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L'INGEGNERIA CIVILE 
B 

LE ART I I N D U S T R . I A L I 
PERIODICO TECNICO MENSILE 

Si discorre in fine del Fascicolo di tutte le opere e degli opuscoli spediti fran;hi alla Direzione dai loro Autori od Editori . 

IDRAULICA PRATICA l 1° La perdita di carico consumato per le resistenze di 
! .attrito. 

IL RIGURGITO PRODOTTO DALLE TQMBE A SIFONE 
E MODO DI CALCOLARLO. 

Nell'occasione in cui l'ingegnere dott. Cesare Marignani 
pubblicava in Roma, coi tipi di Carlo Voghera, un volume 
di ben 265 pagine ed una t'avola, col titolo : « Rapporto fra 
l'altezza del rigurgito e la grandezza della luce viva nelle 
botti sotterranee o tombe idrauliche», il signor Ildebrando 
N azza n i, professore d'idraulica nella Scuola di Applicazione 
degli ingl'gneri in Roma, pubblicava a sua volta una Me
moria nel Giornale del Genio Civile, nella quale, premesso 
in poche pagine, ossia in una prima parte, il modo di pro
cedere in via generale colle teorie dell'idraulica pe1· fare "il 
calcolo del rigurgito prodotto dalle tombe a sifone, prende 
nella restante parte del suo la\'oro a particolareggiato esame 
i singoli termini della formola proposta dall'ingegnere Ma
rignani. 

Essendo precipuò scopo di questo periodico mantenere i 
lettori al corrente di tutto ciò che si va facendo o proponendo 
nel campo delle applicazioni delle teorie alla pratica, ripro
duciamo qui la prima parte, che è la più essenziale della 
nota dell'ingegnere Nazzani, per comodità di coluro che non 
l'avessero sotl'occhi, e subito dopo.pubblichiamo l'autorevole 

·parere del chiarissimo professore R i c h e l m y. · 
G, S. 

J . . 

Nota del professore Ildebrando Nazzani. 

2° La perdita di carico prodotta da tutti i repentini 
mutamenti di direzione che di stornano l'avviamento diretto 
dell'acqua. 

3" La perdita di cat·ico dovuta agli urti delle masse 
liquide animate di differenti velocità nei bruschi cambia
menti di sezione. 

4° La perdita di carico, infine, impiegata ad ottenere 
la velocità finale alla sezione di sbocco: quest'ultima essendo 
ricupera bile. . 

La prima viene espressa, alla maniera di Darcy, nella far
mola usuale 

dove siano L, D la lunghezza e il diametro medio del con
d<ltto, Q l~ portata, e ~o un coefficiente numerico che ve
odremo più innanzi. . 

La seconda è misurata in idraulica per l'ordinario colla 
t 

formola ~ ~g , essend'o ~ un coefficiente numerico che da-

remo più oltre, e to ·in generale la velocità dell'acqua nel 
condotto appena dopo il subitaneo cambiamento di direzione. 

La terza è, secondo i dettami rudimentali della meccanica 
elementare, · · 

(u 1-w)• 
2g 

poste u1 , w a designare le velocità nellu stesso senso delle 
masse che s'urtano. 

L'ultima, finalmente, sta ad indicare un carico destinato 
a trasformare la velocità iniziale v nella finale w; il quale può 

> 
essere positivo o negativo o nullo secondo che w< v, e quindi 

può, siccome aggiungersi, cosi detrarsi alla somma delle per
dite di carico dovute alle altre tre cause precedenti di re
sistenze, o, che è il medesimo, crescere o diminuire il di
slivello od il rigurgito determinato d!l queste tre cause da 
monte a valle della botte. Questo carico, come ognun sa, è 
dato dalla differenza -delle altezze a cui sono dovute le ve
locità messe a paragone, cioè da 

<fg' 

Due sono le questioni che si presentano all'ingegnere nei 
progetti delle tombe a sifone: una di costruzione, l'altra di 
idraulica, .fra cui bene spesso primeggia la seconda, la quale 
comprende ~anto la -determinazione delle pressioni interne, 
quanto la ncerca dell'altezza di pt•essione o del carico idro
statico ossia del dislivello dei peli da monte a valle della 
botte, detto ordinociamente rigurgito, abbisognevole pel pa-s
saggio dell 'acqua attraverso quel manufatto. È di quest'ul
tima solo che ora ho divisato d'intratlenermi; la cui im
portanza magna s.i argomenta dal suo intimo nesso colla 
pendenza assegnabile al canale interrotto dalla tomba a si
fone. Questò edificioidraulico è una specie di condotto chiuso 
formato di platea, di · piedritti e di volta , di cui i due tratti 
-estn·mi (spalle) più o meno inclinati all'orizzonte in senso 
opposto ~mboc~ano supe.rior~ente in rlue diversi ~unti il ca- ! 
nate e s1 congmngono mferwrmente al troncç~ mtermedio 
orizzontale (canna) convenientemente depresso sotto il livello Pertanto 1~. perdita di 9arico od il rigurgito totale nella 
del fondo del canale. Quei due rami laterali sono sovente sua forma pm generale viene ad essere espresso dalla re
foggiati a strombatura dal basso all'alto : quello a monte o lazione 
d'imbocco, per ricevere e condurre l'acqua al tronco infe- ! L Q1 ~ wl (u - w)'" w~- vt 
riore più ristretto con mutamento il più possibilmente dolce H=~o D5 +~ ·20 +~ 1

20 +~ · · ·(l) 
di seziOne; l'altro a valle o di sbocco, pl!r rallentare gra- . 
datamente l'impeto ond'esce il liquido dallo stesso tronco Questa formola, dei cui termini ogni trattato d'idraulica 
orizzontale e versare' l'acqua dalla luce finale di sbocco colla è pieno, non è allro che quella generale del moto dell'acqua 
mi!'ore velocità possibile. in .un tubo a sezione variabile. Essa, combinata coll'equa-

E cosa notoria che la perdita di carico richiesta pel pas- ' zione di continuità per la quale i prodotti delle sezioni per 
sa!(gio dell'acqua dentro la botte ossia la differenza di livello le velocità si adeguano in ogni punto della botte, dà mezzo 
dei peli dell'acqua a monte e· a valle della stessa od il ri- di calcol~re, nei limiti d'approssimazione compatibili coll'uso 
_gurgito, che dir si voglia, prodotto da questa del pari che dei coefficienti conosciuti, il cosidetto rigurgito o il disti
per un tubo o pe1· un condotto chiuso qualrtnque, riassuma in vello dei peli "liquidi all'imbocco e allo sbocco d'una botte 
sè la somma delle seguenti quattro specie di carichi perd!lti. , qualunque a sezione vàriabile . 



L' I~GEGNE.RIA ,Cl.Vlf.,E .E LE ARTI INDUSTRIALI 

Per scendere ad un caso pratico supporremo che la tomba 
abbia la f?rma ordinaria sopra<'d~sc~itta, e però : . · 

1° Che si ve1·ifichi all'entrata ·nella botte Ùn solo brusco 
cambiamento di sezione fra la se.~ione contratta e la suc
cessiva; 

2° Che nessun ;.Mbitaiuo mutamento di sezione si i n
'contri, olt-re il precedente,. dentro il corpo della botte e'd al-
l'1f.scita di essa. · · · 

3° Che si abbiano· quattro m1ttamenti improvvisi di di 
rezione, mw all'imbocco, uno alto sbocco, e due nei punti di 
congiungimento dei bracci inclinati col tronco inferiore oriz
~ontale. 

Ritengansi -pertanto · cotali ipotesi · e le qenominazioni se
. guenti: 

A, v la sezione e la velocità media dell'acqua n~! canale 
· d'arrivo, , 

a l'area delle luci d'imbocco e di sbocco della botte, 

JJ- il coefficiente di contrazione della vena alla sezione 
· d' imbocco, • 

S l'area della sezione costante del tronco orizzontale in . 
feriore della botte, 

1t la velocità dell'acqua nello stesso tronco orizzontale, 

111 hl velocità drll'acqua nella luce di shocco e in quella 
d'imbocco non contratta della tomba e nel primo 
tronco. del canale successivo alla botte. 

La 1a perdita di carico dovuta agli attriti rimarrà la stessa 
data sopra · · 

~o LQJ 
-D~· 

La 2a perdita di carico ascritta ai bruschi mutamenti di 
dir .. zione, ossia ai gomi1i o alle curvature, essendo u la ve
locità dell'acqu:t dopo il 2° gomito, e posto che le velocità 
dopo il 1°, il 3° e il 4.0 gomito sieno prossimamente uguali 
a w colle sezioni corrispondenti sarà · 

La 3a perdita di carico prodotta dall'unico brusco cam
biamento di sezione fra la sezione contratta }J-a e la se
zione a del condotto all'entrata, essendo, per la condizione 
di continuità, la velocità nella sezione contratta 

aw w 
-n,=-=-, 

JJ-a JJ-

diviene, trasformando il 3° termine della formo la gene
rale (1 ), 

( 
_!_ _ 1 ). ~ w

1 
• 

,u. 2 g 

Infine la 4a perdita di carico impie~ata nella trasforma
zione della velocità v iniziale del can~le d'arrivo, nPI!a ve
locità finale w alla luce di sbocco, essendo wa=vA, e quindi 

w . " A . d' l' ,. v=- se st 1a 'IJ= -, vtene espressa me tante u limo ter-
YJ a 

mine della formala generale in 

( 1- ~ ) ;;. 

