti ad uno stesso materiale stanno presso 
a poco in una linea retta; e si può quindi scrivere appros
simativamente la relazione 

Rs= a+bR; . . . (t) 

Con tale espressione si trovano risultati abbastanza con
formi agli esperimenti quando si ponga: 

alla estm io:hl 

ferro battuto a=0,55R' 
acciaio fuso a=0,44R' 

b= 0,45 
b-0,56 

alla eo•pressiooa 

a=0,60R" b=0,40 
a=0,37R" b=0,63 

dove R' e R'' indicano il noto coefficiente di resistenza alla 
rottura per estensione e compressione _rispettivamente, ma 
per effetto di un carico permanente. E quasi evidente che 
la legge adottata non può essere la vera; se per i valori 
negativi di R; deve valere la stessa legge come per i va
lori positivi, bisogna che alla linea retta stata ammessa dal 
W i n k l e r subentri una curva; infatti è evidente che per 
R; +R' deve aversi R,-R' ; e per R;=-R" deve es
sere pure R,=-R", le quali condizioni da una linea retta 
non potrebbero essere soddisfa t te se non quando passasse 
per l'origine delle coordinate, e intanto sarebbe :~ssurdo che 
per K=o si avesse Rs=o. Nella figura 20 sono pure rap
presentate le leggi ammesse dal Gerber (segnata a tratti 
e punti) e dal La un hard t (segnata a punti rotondi), e pare 
anche dalle esperienze che la curva del G erbe r sia molto 
piu verosimile. Ma fino a chè però non sia dato avvicinarsi, un 
po'di più alla vera legge con ulteriori esperimenti, sembra 
commendevole la maggiore semplicità, specialmente perchè 
cosi si facilita la diffusione del nuovo modo di calcolo. 
Quest'ultima condizione, dice il dottor W i n k l e r, non è da 
trascurarsi, pel caso che si abbia da trattare con autorità 
ufficiali; chè infatti si dovrebbe porre impegno a fare mo
dificare le disposizioni legali in conformità dei progressi 
della scienza. Sebbene in Baviera le autorità competenti ab
biano adottato il programma elaborato dal signor G erbe r 
in base alla teoria da lui stabilita, la stessa cosa al certo 
non avverrà si facilmente in tutti i paesi ; in Austria al 
Winkler ed al Rebhann non riuscì neanche di far pas
sare in legge un grado di sicurezza variante colla portata. 
Queste sole considerazioni mossero il W i n k l e r a porre in 
campo la nuova regola più semplice accanto a quelle già pro
poste dal G erbe r e dal La un h a r d t. 

6. - Vogliasi ora in base agli esperimenli del W i n k l e r 
determinare la sezione trasversale delle membrature di una 

\ 
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costruzione adottando un coefficiente .di sicurezza ='/n, 
ossia tale che se gli sforzi i quali sollecitano ogni mem- . 
bratura fossero moltiplicati per n, un numero grandissimo 
di sollecitazioni basterebbe appena a produrre la rottura. 

Dicendo w la sezione retta del solido in mm. q., Ti la 
minima tensione e T, la massima che si produce nel so
lido considerato si porrà: 

R,w=nT., Riw=nTi 
e sostituendo in (1) si trova: 

... (Z) 

Quanto al valore da assumersi per n il W i n k l Ù osserva 
che si giunge a risultati abbastanza uniformi alle costru
zioni in ferro si nora eseguite, assumendo per il ferro n=2,8; 
mentre per l'acciaio ammette doversi tuttora imporre ui1 
grado di sicurezza alquanto maggiore, facendo n=3,2. Si 
,giunge allora per buoni materiali ai seguenti valori circa: 

Fmo battuto Acciaio fuso 
R' 

Trazione per mm. q. - ch.14,00 ch.18,00 
n 
R" 

Compressione >> - >> 12,00 ;> 22,00 
n 

Sostituendo questi numeri nella espressione (2 ), si 
trova: 

Per il ferro fucinato, nei casi di trazione sola, o 
di trazione predominante: 

'1 ,82T5-0, 82Ti 
w= H ; ... (3) 

Nei casi di compressione sola, o di cumpressione predo
minante : 

1,67T5-0,67Ti w . 
,12 ' 

.. (4) 

Nei casi di resistenza allo scorrimento trasversale si ot
tiene il conveniente valore della sezione retta moltiplicando 

per::~ o circa ! il valore ricavato dalla formola (3). 