Laonde la equazione del rigurgito pel caso considerato 
risulta 

v L Q1 
· ( 1t

1 3w~ ) ( 1. ) 1 
w

1 

H= ~ -+~ - + - + - --l -0 D" 2g 2g JJ- 2g 

+(1-i.) 1~. 
'l) 2g 

• • o (2) 

_ <!vvero, ponendo per brevità 

(.=(: ~tr. -
LQJ u~ w'~ 

H= ~o 1)5 + ~ 20 + (3 ~ + ~; + ~~) 20 . . . (3) 

nelle quali, chiamando i il semiangolo di deviazione del go
mito, ossia la metà dell'angolo che fa un braccio del gomito 
col prolungamento dell'altro, od anche l'angolo d' incidenza 
della curvatura, d la larghezza radiale del condollo nel go
mito o nella cu~vatura, p il ra~gio di curvatura dell'asse del 
condotl.o, À la luughezza sviluppata dell'asse della parte ar
cuata, D, etl R, il diametro e il raggio del111 sezione circo
lare · del tubo nel gomito, si ha secondo Darcy 

< = ~~ (O OOtOU ·+ 0,00001294) 
' so 1rl ' R ' 
l e secondo Levy 

entrambi pei tubi di ghisa in servizio corrente di rag~io R, 
i qu 11 li coefficiPnli sono da riguardarsi duplici di quelli rela
tivi agli stes-i tubi in stato nuovo; e secondo Weisbach (') 

~ =0,9457 seni i+2,047 sen4 i pei gomiti ad angolo .vivo, 

~=0,124+3,104( 2~)'/'i per le curvature nei tubiase

zione .rettangolare, 

! ~ =O, 131 + 1 ,84 7 ( ~~) '/1 per le curvature a sezione cir

colare; e secondo N a v i e r 
À 

~ = (0,0039 + 0,0186p) l pei tubi a sezione circolare, 
. p 

e secondo Dubuat 
~=0,241sen~i; id. id. id. 

e infine recentemente Grashof ( .. )combinando quest'ultima 
formola di Dubuat con quella sureriore di Weisbach, ed 
esprimen·Jo i in gradi, ba_ proposto la relazione 

~ =0,00416 i ( 1-~) l ! ~. 
2p t 2p' 

l quanto al valore di ~" esso dipende dal rapporto X fra la 

sezione a rlellil tomba all'imbocco e la sezione A del canale, 
e nella mia foronomia ('**) è indicato un modo di calcolarlo, 
da me ora seguito appunto per ottenere la seguente tabella 

f· 0,10 0,20 o,30 o,4o o,5o o,6o o,7o o,8o o,9o 1,00 

l JJ- · o,59 o,6o 0,61 o,6.t. 0;66 o,67 o,.?o o,73 o,8o 1,oo 

l ~. 0,48 0,44 0,41 0,31 0,26 0,24 o, 18 o, 13 0,06 o 

! finalmente pel coefficiente ~~ valga la seguente tabella 

_! O, 10 O, 20 0,30 0,40 0,50 0,60 O, iO 0,80 O, 90 1,00 
'l) 

- ~i 0,90 0,80 o, 70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 o 

È già stato avvertito che l'ultimo termine della formola 
w1 w 1 -vl 

proposta (3) ~~ 
2 

g = ~ rappresenta, anzi eh è una per-

dita di forza l'i.v;•, un cilrico latente sotto forma di velocità 
se w> v, o una velocità trasform ata in carico se v> w, 

. carico che riesce nullo per w=v: nel primo caso tal ca
riw è: positivo etl aumenta il rigurgito apparente prodotto 
dalla bt~ tle, nel secondo esso è n"g"tivo e va a degrado del 
rigurgito stesso: in entrambi, fa mestieri non . dimenticarlo, 

(*) Die Exp. Hyd., pag- 149 e 156. 
(**) Theoretische Maschmenlehre. ~rster Band, 1875, pag. 499 . 
(***) Idraulica mat. e prat., pag. 312, vol. 1, Palermo, 1876. 
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esso conserva la forza o la proprietà di trasformarsi· in guisa 
da cadere nel terzo caso w =v, eliminando cosi dal rigur-

1tf1-v, 
<rito reale il rigurgito appa1·ente -

2
--, salvo le perdite 

n g . • 
dipe_ndenti dalla maniera in cui può aver luogo tale trasfor- l 
maz10ne. ~ 

Se avvenga quindi che si voglia conoscere il dislivello fra 
il pelo del canale d'arrivo e quello un poco a valle della 
botte, in una sezione del canale successivo al sifone, nella 
-quale l'acqua abbia una velocità p. es. V < w, allora se il 
p~ssaggio dalla sezione w alla V ha luogo senza brusco am
pliamento di sezione, il termine in discorso diviene, pren
dendo a scorta la formo la senerale ( 1 ), 

V1 -V~ 

2Y' 
e se in questo passaggio fosse avvenuto i' urto w- V, si ter

(w- V)1 

rebbe conto della perdita 
20 

dovuta al medesimo, e 

il termine anzidetto diverrebbe 

(w- V)1 v~-v~ 

atmosferica iu colonna liquida, v la velocità dell'acqua· ini-·· 
ziale nel canale o nel recipiente, ed 1~ quella nella sezione 
considerata, la suddella condizione da soddisfarsi è 

1~1 < v~ 
.2g=2g +z-y+~ 

ossia 

(a) 

avvegnachè se tale condizione non si _verificasse per previo 
sione dell'ingegnere, si avvererebbe naturalmente di fatt
con dissesto generale di tutto il movimento dell'acqua. ·.!fa 
però nessun alzamento di pelo o rigurgito vi ha ragione .a 
temere nel recipiente o nel canale d'alimentazione, quale 
sia per essere il valore della velocità u, perocchè esso di
penda interamente, e dentro i limiti della suddelta condi
zione, dal dislivello delle sezioni estreme nei recipienti ali
mentatore e ricevitore che si commisura alla perdita di ca
rico totale dovuta a cause ben diverse da quella della pro
duzione della velocità u. 

Conosciuto pertanto in tutte le sue circ.ostanze il rigur
gito totale li o p(lrziale H- h di t•igl'n{ìamento, o il ri
gttrgito di depressione (chiamata) h,- H, sarà cosa agevole 
colla scorta delle leggi del moto permanente determinare la 2g +~-

Se poi la velocità V a valle della tomba fosse uguale a quella 
v del cànale all'arrivo, quel termine diverrebbe nullo nel 
caso di nessun urto; e si ridurrelJbe all'altro 

, curva del rigurgito che si propagherà a monte della botte, 
coll' approssimuione compatibile collo stato ·odierno della 
scienza. 

(w-v)1 

2g 

nel caso del repentino allargamento di sezione o dell'urto 
della massa acquea di .velocità w contro l'altra dotata di ve-
locità v nello stesso sensò. . . 

Insomma la formola geilerale (1) serve facilmente di lume 
per la soluzione dei casi più complessi di SPzioni rapida
mente variabili in tutto l'interno della botte, cioè sia· nei 
rami inclinati o nelle spalle, sia nel tronco orizzontale o 
nella canna. 

Notata questa circostanza, il carico H determinalo rappre
senta di fallo l'altezza onde si eleverebbe il pelo dell'acqua 
nel canale poco a monte della bolle quante volte il pelo 

· allo sbocco riniane~se allo stesso livello del pelo ordinario 
non alteralo del canale dinanzi all'entrata nella bott e: esso 
si confondere.bbe adunque, in questo caso, con ciò che pro
priamente si chiama altezza del rigu1·gito di t•igonfiamento. 
Ma se si suppone di volere che il pelo a valle della botte 
si trovi esso stesso al di.sotto del livello del pelo normale 
a monte dell'altezza h, l'altezza del rirw·gito di 1"igonfia
mento, che verrà prodotlo dalla botte, cioè l'alzamento del 
pelo a monte, non sarà più allora che H -h ; e sarà poi 
nullo riel caso di (•= I~ in c~ i il pelo a_ valle.sottostia al l 
pelo normale appunto d una d1stanza verllcale tignale al ca- t 
rico idrostatico richiesto pel passaggio dell'acqua nella botte; l 
infine il rigurgito di ri gonfiamento può anche convertirsi in i 
un t•igut·gito di depressione o in una oltiamata quando il 
pelo a valle sia posto solto al li vello r!el pelo tWI'male a l 

ml)nte di un'altezza h, maggiore della perdita di caricò H ·! 
prortottl dalla tomba a sifone, ossia quando h=h, > H. ! 

E qui mi si apre il luogo ùi avvertire che, in generale, 
nel progello d'un condotto chiuso e forzato , dopo avere va- i 
lutata la perdita di carico fra i peli liberi estremi nel modo 
suddello, torna bene che l'ingegnere s'accerti se tutti i punti 
del mPdesimo condotto versino nella condizione di pressione 
sollintesa nei calcoli; nella conriizione, cioè, che la Yelocità 
in qualunque sezione non debba essere maggiore di quella 
che sarebbe f;enerata dal carico piezometrico disponibile su 
quel punto ad acqua stagnante accresciuto dell 'a llezza della 
colonna liquida indicante la pressione atmosferica; o piu 
chiaramente, chiamando z la differenza di livello fra il punto 
considerato del conclotto e il pelo liquido del recipiente ali
mentatore, y la perdita di carico subita dall 'acqus nel per· 
corso dentro al condotto fino a quel punto, Ha. la pressione 

Sono queste le conclusioni che scaturiscono di leggieri 
dai dettami elementari dell' idraulica, le quali però lasciano 
sempre aperta la lacuna dei coefficienti sperimentali appro
priati a questa sorta di edificii idraulici. Anche la formola 
trovata, infalli, ha da un lato il vizio di negligere in parte 
i movimenti compl essi d'indole vorticosa che si debbono ve
rificare nei gomiti, i quali si succedono a due a due a troppo 
breve intervallo per dare a conoscere la vera velocità media 
dell'acqua parallelamente all'asse della botte dopo il primo 
gomito di ciascuna coppia di risvolte; dall'altro il difetto 
di esprimere la perdita di carico dovuta ai mutamenti re
pentini di velocità coli'F~I!ezza a cui <è dovuta la differenza 
delle velocità stesse, fa cendo cosi implicitamente l'ipotesi 
che una delle masse urtanti sia grandissima rispetto all'altra, 
si da conservare la medesima velocità primitiva dopo l'urto. 
Il P.erchè il tema è involuto davvantaggio e difficile, quanto 
complicato e astruso il fer.omeno dei movimenti tumultuosi 
e le contrazi"oni e gli spandimenti varii che con bizzarra 
deviazione di filetti yiene generando l'acqua nei successivi 
suoi mutamenti rapidi di sezione. E però rimane sempre da 
soddisfarsi il desiderio di conoscere esperienze speciali che 
somministrino per le tombe a sifone ·dei dati da cui colla 
regola dei minimi quadrati e colle leggi degli errori d'os
servazione si possano dedurre i valori dei coefficienti ~. ~" ~1 
della formola (3) ovvero ricavare altre formole empiriche 
nella maniera e coi metodi che mi accadde altre volte di 
applicare ("). 

IL 
Parere del prof. comm. Richelmy. 

Stimatissimo amico mio cav. Sacheri, 

Mando a V. S. per iscritto il mio sentimento riguardante 
i rigurgiti prodotti dalle tombe a sifone, e la controversia 
di cui parlammo pochi giorni fa. Nel ripeterle ciò che già 
le dissi a ' 'iva voce, devo premettere alcune osservazioni. 