In alcuni casi e, per esempio, nel calcolo dei ponti di ferro, 
può accadere che convenga tener separato l'effetto del ca
rico permanente da quello del sovraccarico accidentale, mas
sime quando si volesse tener conto in qualche modo degli 
urti. Dicendo allora t 0 la tensione dovuta al solo peso pro
prio della costruzione, t, e li le tensioni massima e minima 
dovute all'azione del sovraccarico accidentale, si avrà 

Ts=t0+ ts e Ti=t0-ti; 

le espressioni (3) e ( 4) diventano 

. (3') 

. (4') 

Occorre ancora avvertire che nel caso in cui il sovracca
rico accidentale dia luogo solo a trazione, o solo a compres
sione, si deve considerare nullo il li od il t , secondochè l'a
zione di detto -sovraccarico è di segno simile o contrario a 
quello dello sforzo predominante. 

7. - Il signor W i n k l e r prende in seguito di mira più 
particolarmente i ponti di ferro, ed espone un metodo per 
tener conto dell'aumento relativo del sovraccarico acciden
tale cagionato dalle scosse. 

Allo stato attuale della scienza meccanica, e facendo anche 
difetto i dati sperimentali, il W i n k l e r osserva doversi li
mitare ad accoppiare una teoria grossolana ad un apprezza
mento sommario. 

Considera una trave di lunghezza L che abbia subito la 
flessione statica normale per effetto di un peso proprio p0 
e di un carico accidentale p per metro lineare. P()i imma-

gina che una porzione Ep di ·quest'ultimo carico cada libe
ramente sul ponte da una piccola ~ltezza h. Il carico epL ca
diodo dall'altezza h produèe un lavoro rappresentato dal
l' espressione 

eipiLih 

L(Po+PY 

Ora a produrre per un carico uniforme una saetta di fles
sione y od un aumento di flessione eguale ad y, essendo E 
il coefficiente di elasticità ed I il momento d'inerzia della 
sezione trasversale (supposta uniforme) occorre il lavoro 

3072 Ely~. 

125 v' 
Eguagliando le due espressioni, si deduce il valore di y. 

La saett~ s dovuta all'azione statica del solo carico ac
cidentale è 

5 pL4 

8
=384 El 

donde il rapporto, od aumento relativo per effetto della scossa 

y=J!... =V240elEJh 
s (Po-+-P)L 

È ammissibile che gli sforzi specifici si accrescano nello 
stesso rapporto. 

Il Winkler suppone inoltre che la stessa formola sia 
valida anche nel caso in cui la trave, subendo un'azione 
parziale di urto, presenti un aumento di flessione sopra una 
porzione l della sua portata, anzichè sull'intera lunghezza L;. 
ed indicando con H l'altezza della, trave, dimostra che tener 
conto dell'effetto degli urti equivale ad accrescere di una 

frazione 1'- proporzionale a L~H il valore dello sforzo t 1 

dovuto al sovraccarico accidentale; è cosi giustificato il pro
cedimento adoperato pure dal G e rh e r. 

Pertanto si è tuttora poco istruiti riguardo al valore da 
assegnarsi a }J-, poichè non si hanno osservazioni sull'ac
crescimento delle tensioni per gli urti. Il Gerber pone 
;c=0,5 tanto per i ponti di ferrovia che per quelli di strade 
ordinarie. Sebbene sia positivo che nei ponti di strade or
dinarie le accidentalità della carreggiata possano dar luogo 
ad urti relativamente altrettanto forti quanto quelli che av
vengono nei ponti ferroviarii, pure è da considerarsi che 
in questi è assai frequente il sovraccarico sull'intero ponte, 
che generalmente non avviene sui ponti di strade rotabili. 
Appare dunque che nei ponti di ferrovia la massa urtante 
è maggior porzione dell'intero sovraccarico introdotto nel 
calcolo ùi quanto noi sia nei ponti per strada rotabile. 
Perciò il W i n k l e r adotta per 