·Prima di tutto le noterò che non con·osco (")lo scrilto del
l'ing. Marignani fuorcbè per quanto ne disse nel suo opuscolo 
il prof. Nazzani. Parmi tuttavia che da questo mi son fatto 
uu criterio abbastanza esatto rli quello. fn secondo luogo 

(*) Far mole empiriche per l'idraulica speriment.ale. Nttove /or
mole per le pqrtate del P o e del Tevere. I. Nazzani; Palermo, 1877. 

<**) Dopo che questa lettera fu scritta e mandata al suo in- . 
dirizzo, il prof. Richelmy ehht< comunicazione d_el libro dell'in
gegnere Marignani; la lettura del medesimo non ne cambiò tut-
tavia· il modo di pensare. · · - · · · : ·· 
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mi giova avvertire che da tutti i trattati di Idraulica pra- sistenze e col)sidera unicamente il solo attrito. In compenso. 
tica sorge evidente il modo con cui deve procedere il cal- aumenta un po' quest'ultimo, cioè il suo coefficiente, per il 
colo del rigurgito; e che perciò non posso a meno di unirmi quale dà due valori, uno conveniente alle tombe dette a 
all'esimio professorP. di Roma nel trovare meno giusto il canna continua, l'altro alle tombe dette a pozzetto. Infine
lagno dell'ing. Fambri, il quale accusa trattati e trattatisti trascura il termine che proviene dalla altezza corrispondente
di idraulica di lasciare in troppa oscurità l'articolo riguar- alla velocità nel canale a monte, e ritiene piuttosto mag
dante cotesto rigurgito. No: le teorie idrauliche (teorie a giore che non il termin~ proveniente dalla altezza che oor- _ 
vero dire approssimate e solo grossolanamente approssimate) risponde alla velocità nel tronco a valle. Di questa formula 
danno direttamente la risoluzione del problema. Ci condu- dice il Tura z z a, che quantunque ingegnosa si risente tut
cono a dire: che la velocità nel canale a valle della tomba tavill troppo dell ' arbitrario, e lascia desiderio di altra più 
è dovuta alla stessa altezza, cui corrispoqde la ~elocità a esatta. · 
monte, aumP.ntata dell'allezza del rigurgito, e diminuita Nel proporre la sua, l'illustre professore di Padova se
di tutte le perdite cui dà origine l'esistenza dell'edifizio. guì più da vicino le traccie segnate dal Co I o mb a n i, e solo. 
Queste poi sono di tre specie: i cambiamenti di sezione, dove questi aveva lasciato indeterminati varii coefficienti, 
le risvolte, l'attrito. Scrivasi l'equazione che ho qui enun- espressi cioè in funzione delle varie condizioni in cui si 
ciata a parole, ed ecco trattato l'articolo del rigurgito. Il sarebbero trovati gli elementi dai quali i medesimi dipen
modo di calcolare ciascuno dei termini compresi in questa devano, Tura z z a invece volendo d t~ re .una formula più pra
formola i trattati di idrauliCil parimente lo espon~ono, quindi tica, am_mise certe ipotesi riguardanti coteste condizioni, e 
mi pal-e che non sia il caso di esigere altro di più. Ma, si ne dedusse in conseguenza i -valori dei coefficienti. Dopo di 
dirà, restano i calcoli effettivi, resta la scelta fra le diverse avere coi predecessori distinto le trombe nelle due specie a 
~spressioni che furono da altri proposte per rappresentare canna ed a pozzetto, diede per entrambe la rispettiva formula, 
ciascu_na delle tre _spec!e di perdite, resta da riç,av~rsi d~lla supponendo dapprima per le tombe a canna continua
equaziOne suenunc1ata 1l valore dell'altezza· der ngurg•to. quattro t·ambiamenti bruschi di velocità, due per mutamento. 
Ciò é verissimo, tuttavia parmi che lo scendere ai partico- di sezione e due per contrazione, e quattro risvolte, pelle 
lari non possa farsi se -non in ciàscun caso individuato, ed quali adottò coefficienti presi da una formula suggerita da 
a spiegare qui meglio il perchè di que.sta mia opinione, W e i s ba eh, semplificata e ridotta dal Co l o m ba n i, ammet
riprendo e distin!(UO. Il calcolo materiale non è guarì dif- tendo certi angoli di piegatura; finalmente adottò un coeffi-
ficile a trattarsi. Nell'equazione citata l'altezza del rigurgito ci ente d'attrito che gli parve necessario assumere a fine di tener
potrà ridursi a non entrare (almeno per approssimazione) conto dei depositi probabili' che si faranno nel tronco oriz-
fuorchè al primo. grado, perciò non sarà la risoluzione ri- zontale della canna. Per le tombe a pozzetto avvertì dap
spetto alla medesima che abbia ad introdurre difficoltà nel- prima che il calcolo riesce men certo, principalmente per 
l'applicazione al caso pratico, la difficoltà invece che si potrà la difficoltà di valutare le perdite che si verificheranno dalle . 
temere proverrà solo dalla determinazione del numero e due parti della canna orizzontale, a causa della variabilità 

• dalla espressione di ciascun termine. Ma si l'uno che l'altro della sezione, e della difficoltà, per non dire impossibilità, 
di questi due elementi varia da · volta a volta. Il numero di giudicare la quantità dell'acqua cb e dirò viva, e quella 
dei t ermi n i : saranvi tombe, nelle quali i cambiamenti di dell'altra quasi stagnante, e che partecipa solo per attrito. 
sezione o non sono, o son minimi, altre, nelle quali questi o trascinamento· al movimento della prima. Perciò introduce 
cambiamenti esistono e ve ne ha più d'uno. Le risvol te: in nella formula due coefficienti indeterminati, poi paragonando 
certe tombe. saranno arrotondate, dolci, costruite cioè con i risultati di questa con quelli delle esperienze instituite 
direttrice curva; in akre ve ne avrà forse meno o più, ma _ dal Colombani, e valendosi del metodo dei minimi quadrati 
saranno brusche. Gli attriti: dipendono dalla grandezza del- li determina entrambi. Ben a ragione conchiude poi l'il-. 
l'area della sezione, e del suo perimetro, più dalla natura lustre professore, che probabilmente la divP.rsa forma delle 
della parete. botti apporterà necessità di variare i coefficienti; egli crede 

Che cosa stabilire di un po' generale in tanta varietà di tuttavia di averli dati tali che fino a più accurate e più nn
casi? Quanto alla scelta delle espressioni di ciascun termine merose esperienze si possano prudentemente ritenere. 
i trattati presentano la forma ed i coefficienti che furono Poch~ cose dirò della formula stata proposta dal pro f. N az
proposti dai . divnrsi idraulici; siccome tuttavia questi, per- za n i. E stabilita essenzialmente per l'ipotesi che la tomba 
suasi sempre che la loro maniera di rappresentare le leggi sia a canna e non a pozzetto, inoltre l'autore suppone che 
dei fenomeni. è soltantò un'approssimazione delle · leggi ·na- si abbia un solo cambiamento brusco di sezione dalla con
turali, e nulla più, oercano di convalidare le formule con tratta alla successiva, e che sianvi quattro risvolte. In simile 
ragionamel)ti più o meno plausjbili, i coefficienti con le espe- 1 ipotesi ammette una .formula che ha ancora alcunchè di in
ri~nze; così al trallatista rimane da esporre gli uni e le j determinato, poichè egli non si decide per nessuna delle 

· altre, e proporre ciò che concorda meglio· con tutte quelle espressioni date da Darcy o da Levy per rappresentare la 
fra le esper1enze che furono eseguite fino al momento della perdi la · di carico dovuta .agli attriti, e nemmeno per quelle 
stampa del trattato o della sposizione della lettura. Sarebbe proposte da Weisbach, Navier, Dubuat od altri per cal
certamente bella cosa possedere una formula, nella quale, colare quella originata dalle risvoltP., presen1a tutte coteste 
sostitue11rlo solamenre i dati pratici-di ciascun caso speciale, espressioni, e lascia al lettore di decidersi. Io non lo rim
si ottenesse immediatamente il valore dell 'altezza del rigur- provererò di cotale ambiguità, poichè il suo. scopo non era 
gito; ma per le ra~ioni che son venuto svolgendo fin qui quello di dare una formula numerica da impiegarsi in ogni 
credo la cosa quasi impossibile. Ciò non pertanto, siccome caso, ma si piuttosto di analizzare l'espressione roposta 
vi fu chi tentò la risoluzione i~ questo senso, entro a par- dall'ing. M ari g n a n i. 
lare della med .. sima, ma non credo poter ricordare altri Invece mi pare che un rimprovero di altra natura sia da 
nomifuorchedelchiarissimoTurazza,dell'ing. Zanella,ci- muoversi contro entrambe le formnle,del Nazzani e del 
tato da lui, e presentemente del Nazzani e del Marignani. Ma rigna n i, rimprovero che sarebbe anche da farsi alla 
Tralascio il più antico .di tutti, ing. C o l o mb a n i, perchè la prima dell'ing. Zane Ila, se questi, anzichè mirare ad una 
sua memoria srampata nel 1.857, anzichè recare una for- mediocre approssimazione, avesse avuto in animo di far qual
mula da impie~tarsi in tutti i casi, si occupa piuttosto della che cosa di ben esatto. Ecco la mia osservazione. Nella far
maniera di scrivere l'equazione che io re c~ i in parole nel m ula del N azza n i ed in quella che riporta come dovuta 
principio di questo scritto, presenta esperienze dall'autore all'ing . .M ari g n a n i, chi ne voglia far uso è condotto a 
eseguite intorno a certe tombe, e riassume esponendo i pigliare per la velocità d'arrivo alla tomba quella che corri
procedi menti da seguirsi per prevedere l'effetto massimo sponde va alla sezione A del canale, prim11 che l'edificio esi
che si ab!Jia a temere nella costruzione di uno di cotesti stesse, poichè una diversa interpretazione darebbe la sopra
edifizii. elevazione detta H dal Nazza~i espr~ssa per H, sarebbe 

La: formula dell'inge~tnere Zane Il a, la più semplice fra cioè una petizione di principio, e siccome dopo costruito 
tutte le proposte, trascura a un dipresso tutte le. altre re- .l'edifizio la sezione che prima era detta A, si sarà cambiata 
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in A+ l H, ove dicasi À la larghezza superficiale di A, perciò 
è evidente t'be manca alcuna parte alle anzidette formule per 
avvicinarle alla esattezza. Il Turazza ha dimostrato che per ' 
correggere cotesto errore conviene il valore di H dividere 
per 1 - p À , p essendo un coefficiente facile a calcolarsi. 

Havvi ancora un altro appunto che temo possa farsi alla 
formula del Nazzani : rispondendo al Marignani ed analiz
zando il terzo ed ultimo .termine della formula di quest'in
gegnere, egli osserva, e parmi con ragione, che la differen
za fra le due altezze, una dovuta alla velocità iniziale, l'altra 
alla velocità finale, deve essere presa proprio così, che il 
minuendo in cotesta differenza sia questa velocità finale e 
non la massima che si incontra nel percorso della canna, 
imperciocchè la è la prima e non l'altra di queste due che 
viene· somministrata alla equazione dal principio dei lavori 
o delle forze vive che si voglia dire; ciò, come dissi, parmi 
giustissimo; temo però che mentre lo rimprovera altrui, egli 
sia incappato in un equivoco quasi pari. Secondo me, per 
calcolare la H, dovrebbesi nelle sue formole ( 1) (2) e (3), 
delle pagine 5 e 7 della sua nota ('); introdurre non la · ve
locità che egli dice w, ma sibbene quella che a pag. 10 (**) 
rappresenta· poi con V, altramente il lettore potrà essere 
tratto in inganno e scambiare H col vero dislivello fra il 
canale d'a monte e quello di t'uga. 

Vengo · infine alla formula ( 4) pag. 13, la quale vedo es
sere la proposta dal Marignani (' " ). Essa si compone, come 
osserva il prof. Nazzani , di tre termini, la cui somma do
vrebbe dare il · dislivello H. Tralascio i due primi dei quali 
la genesi è abbastanza. dichiarata dall 'esimio Professore, e 

. d" l ( 1 . ) ve~ Q vengo 1m me 1atamente a terzo P.~ K'- a 
20 

. uesto 

termine corrispònde all'aumento di forza viva fra la prima 
e l'ultima sezione del vaso composto, cioè dell'edifizio della 
tomba. Il prof. Nazzani fa cont.ro del medesimo due appunti: 
l'uno ·è di avere scambiata la sezione ultima nella contratta, 

scrivendo entro parentesi p."lKi laddove egli avrebbe scritto 

~!, l'altro di avere moltiplicata l'altezza corrispondente alla 

velocità iniziale per quel fattore a. Cònvengo col professore 
di Roma, sebbene mi paia giusto avv.ertire, ciò che per altra 
parte rilevasi dallo stesso scritto di lui1 che l'ingegnere Ma
rignani ha creduto coll'aumento prodotto dai divisori p.~ nel 
termine positivo, e còlla diminuzione prodotta dal fattore a 
sul sottrattivo, di compensare i termim trascurati, e che sa
rebbero dovuti a contrazioni nel percorso della canna, non 
meno che ad un certo attrito e a moti vorticosi, nel primo 
tronco inclinato della medesima. Tutto sta adunque nel ve
dere se il compenso proposto dal _Marign:mi sia o no accet
tabildt Ma anche ridotta a questo punto la quistione, mi af-

(*) Veggansi le formole (l ) (2) e (3) a pag. 81 e 82 di questo 
periodico. · . 

(**) Colonna l' a pag. 83. 
(***J Essa è la seguente: 

· H= fl Lu~+r u~ sen~i+( -h- a ) ~ , (4) 
. . p.k ~ 

dove l'autore denomina v ed L, come nelle formole superiori 
(2), (3), la velocità dell'acqua nel canale d'arrivo e la lunghezza 

della botte; k = Ì, il rapporto fra _la sezèone viva ridotta di su

pèrficie S del tronco orizzontale inferiore coperto della botte e 
la sezione A del canale dell'arrivo; u. la velocità nella sezione 
S = kA ridotta del detto tronco orizzontale più depresso ; p. il 
coefficiente di contrazione della stessa sezione S ; inoltre 

fl = 0,000507' . 
r = 0,0492 per le botti a gomiti arrotondati, · 
-; = 0,19296+0,4t76sen2 i per le tiotti a gomiti vivi , 
Cl = .(k- 0,20) (4,45 k + i,f08). 
Giova inoltre avvertire a proposito di questa for~ula (4) che 

il primo dei tre termini del secondo membro è destinato a de
notare la perdita di carico dovuta all'attrito, ed il secondo quella 
dovuta alle risvolte. 

fretto a dirlo, sto sempre col.professore Nazzani. Trovo giu
ste le osservazioni che mette innanzi perche sia fatta distinzione 
fra i vasi aperti comunicanti per via di fori e quelli .che co· 
municano per un condottto chiuso più o meno lungo. Nei 
primi, il principio dei lavori conduce immediatamente aJla 
conclusione che se il foro è piccolissimo, la velocità attra ~ 
verso aJla sezione contratta è dovuta alla differenza di li
veJlo ; nei secondi la differenza di livello sminuita di tutte 
le perdite, produce l'aumento dell'altezza corrispondente alla 
velocità finale posta a fronte di quella cui è dovuta la ve. 
locità iniziale. Giuste trovo parimente le poche parole con 
cui si rigetta l'introduzione di quel coefficiente a a vece 
dell'unità d1mtro della parentesi, giusta in fine mi pare la 
conclusione che assieme col pro f. N azza n i, si può ricavare 
dal complesso · delle sue osservazioni. Questa enuncie.rò di
c_endo: che siccome la introduzione di qualche termine di 
più nella formula e l'aumento nei coefficienti d'attrito, da
vano il mezzo -di calcolare ·con maggiore esattezza l'effetto 
dei moti vorticosi in principio, e delle contrazioni nel per
corso della tomba, bisognava far così e non storcere un ter
mine conservato per fargli rappresentare ciò a cui non è atto. 

RICHELMY. 

GEOMETRIA PRATICA 

SULLA MASSIMA DIFFERENZA AMMISSIBILE 
fra due risultati di misurazione di una stessa lunghezza 

faHa col medesimo i~trumento 

Ricerche del pro{. FRANCESCO LORBER 

ì della l . R. Accademia montanistica di Leoben 
i 
l 

! 
'l. - Per ottenere risultati che di molto si approssimino-

al vero, è necessario ripetere molte volte le osservazioni e 
determinare poi il valor medio dei risultati ottenuti; e questa 
regola che vale per ogni S•Jrta di osservazioni, vuoi' essere 
anche applicata alle misurazioni · di lunghezze. 

Tuttavia nella ·pratica ·, per diverse cagioni , fra le quali 
principale è la mancanza di tempo, non si può ripetere gran 
numero di volte una st_essa misura e bisogna accontentarsi 
di determinare una lunghezza misurandola solamente due 
-volte. ì\leno di due· volte non è' consigliabile, perchè non si 
scoprirebbe in tal caso qualche errore grossolano o svista 
occorsa nella misurazione. . · 

Misurando una lunghezza due volte, si ottengono per essa 
due valori, che in generale differiscono l'uno dall'altro, e 
spetta al misuratore di saper decidere se tale differenza sia 
ammissibile, se essa cioè dipenda dagli errori inevitabili, 
oppur~ _se sia effetlo di qualche svista e renda perciò neces
saria una terza . misurazione. 

Una tale questione essendo per gli Ingegneri pratici assai 
importante, determinò il Professore Francesco Lorber della 
T. R. Accademia montanistica di Leoben a cercarne la solu
zione; ed a tale scopo si servi ddle stesse 6796 misura
zioni fatte altra volta per valutare-comparativamente il grado 
di esattezza dei diversi metodi e strumenti di misura delle 
lunghezze, ed i cui risultati pratici vennero pubblicati in 
questo periodico (*). 

2. - Chiamando M il massimo errore di una misurazione, 

sarà MV2 la massima differenza ammissibile fra due misu
razioni della stessa lunghezza. 

Nelle 6796 misurazioni suaccennate trovansi le massime 
differenze seguenti fra due misurazioni: 

(*) Sull'esattezza delle misurazio~i di lunghezze fatte con aste 
metriche. nastro d'acciaio, catena, e compasso agrimensorio. Vedi 
Ingegneria Civile, vol. m, anno 1877, a pag. 84, ~7 e 113. Sul-
l'esattezza delle misurazioni di lunghezze colla ruota di Wittmann. 
Id. id. a pag. 155. 

• 
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Per 
» 
)') 

)) 

Val01·i di M V 2 in fun~ione dell'errar medio m. 

aste metriche adoperate lungo cordicella tesa 4·0 m 
4·1 m 
4·0 m 
3·8 m 
4·6 m 
3·9 m 

>> senza >> 

il nastro d'acciaio su terreno favorevole 
» · sfavorevole 

» >> compasso agrimensorio 
)) la catena . . 

ossia in media 4 m. 
Da ciò si vede che la massima differenza è eguale al qua- ! 

druplo valore dell'e rrar medio m di una misurazione. Quanto ! 
all'errar massimo M esso è quindi M=2·8m. l 

Su questa base si. possono calcolare le di fferenze ammis: ~ 
sibili fra due misurazioni {atte collo steSSO istrumento e Sl 

ottengono i valori seguenti : 
Per terreno 

SULLA ILLUMINAZIONE ELETTRICA 

CINQUE PUBBLICHE . CONFERENZE 
tenute nel Jluseo Industriale Italiano dal Professore 

GALILEO FERRARIS 

Conferenza 2a - 3 maggio 1879 

Della corrente .elettrica . 

Nella nostra prima conferenza abbiamo fallo una breve 
e rapidissima escursione nel campo della fisica pura, _onde . 
richiamare alla nostra memoria alcune delle ·cose che la 
scienza odierna può . dirci sull'intima natura di ciò che noi 

favorevole ordinario sfavorevole diciamo luce, e sulle condizioni nelle quali questa si pro 
duce. Per noi, che ci siamo proposto di esaminare in questi l. Per misurazioni con due 

aste metriche lungo cor
dicella tesa . 

,;- ,; ,; nostri convegni uno de' mo.di di produzione della luce, questo 
0 ·002 r L 0·002 r L 0·002 r L doveva infatti essere il primo oggetto di studio. 

La luce, vedemmo , è calore, calore. sensibile all'organo II. Per due aste metriche 
senza Gordicella (2 uo
mini) . 