Ponti di ferrovia . 
:» di strada rotabile 

p.=0,3 
p=0,2 

Dietro di ciò risulta che nel caso di costruzioni di ferro 
lavorato convengono le seguenti formole: 

Per PONTI DI FERROVIA 

t0 ls ti ( . J d • ) w=-:rr+ 
5

_
9 

+13' trazwne so a, o pre ornmante 

t0 ts l; d. • ) w=12 + 
5

_
5 

+ 
13

.
8 

(compress. sola, o pre ommante 

Per PONTI DI STRADE ORDINARIE 

10 ts t; . l d . t ) w=-:r.r + 
6

_
42 

+ '14 (trazwne so a, o pre omman e 

!0 ts li l d · t ) w=12 + T+ '15 ( compress. so a, o pre omman e ; 

occorrono qui egualmente le ulteriori osservazioni fatte nel 
para_&r,afo precedente. 
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. Secondo le _ regole dàte la differenza tra questo· procedi
mento e quello generalminte usato finora risiede soltanto 
in ciò, che agli sforzi dovuti al peso della costruzione ed 
all'effetto positivo e negativo del carico accidentale vengono. 
applicati diversi coefficienti~ laddove finora si applicava- un 
solo coefficiente. Adunque, secondo il procedimento esposto, 
il modo di calcolare non si è venuto a complic:J.re. 
- Per i pezzi sollecitati in una maniera sola, il processo co
munemente usato conduce alle stesse dimensioni che si ri
cavano dalle suesposte formole, quando allo sforzo specifico 
normale alla trazione R' si assegnino i seguenti valori: 

Ponti di ferrovie 
L= 10m 20 40 · 60 80 100 i20 140 

?!._0= 0,18 
p 

0,24 0,42 0,56 0,78 1,03 1,35 1,69 

R'= 6,5 6,65 7,15 7,45 7,95 8,35 8,85 9,25 

Ponti di strade 1·otabili. 

L = 10m 20 40 60 80 100 120 140 

Po = 0.45 0.70 1.10 1.40 1.80 2.20 2.70 3.30 
p -

R•= 7.70 8.25 9.00 9.40 9.90 10.25 10.6 11.0 

Questi numeri danno luogo a dimensioni un poco più ro
buste delle usuali nei ponti di piccola portata, un poco più 
esili in quelli di grande portata. 

Le sezioni trasversali dei pezzi che resistono allernativa
mente a trazione e compressione, risultano poi, secondo il 
procedimento esposto, generalmente maggiori di quelle che 
si sarebbero avute coi metodi anteriori. 
' Il valore dato a }J. pei~ ponti di ferrovia, si riferisce alle 
linee a grande velocità ed alle portate non troppo piccole. 
Quando la velocità si riduce circa a quella media dei vei
coli sulle strade rotabili, si può allora far uso dello stesso 
valore assegnato per dette strade (!'-=0. 2) . Per ferrovie se
condarie-a moderata \'elocità (lino a circa 45 chilometri l'ora), 
basterebbe }J-=0.25. Nelle portate piccolissime, conviene au
mentare il }J.; si può propriamen te moltiplicare il valore di 
!'-, conveniente alle grandi portate, per il coefficiente 

v' -
1+ 400L'' 

· ove v indi-ca' la velocità massima in metri al1". Per v=18m 
5 w · 

0.03 0.01 
e per portate di 1m 2 3 4 
l'aumento rispettivo è O. 8 O. 2 0.09 0.05 

relazioni tra le quantità Rs e R;. Tali sono i metodi esposti 
negli scritti di La'un.hardt, di Weyrauch, · di ~liiller, 
di Geruer e di Schaffer. L'autore prova come il proprio 
metodo, il quale è più semplice degli altri, non si scosta 
m·aggiormente degli altri dagli attuali dati di esperimento. 
Egli confida che la semplicità di tale metodo valga a farlo 
adottare nelle disposizioni regolamentari governative. 

La traduzione italiana di questo importante lavoro del 
• Winkler, che, come dicemmo da principio, è dell'egregio 

ingegnere Giulio Emery, contiene pure alcune brevi note del 
traduttore, in alcuna delle quali si aiuta il lettore ad ar
rivare ai risult.ati algebrici, ed in alcun'altra si aggiungono 
alcune osservazioni le quali provano che l'ingegnere Emery, 
non ha fatto una semplice traduzione, ma uno studio intelli
gente e coscienzioso della memoria di W i n k l e r. 