,; ,r. ,; della vista, solo perchè dovuto a vibrazioui di durala com-
0·004J' L 0·010J' L 0·016J' L presa fra certi limiti pei quali l'occhio è conformato. · 

III. Per due as te metriche · ,r. ,; ,; 
senza cordicella (1 uomo) 0 ·006 r L 0 ·017 r L 0 ·027 r L 

Un corpo solido o liquido incandescente irradia sempre 
moti vibratorii diversi pei quali le durate di ,·ibrazione hanno 
infiniti valori differenti compresi fra il massimo , per cui 
sieno riconoscibili effetti termici, ed un minima, dipend-ente 

IV. Pel nastro d'acciaio 
,; ,r. ,; dalla temperatura del corpo , e tanto minore quanto più 

O ·009 r L O ·024 r L 0.038 r L ques ta è elevata. · 
La radiazi~ ne luminosa no~ si può avere se non accom-

V. P el compasso agrimen-
0
·.
008

, 1L- 0·0"
3

,;L-
0 

.
038

,;-L pagnata da una radiazione di calore oscuro, in visibile, sempre 
sorio r "' r r e di gran lunga più abbondante di essa. La radiazione lu

•. 

Vi. Pella ca tena 

minosa non è mai che una frazion e, una piccola frazione 
della radiazione totale. 

0 ·012 VL 0 ·032 VL 0 ·052 VL II valore di questa frazione, ossia il rapporto della· radia-
zione luminosa alla radiazione totale, uguale a zerù quando 

Ques ti risultati potrebber!) senz'allro essere adottati e pre- il corpo non è sufficientemente caldo 1-'er essere incande-
scritti nelle istruzwni per pubbliche misurazioni, e ciò tanto scente, piccolissimo quando il corpo comincia ad emettere 
più inquantochè essi contengono anche l'en ore che in pra- la cupa luce rossa dell'estremo dello spettro, è più grande 
tica si fa nel determinare la posizione dei punti che limi- quando il corpo manda luce di un rosso più vivo, più 
tano la linea L da misurarsi. grande ancora quando la sovrapposizione di nuove radia-

3. - Alcune istruzioni e regolamen ti ammettono fra dua zioni co rrispondenti a parti più avanzale dello 'spetlro dà 
misurazioni di una stessa lunghezza L, una differenze alla luce emessa una · tinta aranciata o gialla; è massimo· 

1 . . . . . . quando il ~orpo è al inassimo di incandescenza, ossia quando 
D =n L eguale c w e ad una parte aliquota d t L. Ma n es- ~ essa è bianca; q ~tel valore, in una paro la, ct·esce colla tem-

sendo in tal caso una quan tità costante per ogni va lore di ! pet·aturn: : , . . . . . 
L, è chiaro come un~ tal regola non possa andar d'accordo . O~a ciO che costa, l ~nergt a che st srende, e, a . p~nla 
coi risullati teo rico-pratici ora cennali sebbene sia molto ' dt ctrcostanze, pro.porztonale alla energta _della radtaztone · ' .; - ! totale; dunque abbtamo co ncluso: l'economta della produ-
comoda mia regola che non richiede la conoscenza di r L. zione cresce, a parità di circostanze, cbl crescere della tem

Ma di cotesto radicale si può anche fare a meno, ricondu- j peralura del corpo da cui la radiazione è fatta. l\la ~r <il-
• . . . . • 1 /. , tenere un'alta temperatura bisogna, fra le altre cose, accu-

cendo t u lon 1. .. VI d~ tt pt~ s op~· a, ~all a fo rma D=xr L ! mutare in piccole masse, sopralutlo entro ristrette superficie 
alla forma D= o/ L + c m c~' . c .d~n o~t una ~os t a nte. ~uesta irradianti , grand i quantità di calore: dunque ;, questa anche 
seconda forma d~ , entr? certt. hmtlt,. r~ s u.Ita ll che concordano la condizione necessaria per una economica produzione di 
perfet.tamente cot ~'a l o n esallt, qu,a lt ~~ _nca.vano da I .. . . VI. luce, ed il nostro primo problema si riduce a ques to: 

Cost per esempto pel nastro d acetato s1 ollerrebbe: r 1·ova1' modo di accwmtlare grandi quanti tà di calore in 

0·00033 T .i_ o ·06 · , d· 0 ·009 • /L f 1 ~ picçolo spazio. • 
""T 10 ' ece 1 J' _ pe~ terreno avorevo e ' E il problema generale della illuminazione. Dopo di averlo 

0·00086 L+ 0 ·15 · >> O ·024 V L » ordinario ! enunciato, io discendo al caso speciale della illuminazigne · ,; - . l elettrica, e mi propongo di mostrare come e in quali cpn-
0·001-35L+ 0·24 >> 0·038 r L » sfavorevole dizioni esso si possa ri solvere cQII'impiego di una corrente 

Le differenze ammesse dalla maggior parte dei regola· 
menti sono, a dir verò, . maggio ri di quelle che ci sono in
di cate da queste rigorose .formole - le quali però merite 
rebbe~o I_ a preferenza, e r~ndere~b~ro necessaria una maggiore 
attenztone durante le mtsuraztom , mentre è certo che es
sendo esse state calcolate in ·base alle massime differenze 
ri.scontrale in ~ir~a. ?000 mis~razio~i p~a ti che, dànno per le 
dtfferenze ammtsstbtlt D, ,·alon che tmptegando la necessaria l 
diligenza dovrebbero ben di rado venir raggiunti. · 

Leoben, 1° giugno 1879. 
Ing. G. N. l v ANC ICH . 

• 

elettrica. · 
Per raggiungere il mio scopo debbo dedicare tutta la con

ferenza di questa sera a ricordare alcune nozioni fondamen
tali sulle correnti; e nell 'accingermi a ciò vi prego di tol
lerare che io pren!la le mosse da fatti dellullo elementari 
e che vi dia alcune definizioni, le quali se sono note e fa
Ipigliari a buona parte di voi, io reputo tutlavia necessarie. 
E indispensabile che noi non adoperiamo nemmeno una 
parola, sul significato della ,quale noi non ci siamo preven
tivamente intesi, egli è solo a questa condizione che noi 
ci faremo dei fenomeni, che dovremo studiare, idee concrete; 
esatte, numeriche, ed è solo con queste che potremo portar 
giudizio sul valore relativo delle varie proposte e delle varie 
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! 
. opm10ni, ~ q~ indi . renderei ragione ~eli? . ~tato presente e Gli elementi c.osi formati sono posti in serie: con morsetti 
del probab1le avvemre del problema di .CUI Cl voghamo occu· e con lastrine metalliche lo zinco di ciascun . elemPnto è 
pare. Per mio con to mi propongo di non abusare della vo- collegato col ca rbone dilli' elemento precedente, ed il car
stra . pazienza, e limiterò questi richiami preliminari al mi- ! hone è coll ega to collo zinco dell'elemento successivo. Il car
nimum che mi parrà indispens11bile. · l hone dell'ultimo elemento e lo zinco del primo, che riman-

In un locale attiguo, (non ·qui, per evitare il disturbo ~ go no liberi, sono . i poli positivo e negativo della pila. A 
de' vapori acidi , che llltrimenti mescoleremmo con quest'aria l quèsti sono attaccati due fili metallici: due reofori, l'uno 

~ g!à troppo sca_rsa e quindi viziata), feci di sporr_e u~a pii~ l p_ositivo e l'altro negativ? ; e ~uesti, i~olati ~on gutlaperca, 
d1 10 elemenll alla Bunsen, la quale dovrà serv1re a1 nostn SI prolungano fino a n01 , cos1 che no1 poss1amo adoperarli 
esperimenti. Sono 10 appareccpi come quello che avete sotto per mettere la pila in comunicazione con apparecchi di
agli occhi ·(fig. 29): ciascuno consiste in un vaso di sosianza versi. 

Quando poniamo i due reofori in comunicazione tra di loro, 
o direttamente, o collegandoli coll'intermezzo di una serie qual
siasi di corpi conduttori, noi diciamo che il circttito ~ 
chittso. Il eircuito è formato dalla pila e dai conduttori 
esterni. 

Chiuso il circuito, questo diventa sede di fenomeni di-
versi caratteristici; per esprimere il fatto noi diciamo: il 

l circuito è pu·corso da una corrente elettrica. Diciamo anche 
che la corrente va, nel conduttore esterno, dal polo positivo ! (carbone) al polo negativo (zinco). 

A noi non interessa •·icordare il modo rli interpretare i 
fenomeni, dal quale è dedotta la denominazione di corrente; 
è necessario invece che consideriamo alcuni dei fatti per cui 
la corrente si rende manifest~, e che si dicono effetti di 
essa. 

Fig. 29: 

non intaccabile ùagli acidi, dentro al quale sta concentrica- ; 
mente un vaso poroso. Nello spazio fra i due· recipit>nti v'è l 
acqua acidulata con acido solforico; r.el truogolo poroso v'è ! 
acido nitrico; nell'acqua acidulata pesca una lastca di zinco 
amalgamata Z; nell'acido nitrico è immerso un prisméi. di car
.bone C, di quel carbone compatto, pesante, conduttore del ca
lore e della elettricilà, che incrosta ~bitualmente la superficie 
interna delle storte del gas, ed al quale per ·questo si dà il 
nome di carbone di storta. 

Fig. 30. 

Gli effetti della corrPnte ai quali ci importa accennare sono: 
1° Le azioni della corrente sulle calamite; 
2° La produzion·e di calore nelle diverse parti del cir

cuito; 
3° La magnetizzazione del ferro . 

La considerazione del prim.o ci aiutPrà a darci alcuni con
cetti fondamtntali e · a precisare il signific~to di alcu~e de
nominazioni, colle quali soltanto · noi potremo porre nel 

nostro rliscorso quel rigore, senza del quale esso non ci 
guidPrebbe alla nostra mPta. 

Il secundl) f.•tto, la produzione di ·calore nelle diverse 
parti del cir•·ùilo, si collega intimamente col nosl~o pro
hlema, ed è pPr noi il pri...-ipak Egli è collo stud1o delle 
legl{i ··he lo !!Overnano che noi dovrelflo riconosce!e se, ed , 
a quali cnn dizioni, la. corrente elettrica possa serv1re a pro
durre la luce. · 

Il terw fatto poi, la magnetizz~ ~ione del f, rr? prodotta · 
dalla corrente combinato co·1 altn che ad esso st coliPgano 
da vicino, è ~esso a parfilo negli apparecchi per mezzo dei 
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quali si producono Je correnti industrialmente, a buon mer
cato. Se noi abbiamo visto la corrente elettrica uscire dai la- · 
boratori scientifici e dagli uffizi . telegrafici per entrare nel 
ca.mpo veramente industriale, se si potè sul serio pensare 
a fare della luce elettrica un mezzo dt illuminazione non 
solo di lusso, ma pratico, corrente, se a discorrere delle 
controverse quPstioni, che a questo si riferiscono, noi ci tro
viamo qui radunati, ciò noi dobbiamo più che ad ogni altra 
cosa alla invenzione di quelle macchine. E ad esse noi do
vremo dedicare tutta una delle nostre sediJ,.le. · 

Nel ricordarvi questi fatti seguirò l'ordìne col quale li 
ho nominati. Comincierò dunque a richiamare alla vostra 
memoria il fatto, che è certo noto a tutti, della deviazione 
dell'ago magnetico prodotta dalla vicinanza di una corrente. 
. Io ho qui un ago calamitato, posto su di una punta. a t- · 
torno alla quale esso può rotare, tenendosi in un piano oriz
zontale (fig. 30); immediatamente al disopra di es~o, parallela- ! 
mente ad esso, tesi un Iìlo di rame orizzontale AB, le cui estre
mità posso far comunicare coi due reofori della pila di cui 
vi ho parlato. Potrò cosi sottoporre l'ago all'azione di una 
corrente rettilinea ad esso parallela. 

Non potendo sperare che tutti voi poteste vedere. diret
tamente il filo e l'ago, e riconoscere i suoi movimenti, io 
disposi il tutto su di una lente orizzontale, attraverso alla · 
·quale, e per mezzo di uno specchio inclinato, potrò far ar
rivare in direzione verticale la luce partita da una lanterna 
elellrica L. Al disopra sfa u.n prisma a riflessione totale P,.che 
dirigerà la luce di nuovo orizzontalmente, e éhe avendo. una 
faccia curva funzionerà come lente, e produrrà sopra il 
muro, molto ingrandita, l'imm:>gine dell'ago e del filo . per 
cui si trasmette la corrente. ~letto in azione la lampada 
elettrica, e voi vedete disegnarsi sulla parete la figura del
l'ago e .del filo .che gli sta sopra. Le loro direzioni coinci
dono. Ma chiudo il circuito? La corrente ·passa nel filo? Voi 
vedete: l'ago N'S' è lanciato fuori della sua posizione d'equi
librio, e dopo alcune os.:illazioni si ferma facendo un angolo 
colla corrente A'B'. Tra la corrente e ciascun polo della cala
mita si esercita una forza perpendicolare al piano determinalo 
da quella e rla questo. Queste forze tendono a portare il 
polo nord dell'ago verso la sinistra della correntè, il polo 
sud a destra, se, . come è uso fra i fisici, noi personifi
chiamo la corrente, immaginando in luogo del filo qui teso 
un osservatore nel quale la corrente entri pei piedi ed esca 
per la testa, e che stia guardando l'ago, o meglio il polo ·l 
di cui si tratta. ' 

Sotto l'azione di queste forze l'ago si porterebbe i,n di
rezione perpendicolare alla primitiva, si porrebbe in croce 
colla corrente, se non seguitassero ad agire su di esse il 
magltetismo .terrestre e. le altre forze · in causa delle quali, 
prima che la corrente passasse, esso stava in equilibrio sta
bile nella direzione del filo. Sotto l'azione simultanea delle 
forze dovute alla presenza della corrente e delle altre, esso 
si ferma in u.na posizione obliqua; ih quella posizione, di 
cono i meccanici, nella quale la somma de' momenti di tutte 
le forze è eguale a zero. L'angolo di deviazione, si capisce, 
è più o meno grande a seconda della grandezza delle forze 
esercitale dalla corrente, e varia nel senso in cui variano 
queste forze. · . 

Immaginate adesso che in luogo del filo con cui abbiamo 
sperimentato, ne ve.nga collocalo un altro, nella medesima 
posizione; immaginate che questo filo sia anche esso per
corso da una· corrente nel verso di quella che passava pel 
primo; e supponete che si sia riconosciuto che questa se
conda corrente imprime all'ago la deviazione stessa che 
questo prendeva sotto l'~zione della prima: allora voi potrete 
dire che le due correnti per le loro azioni a distanza sui 
poli magnetici si equivalgono; col linguaggio della- fisica di
rete: le due correntì hanno una medesima intensitd. Pren
<lete i du~ fili ove si hanno le due correnti di uguali in
.tensitd, e collocateli l'uno accanto dell'altro, cosi vicini l'un'o 
all'altro, che rispetto ai poli dell'ago essi si possano rite
nere come nella medesima posizione, e sia questa posizione 
.comune quella che ciascuno di essi aveva negli esperimenti 
precedenti; voi consJaterete che l'ago devierà più di quello 
che deviasse prima; le forze esercitate dalle due correnti si 

so~m~no infatti. Dopo di ciò se riconoscerei~ c~ e una corrente / 
umca m un solo filo ·produce da sè la devtazwne che avrete 
visto essere prodotta dalte due correnti uguali riunite, voi di
rete: Questa nuova corrente ha una intensità doplJia di guella 
delle correnti già sperimentate. Nello stesso modo SI dice 
.che l'intensità di una corrente ~ tripla, quadrupla, ecc., di 
quella di un'altra, quando da sè sola produce sull'ago l'effetto 
che si avrebbe adoperando tre, quattro, ecc., correnti.uguali 
all'altra, e poste cosi vicine da poter essere considerate come 
coincidenti m una medesima posizione. In una parola, si 
prendono per misura delle intensità delle correnti le gran
dezze delle forze che queste esercitano sugli aghi magnetici. 

Dispone~do, in luogo di un semplice filo rettilineo, una 
·spirale che faccia intorno all'ago un grande numero di giri, 
e della quale ciascuna parte concorra a produrre sull' ago 
una deviazione in un medesimo verso, sospendendo l'ago ad 
una bava di seta, o, comtonque, sostenendolo in modo che 
esso giri pel minimo sforzo, sottraendo l'ago all' azione di 
masse magnetiche vicine, cosi che esso. sia soggetto unica
mentè al magnetismo terrestre ed all'azione della corrente, 
dando a tutte le parti dell'apparecchio forme e dimensioni 
convenienti, si capisce come sia possibile fare delle intensità 
misure delicate e precise. 

Orbene, dall'intensità della corrente dipendono le gran
dezze di tutti · gli effetti di quest:;. Fra gli altri dipende dal
l'intensità della corrente la produzione di calore nelle varie 
parti del circuito, la quale è, di tutti gli effetti della corrente, 
quello che più particolarmente ci occorre considerare, e del 
quale vi ho detto di volervi parlare. 

Che in un conduttore percorso da una corrente si possa 
sviluppare calore voi avete v-isto già. Mi servii infatti di una 
corrente per rendere incandescenti le spiralì di platino e 
le punte di carboni, con cui cercai di verificare innanzi a 
voi sperimentalmente le conclusioni della nostra prima se
duta. In modo meno brillante, ma tuttavia abbastanza evi
dente, possiamo accertarci del fatto un'altra volta colla nostra 
pila di iO elementi. Inserisco infatti nel circuito una spi
rale di sottile filo di platinq? Questa si arroventa subita
mente. 

Che poi lo sviluppo di calore che si ha in questa spirale, 
al quale· è dovuta l'incandescenza, dipenda, in grandezza, 
dalla intensità della corrente, si vede subito. Il circuito è 
disposto in modo che di esso fa parte il filo teso in vici
nanza dell'ago magnetico, col quale abbiamo sperimentato 
poc'anzi ; proietto un'altra volta l' immagine di quest'ago. 
Questo, ·che quando il circuito è rotto, è parallelo al filo, 
devia quando la corrente passa e rende incandescente la 
spirale. Con questa deviazione esso ci dà un indizio sulla 
intensità della corrente, dalla quale è prodotto lo sviluppo 
di calore di cui siamo testimonii. Noto la deviazione, e poi 
inserisco un lungo filo di ferro nel circuito; diminuisce 
cosi la deviazione dell'ago, e nel tempo stesso diminuisce 
l'intensità della luce mandata dalla spirale di platino. 

Adunque la quantità di calore svolta in una determinata 
porzione del circuito varia col variare della intensità clelia 
corrente. Con quale legge? Evidentemente non .è qui, in una 
scuola, che noi potremmo pensare a fare determinazioni 
numeriche; ed anche quando ci fosse possibile disporre ap
parecchi di misura, le cui indicazioni fossero precise, e nel 
tem-po stesso visibili a tutti noi, le esperienze nostre non • 
potrebbero avere alcuna utilità. Le più elementari, le più 
semplici leggi fisiche conosciute sono per lo più il frutto di 
prove lungamente contin.uate, sono .il risultato del lavoro 
paziente di ingegni eletti, duralo per.anni ed anni. E quella 
che lega la quantità 'di calore prodotta alla intensità della 
corrente, che la produce, è una di queste; la scienza ne è 
debitrice alle . ricerche di parecchi de' suoi apostoli più chiari 
e più coscienziosi, e sopratutte a quelle del JouLE, che la 
enunciò pel primo, e · che vi uni il suo nome. Da queste 
ricerche risultò che se l'intensità della corrente diventa 
doppia, la quantità di calore svolta nell'unità di tempo in 
una porzione data qualunque del circuito diventa quadrupla 
di quel che era; se l'intensità della corrente prende un 
valore triplo del primitivo, la quantità del calore svolta di
venta uguale a 9 volte ciò che essa era da principio.. . in 
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una parola, la quantità di calore s_vol~a ~ _pro_por~ i on_a l e a ~ 
quadrato d~lla_ in~e nsità. _Per q~elh de m1 e1 udJton , a~ quah 
posso pa rl?''e d hnguag~JO cfell algebra, posso enuncl3t'e la 
legge conc1samente, scr11·en~o: 

prorlolla cresce col diminuire della sezione trasvcr aie del 
conduttore. Io pongo nel circuito un'allra catena, gli anelli 
della quale sono lutti di un medesimo metallo, di ferro ; 
ma essi sono altPrnativamenle falli con un filo grosso e con 
un filo souile. Noi vediamo arroventarsi soltanto questi ul-

. . . ( l ) timi. Altra prova : pongo il reo foro positivo in comunicazione 
con un grosso cilindro di carbone, e il reoforo negativo in 
co municazione co n una ~1acchetta di carbone che tengo in 
mano con questo manubi·io, e che è terminata in punta 

ove q è la quantità di ca lore, i l'intensità della co rrente, 
cd 1' una grandezza che dipende dalla natur:~ e dalle· di
men ioni del conduttore, che è sede dello svi luppo di ca-
lore. . . . . 1 