G. S. 
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Relazione sul progetto per l'impianto del punto franco e 
locali di esportazione sul molo San Gennaro in Napoli ; col 
motto c Est rnodus in 1·ebz6s • . Napoli, 1877. 

Il Consiglio Provinciale e la Camera di Commercio di Napoli, 
in sedute del 24 e del 27 febbraio 1877, avevano deliberato di 
aprire un pubblico concorso col premio di lire diecimila all'au
tore · del miglior disegno per la costruzione d'un edifizio ad uso 
di Deposito Franco sul molo denominato di San Gennaro in 
quella città. 

La Relazione a stampa che avevamo ricevuta era quella del 
progetto controdistinto dal motto Est rnodus in 1·ebus, e siamo 
lieti di poter annunziare anche il nome dei loro autoi·i, i si
gnori Ingegneri Luigi Ferrara, Bruno, Guerra, e Carlo Ciappa, 
essendochè, fra gli undici progetti presentati, la Commissione 
esaminatrice, nella seduta del 10 dicembre ultimo scorso, con
feriva alla unanimità il premio di lire diecimila al progetto che 
aveva appunto per motto l 'Est modus in rebus. 

Avevamo fatto proposito di parlare alquanto estesamente di 
codesta relazione, nella quale si trovano pure riassunte le mi
gliori notizie sui Depositi franchi già attuati in altre città. Ma 
poichè sappiamo che il Collegio degli Ingegneri di Napoli sta 
occupandosi della incisione delle tavole di disegno che alla Re
lazione originale erano annesse, così crediamo 1m:;zzo dell 'opera 
l'attendere anchf) i disegni, allo scopo di dare ai lettori più 
utili e precisi ragguagli, e di poter leggere il testo della Relazione 
della Commissione esaminatrice sul merito di tutti undici i pro
getti presentati. Ma non possiamo ulteriormente ritardare le nostre 
congratulazioni ai sullodati Ingegneri per il successo ottenuto. 

, 8. - I risultati ollenuti dal W o h l e r, conducono anche ad 
un più preciso concetto circa il sovraccarico da assumersi Furono pure inviate ultimamente in dono alla Direzione dai 
per base del calcolo statico. Infatti nell'applicare al calcolo le loro Autori le seguenti opere: 
regole ricava te da quegli esperimenti, si dovrà tener conto t. Calcolo .di stabilità dell a Cupola del T eatro 

l massimo di Pal ermo, per G. B. F. Basile, architetto di-
SO tanto dei carichi che realmente si verifichino molto spesso, rettore della costruzione, professore nella Regia Università di 
non già di quelli affatto eccezionali. Pei sovraccarichi straor- Palermo. 
dinari, che appena poche volle si possono verificare per la 2. Quale sia il limite fra .l e Alpi e gli Appennini, 
intera durata del ponte,· si ha da calcolare secondo le re· dell'avv. Pietro Can epa. . 
g?le convenienti ad un·carico permanente, onde generalmente 3. Schematische D arste llung en von geodatischen 
~ ~ otterranno sezioni minori -di quelle risullanti· dalla con- in stru me n t e n, fiir de_n Gebrauch der Herren Horer der Prakti
sideraziorie di soll ecitazioni mollissime volle ripetute. ._ . schen · Geometrie an der K. JC. Bergakademie in Leoben, zu-

Cosi n~i ponti di ferrovia non è necessario assumere per sammengestellt vop. Johann Nicolaus Iv anc ich. 
sovraccarico un treno composto tutto di'lo comotive, sol perchè - 4. T a v o l e per c o m p u t o m-e t r i c o a p prossima t o 
qu~sto caso una volta forse in tempo di guerra si potrebbe dei ·muri di s o S;teg no per prog e tti stra d a li , del
verJficare·; bas terà consideràre un treno rimorchiato da una l'Ing. F. B e n e d e t ti, Y. Direttore dell'Esercizio delle Fer-
locòmoti va o due al più . , rovie :Meridionali a :Messina. 