JoULE stud1ò anche da quah elementi questa grandezza 1' 

solti le. Toocando con questa punt:~ il ca rhone positivo chiudo 
il circuito ;. la corrente passa e ri scal rl a le diverse parti dei 
carboni diversa mente, a seconda del loro diametro; il car-

dipendesse, e come. Trovò che perchè fosse valida la legge 
enunciata ed espressa dalla formola (1), bisogn:ll'a, nel caso 
di un cond uttore avente la form& di un fi lo, porre 1' pro
porzionale alla lunghezza l di questo, inversa mente propor
zionale all'ar!'a s della sua sezione trasrersale, inl'ersament e 
proporzionale ancora ad un coefficiente c, che dipend e dalla 

· sostanza del conduttore, e che i fisici conoscono wl nome 
di coefficiente di condttttù,ità. A quelli a cni è noto il lin
guaggio conciso dell 'a lgebra, la legge riuscirà più chiara se 
scritta cosi: 

l 
11 == k- ,. 

es 

bone gro~so, a cui viene il reofo1·o positivo, non si scalda 
sensibilmeute; il ca rbone più piccolo che io tengo in mario . 
si scalda assai più, si fa inca ndescente, rosso cupo; la punta 

, .poi ove il diamPtro è minimo si fa caldissima e manda un.a 
l viva luce. Una luce assa i più brillante ottengo quando io 
! distacco alquanto i due carboni; ma questo è dovuto ad un 

l fatto di cui dovremo discorrere poi: si fa un . arco di ma
teria fluida in parte, ed in parte polverosa, resistenti ssima, 

' ed è in questa che si sviluppa il calore. 
Parlai di conduttori aventi la forma di fili ; ma la legge 

si estende :~nche :ti condullori a1•enti un'a ltra forma qua
lunque. Ad una porzione non filiforme di un_ circuito si puio 
sempre immaginare sosti~uilo un pezzo di filo , tale ~he_la 

ove k è un coefficiente di proporzionalilù, il valore del quale intensità della corrente rimanga ancora una stessa; s1 d1ce 
dipende dalle unità di illisura, per mezzo delle quali r, l , c, s allora che questo filo ha nna resis tenza uguale a quella 
si vogliono tradurre in numeri . porzione di circuito ; la legge di Joule dice che in qu!'sta 

Ora, una grandezza kl proporzionale direttamente alla .' porzione di circuito si sv iluppa tanto calore quanto si svol-
c 11 , gerebbe in quel filo. 

lunghezza di un conduttore, cd inversamente all 'area della La pila con cui noi produ ciamo questa corrente, o quel-
sezione trasversale ed al coefficiente di condut.tività, · è ciò ' l'altro apparecchio elettro-motore qualunque che noi po
che si suole denominare 1·esisten:za d! -quel conduttore; la < tremmo adoperare invece della pila, è parte del circuito, ed 
grandezza 1·, che figura nella formo la (1 ), è adunque la 1 è come tutte le altre parti di questo, sede d'uno sviluppo 
resistenza del conduttore, e la legge di Joule si enuncia: d'i· calore; gli esperimenti del Favre ci assicurano che CJUesto 
La qttantità di calore ehe nasce in tm concluttore in ogni l 'si fa come sul circuito esterno, secondo la legge di Joule. 
unità di tempo è dù ·ettamente Jn·oporzionale alla resi-stenza , Vera per tutte l'C parti del circuito esterno, vera per l'in-
di questo, ed al quadrato delle intensità della cm·t·ente. terno dell 'elettro-motore, la legge di Joule è adunque va-

Come non avremmo potuto eseguire misure per verificare Jid a per I' intiero circuito: la quantità totale di calore, che 
la p1·oporzionalità della quantità di calore s~olto al qua- si svolge nel circuito · di una cor Le è proporzionale alla 
drato dell:t . intensità della corrente, così non potremmo ten- resistenza totalè ed al quadrato f eli' intensità. Scegliendo 
tare di ver·ificare qui la proporzionalità che sussiste tra convenientemente le unità di misura, possiamo dire anche: 
quella quantità di calore e la resistenza. Possiamo però la qttanti tà eli calm·e svolta nell'intieru circuito nell'unitti 
convincerci facilménte che la quantità di calore varia con di tempo è ugnale 'ttl 1J1'0dotto della l'esistenza totale pel 
l, con c, con s nel senso voluto dalla legge di )oul e. · quadmto della ìntensità della C01'1'ente. 

La quanti!~ di calore svolto cresce con la lunghezza l, Io m' er:~ imposto pe1· questa sera il còmpito di darvi de-
dice la legge, e le è . proporzionale. Che cosi sia bas ta a di - finizioni e di fare che noi ci intendessimo su di alcuni con
mostrarcelo il fatto che tante porzioni uguali di un medesimo celti fondamentali elementarissimi, e ve l'ho detto comin
filo si sc11ldano ugualmente. Del resto non occorre per questo ciando. Pe1· fare ciò era necessario che io mi armassi di 
alcun esperimento; il buon senso ci dice che in succes- tulla la ca lma, di tutta la freddezza necessaria tler descri;
sive parti uguali di filo necessariamente debbono succedere vere i fatti sperimentali e scolpire nella vostra mente, a sem
i medesimi fenom eni. plici contorni, ma chi ar~mente, !e leggi s~erimenta_li quali ci 

La quantità di ca lore q, dice la legge, va1·ia col variare si presentano , senza nustura dJ alcuna 1dea teon ca , senza 
della sostanza con cui è fallo il conduttore; cresce co l di- la complicazione di confronti con fenom eni di altra natura. 
minuire del coefficiente di conduttività, è !llaggiore a parità Io aveva bisogno che la medes imll ca lma fosse in voi, e per 
di altre circostanze pci corpi meno buoni, che pei corpi più non tm·barla, evitai fin qui ogni allusione, non solo all'ap
buoni condullori. Eccone una prova: La corrente della no- ' plicazione pratica che ci siamo proposto di stndia1·e, ma ben 
stra pila circola, come vedete, in questi fili di rame, alcuni anco al grande principio sul quale ci siamo intesi nell'altra 
dei quali non ha11no un diametro maggiore di due millimetri nostra conferenza e del quale abbiamo stabilito di fare h_ 
a tre millimetri. Nessuno di questi fili si riscalda cosi da base di tutta la nostra ll'allazione. Ma advsso che le legg 
arroventarsi, nessuno si sca lda tanto da rammollire l'in to- sperimentali ci sono note, e che abbiamo un' idea_ dei fati~ 
naco isolante. Ma inserisco nel circuito 1a bacchtl tla di ca1·- principali , che avve n[!.ono nel circuito, io debbo ncon~un 
bo ne? Ebbene, ben eh è ques ta abbia un diametro pì.ù che all ' idea di energia ed ul prin cipio della sua conse l·,·azJ?ne_. 
doppio di quello dei fili, e quindi una sezione più che qua- La corrente, ci disse l'esperimento, ci dit ca lore , Cl 1h 

drupla, voi ,·edete, si fa incandescente. Perchè? Perchè il ad unq·ue energia. Ma l'en ergia 11 011. ;; i crea, solo si trasforma; 
coéffici ente di condulti,;ilà del rame è forse uguale a 400 volte dunque dobbiam o trovare in qualch e si lo, in _qualcl~e pari 
quella di questo ca rbone. Tolgo ~al circuilo la bacchetta di ' dell 'apparecchio , un consumo di qualche energ1a ~qlllval enle 
ca rbone, e vi sos litui s ~:o una catena, i cui anelli so no al- a quella che com pare nel circuito solto forma fil _calor~. ~o 
ternativam en~e di ferro e di rame. I coefficienti di condut- troviamo nella pila. Appena chiuso il circ~ito, J11~o m wc1a 
tività di questi due meta lli stanno fra loro prossi mamente infatti nella pila una azione chimica: lo zm ro è Intaccato 
nel rapporto di 1uw a sei; gli anelli di ferro si debbono daJI'acqua acidulala e si trasforma in solfato di zinco, l'a
adunque scaldare piu di quelli di rame, e noi lo vediamo: cido nitrico, 'che sta nel vaso poro~~ ' si s~omJ~One, l:.ossi
i primi diventano incandescenti , mentre gli altri rimangono geno, che nasce da questa sco mposiZione, s1 u_msce ali, td~o 
oscuri. · geno pos to in libertà nella reazione . tr~ _ l ~ un co e l ac1do 

Finalmente la legge di J{)U i t~ dice: la q11antità di cal,ore s·olfo ri co. Nell 'insieme di queste reaztom s1 ha una scom-
Fase. 6• - Fog. 2" 
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parsa di energia: le reaziom s1 fanno per e~e llo di qu elle l s;enza e questa. Se io potessi far uso del linguaggio del 
forze attrattive che i chimici dicono affinità, i punti di ap- Ì l'algebra sarei mollo più chiaro ; direi: sia Q la quantità 
pl icazione di queste attrazioni, sono gli atomi de'corpi che j totale di calore che si spende·, e q quella che si utilizz~, 
prendono parte alla reazione, essi adunque si spostano ; si ' ossia quella che si accumula sul corpo che deve dare la ir- · 
ha nel fenonteno un sistema di forze i cui punti di appli- l radiazione ; sia poi i l'intensità della corrente e si rappre
caz ione si muovono, si ha una somma di lavor i meccanici : sentino con 1' e con R le resistenze della parte di circuito 
che si fanno, si ba una energia potenziale che scompare. ! ove si vuole accumulare calore e della rarte rimanen te ; noi 
Se noi facessimo avvenire questi fenomeni en tro un reci- , abbiamo per la legge di Joule: 
pien te così che non si avesse, come qui, una corrente in 

Q=(R+r) i ~ un circuito esterno, noi ritroveremmo l'energia ~com parsa 
delle affinità chimiche rappresentata da una determinata e 
quantità di ca lore : l'azione chimica sarebbe accompagnata 
da un determinato sviluppo di calore. Ebbene, se la reazione quindi il rendimento in calore è 

(2} 

(3) 