~ei pon.ti per str.ade ordinarie, parin;1ente non è neces- 1 5. L e a l l uv i o n i. Trattato è! ella natura. acquisizione e 
Sarw a-mmell_e.re una- ~omple ta occu paziohe eon carri- tutti ! divisione · <legli increm:eilt i fluviali, per l\'Iatteo Fior i n i, I~ g. e 
molt~ pesanti; ba_sta m vece considerare i carri che· dovranno ~ Prof. di Geodesia nella R. Università di Bologna. 
trans1tare ord~nanamenle: sul pot1le ìn questione, e tra questi ~ . 6. 'N qovo sca,lo . ga.ll e ggian te di N icolaieff ·ed 
tener conto di uno 0 due carri più pesanti. _ [ altri mezzi di ga ll eggiame.nto,p.GiulioMelisurgo . 
. Così ·aiiche: n_epe .pa~ti da calco_larsi con 1:iguatdoall a pres- } 7. Il :s i st~ma ?il f~g~a tur_a pn e_ un:a.ti~a a~plic~to 

swne del vento non e necessa rto prendere in con id . _ x alla bonifica della citta di N a P. o h. Consid~r~zwt;n e propoot;, 
. , d'' · . . . . _ . s era l del marchese Gennaro _P e p e·, mgegnere ordmano del Gemo 

z.IO,ll (l_ )~ .. gran_IS§tme pr esswm che_ di_ r(ldo ~vy.en go no. . ~ Civile . .. · ·· · - · ' · .. · · - - · · 
( 9 . -'-'-' --Infine li ' W 1 n k l e r espone. 111 appos1ta appendrce l 8 S t t· f' t · d l' · · · · ·r · d · .· · d' · ; d · · , - a. lea gra Ica,.., . sua. eo n a e app .tcaziont 
vn2 }:lVI_s~a- çr~ _1ca _e <:~mparatrva , .e!._ ~~r.r me~.o t P~,e?_e - ~n: ijllr ,l'Ing. ~erdi,n;md!) z u c.c h e t t i;_incarica_to dell:ins_ ~gnament~ 
tement~ tdeatJ ~~er trar -profili()_ dei :rs~:~Hatr s pell~erita:Jr. d~Ua StatiCa gràfl-cd pr,es~!J }a R: Scuola dt Applicazwne de-gh 
ottenull dal W o h l e r, con le nspetl!ve ·pro-poste dJ- var·te . Ingegne1i.:.irr ·'.rorino. · " : ... :": . · ··. : . _ .. - . · . --' ~ ' ; 

GIOVANNI SACIIERI, Direttore . Tip. e Lit. CAMI!.LA e BEnTOLERO , Editori. L . F. CAMILI.A, Gerente. 



L' l ll(j r ~lli L'ria Civ il e P l e- L'li-Li lrlcl ustr·ia l i . A 11ll O f V ~ Tn v. lV 

Fi.g 1. ,'} Ft~J 2 
F 8 

i-r~L. !T\ f----L~-·e---'----.l,~-\-- 7\11f----Lk...:.· '><,------

;; 
l . d 

() / 
/ 

_/) . j) 

Fig3 

fig 6 . 

fig 4 . 

,') F1g . 5. 

·-- é 
(} 

T1p. r.11 (':wt •llneBcrtolero 

CON ~'ER.ENZA SU L TE LEFO NO 

del l' Ingegnere Cìalil o Fen·ar is 


	INDICE
	SUL TELEFONO DI GRAHAM BELL
	CONFERENZA fatta nella Società degli Ingegneri e degli Industriali di Torino nella seduta del 2 febbraio 1878 dall' Ingegnere GALILEO FERRARIS Prof. di fisica nel R. Museo lndustriale Italiano.

	MECCANICA APPLICATA
	LE TRASMISSIONI DEL MOTO PER MEZZO DI FUNI DI CANAPA

	IDRAULICA PRATICA
	IL PULSOMETRO DI HALL

	RESISTENZA DEl MATERIALI
	DETERMINAZIONE DEGLI SFORZI MOLECOLARI ammissibili nelle costruzioni di ferro.

	BIBLIOGRAFIA
	Relazione sul progetto per l'impianto del punto franco e locali di esportazione sul molo San Gennaro in Napoli

	TAVOLE
	Tav. IV: Conferenza sul telefono, dell'ing. Galileo Ferraris.