(4) 

avviene nella pila, e se ai poli di questa sono attaccate le 
estremità di un circuito es terno, non si trova nei truogoli ' 
della pila tutto quel calore che l'azione chimica dovrebbe 
a\'ère prodotto: una medesima fJU antità di zinco che si con-
suma produce quantità di calore diverse secondochè il suo Per avere poi un buon l'entlimento in luce, bisogna che 
consumo ha pet' effetto la produzione di una corrente elet- ! una grande frazione di q sia calore luminoso, e a·ciò, dissi 
trica esterna, oppure non produce correnti fuori dei liquidi ~ - occorre una elevata temperatura. Precisiamo la conrlizione: 1 ~ 
in cui avviene la reazione. Quando la pila .è unita ai capi ' porzione di conduttore, che de,•e dar luce, riceve in ogni u
del circuito esterno, si produce in essa, mentre p::tssa la cor- nità di tempo la quantità di calore .q, e ne perde per la irradia
rente, quella quantità di calore che è voluta dalla legge di zione una quantità che va crescendo mentre cresce la tem
J,ou!e, e q.ue~la quantità è sempr~ minore di q~ella che ; P!'lralur~. La te'!lperatura diventa costante q~ando quella por

. l azwne ch1m1ca sarebbe capace dt generare. ?Ila Il calore, zwne di conduttore tanto emette quanto r1ceve. Ora l'irra-
che non si trova nella pila, non è perduto; noi lo troviamo diazione è proporzionale alla superficie irradiante S e-a una. 
nel circuito esterno, lo troviamo tutto, integralmente; e la certa funzione {(t) della temperatura t Le temperatura adunque 
sola differenza tra il caso della reazione che avviene senza rimane cosl::tnte quando si ha 
produzione di corrente ed il caso, che si verifica colla pila, 
è questa, che nel primo caso tutto il calore etluivalente al 
lavoro delle azioni chimiche si sviluppa nel vaso stesso nel 

q= Sf(t), 4 . { (t) . 
~ 

quale avviene la reazione, mentre nell'altro caso questo ca- q · 
lore si trova disseminato in tutto il circuito nel modo va- . Ma /(t) è funzione crescente, du~que S e t son due gran-
luto dalla legge di J o u l e' in quantità. proporzionali alle re- ) d h . . s· d 
sistenze delle diverse parti di esso. E questa una conse- ! czze c e crescono tnsleme. l ve e così che da questa equa-
guenza forzata del nostro principio, ma è anche nn fatto . zione si ricava un Yalore di t tanto più grande quanto mag-
sperimentale; le misure di Fa v~ e ne diedero una dimostra- giore è _Sq. . 
zione completa. 

La pila adunque si può paragonare ad un focolaio, ove ~ Regola: Per avere un grande I'endiruento in luce bisogna 
con una azione chimica (combustione pe1· via umida) si pro- produrre una grande quantità d~ calore q in una piccola 
duce il calore; i circuiti ' no condotti per mezzo dei quali superficie inadiante S. 
una parte di questo calore può essere portato a distanza e Per quelli a cui non è igndto questo linguaggio è bene 
distribuito in luoghi diversi a seconda del bisogno. Dispo- ' che io faccia ancora una osservazione. Far a d a y ha dimo
nendo le cose in moùo che nella pila possa avvenire una l stra.to c~e la. quantità ,di zinco,_ che si c~~s4ma. nella pila in. 
abbondante azione chimica, si può avere in essa una pro- ~! ogm umtà di tempo, e proporziOnale ::tllmtens1tà della COI'
duzione di grandi quantità· di calo•·e; disponendo poi il cir· rente. Quindi Q è proporzionale ad i, e si può scrivere 
cuito così che una breve porzione di esso rappresenti una ~ 
grande frazione della resistenza totale, si .può accumulare ' 
su quella breve porzione, e quindi in uno spazio che può ! 
essere piccolissimo, una notevole parte di quella grande quan
tità di calore. Se il corpo che oppone resistenza è così di- • 
sposto che la sua superficie non possa irradiare nell'unità 
di tempo una quantità di calore uguale a· quella che nel 
tempo stesso vi si produce, se non quando essa è portata 

(5) 

e la costante E dicesi for za elettro-motrice della pila. 
Portando nella (2) questo valore (5), abbiamo 

. .. (6) 

ad altissima temperatura, si ha una abbondante radiazione l'intensità è uguale alla forza elettro-motrice divisa pe1· la 
luminosa. resistenza totale. È questa la legge di Ohm. Finalmente pos-

Noi abbiamo così trovato nell::t corrente elettrica quelìo ; siamo portare il valore (6) di i nel valore (2) di q, e seri-
che cercavamo: · un mezzo per accumulare in piccoli spazi i ~~ vere · 
grandi quantità di energia. Se teniamo dietro ::tncora per un 7' E! E~ JJ. 

momento all'ordine di idee, in cui ci siamo portati, e se q= R + r R + r = R + r' · · · (7) 
io posso domandare ai miei uditori ancora per qualche mi- . e di qui . 
nuto l'attenzione paziente colla quale m'hanno seguito fin .l R +r 
qui, noi possiamo (are anche un passo di più, e trovare un '! fL = q E!, . . . (8 ) 
enunciato preciso de~le condizioni di economia della ope- . • 
razione .. 11 calore. eqmvalente al lavoro speso nell'elettromo- j' e9uazione che. c: insegna che, data l~ quant!tà di calore q, che 
tore (qui nella pila, ma lo · stesso sarebbe quand'anche l'e- SI de\'e sommm1strare al corpo rad1antè, SI ha un coefficiente 
lettromotore fosse un altro) si distribuisce, abbiam detto, l di rendimento tanto maggiore quanto più si fanno grandi 
su tolto il c!rc~ito, e n~lle d.iverse parti ~i questo se ne l · le resistenze e quanto mino~e. si fa ~a forza ele.ltromotrice . 
trovano porz1001 proporzwnah alle loro res1stenze; dunque ì Ed ecco un altro teorema di 1mmed1ata e prallca applica· 
noi possiamo dire: la quantità di calore che si accumula Ì! zioue. Vedremo infatti descrivendo le varie lampade elel
sulla porzione di circuito, che si vuole portare ad incande- Lriche, che parecchie di esse non si possono attivare se q 
scenza onde irradii luce, sta a tutto il calore speso comè ~ non supera un certo limite, che se non si conosce bene è 
la resistenza di quella porzione di circuito sta a quella del almeno razionale ammellere. · ' 
circuito int!ero: . il coefficiente di rendimento in cakwe, di- Voi vedete, o signori: nella prima conferenza gui
rebbe un ingegnert, ~ uguJJle al rapporto tra quelk resi- l dati dalle idee teoriche in apparenza le più lontane' dalle-
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npplicazioni, ~i~mo arrivati, quasi ~enza accorgere!, a defi
nire con preciSIOne lo scopo a cui dovevamo mirare pet· 
avere economicamente la luce: abbiamo trovato che biso
gnava cercare di accumulare molto c? l ore in poco spazio ; 

• in questa seconda nostra seduta abbiamo fatto un nuovo 
passo, abbiamo riconosciuto nella corre n te elettrica, un mezzo 
per risolvere il problema: abbiamo persino stabilito quali 
·ieno le condizioni necessarie perchè il problema si trovi 
ri solto con economia. Abbiamo fatto questo nuovo passo, an
che qui senza accorgercene, mediante l'esame paziente d'una 
legge fi sica ; or questa è il frutto del lavoro erseverante : 
di uomini che alle loro fatiche non posero mai 'per meta 
la ricerca di qualche cosa capace di applicazioni pratiche · 
-i mmediate, ma che cercarono il vero in sè e per sè, quel 
Yero che se non· ;u'ricchisce chi lo cerca, e anzi spesso ne : 
consuma le sostanze e la salute, può fare col tempo la ric- · 
chezza e la gloria di intiere nazioni. Quegli uomini non pcn- · 
sarono alle applicaziqr:Ji ed è per questo appunto che trova
rono; ma fecero per la applicazione la parte piu importante: l 
somministrarono le cose applicabili. Le invenzioni sono il ! 
più delle Yolte dovute più a chi non vi pensò mai che a ~ 
chi diede loro il proprio nome: e noi italiani, per esempio, 
possiamo dire con orgoglio al più pratico dci popoli, all'ame
ricano: il telegrafo che porta il. nome del vostro concitta
dino Morse, non esisterebbe ancora senza l'opera del nostro 
V o l t a - e l'opera rlel V o l t a è ben allrimenti grande della 
invenzioì1c di un tasto c di una macchina &crivcnte .. In ogni Fig. 31. 
caso i trovati della scienza sono come fari, tenendo di mira 
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i quali, il tecnico non smarrisce la strada, mentre travia , che io posso caricare di pesi. Yoi vedete: tutti i pesi che 
:Jssai spesso senza il loro aiuto. ì abbiamo qui, non bastano a distaccar'e l'armatura dai poli 
: Io mi. lasciai t~as?inare i t~ quest~ cons!de!·a~ioni pcrchè i del ferr_o d_i ca_vallo ~ c sono piu_ di ~5~· chilogrammi. Ma 

ciò che e ve1·o pe1 ncercaton delle mvenzwm, e vero anche ~ rompo Il Circutto? L armatura subito SI distacca e cade. 
per quelli che, come noi in queste conferenze, si limitano ! Un peso così grande non può essere sostenuto se non 
al lavoro più facile di portar giudizio sui trovati altrui. Inoltre l' quando l'armatura è vicinissima ai poli: ma togliamo i pesi 
voi vedrete che nella questione speciale di cui noi vogliamo e lasciamo solo il piatto colle sue catene: voi vedete: esso 
trattare, inve.ntori di provata abilità fallirono appunto per è attratto a distanza, si solleva da sè quando il circuito è 
aver dimenticato i prinoipii teorici dai quali noi dbbiam preso ! chiuso. Rompo il circuito? Il piatto ricade. Chiudo un'altra 
le mosse. volta, il piallo . è di nuovo sollevato ..... Ecco un nuovo modo 

Un terzo cd ultimo effetto della corrente, al quale, comin- di manifestarsi dell'energia della corrente: ecco un movi
èiando questa conferenza, ho detto di dovere accennare, è mento, ecco un lavoro meccanico. Sapendo che la corrente 
la magnetir.zazione del fer:o. Il fatto è l)otissimo, e poche l era una energia, noi eraval!.lo già certi che in f{Ualche modo 
parole basteranno per nclnamarlo alla vostra memoria. Se questa avrebbe potuto darct un lavoro meccamco: ora ecco 
~ i circonda una massa di ferro dolce, p. es., una sb:JtTa ci- l il modo. Io non voglio allontanarmi dal cammino che mi · 
lindrica, con una spirale di filo metallico isolato, c se in sono prefisso, e non voglio stancare la vostra attenzione de
questa _si fa pa~sare una c~rrente clettri~a, il ferro diventa ! s~rivendovi _nei su_oi partico~ar! ~Icuno degli appar~cchi, ~h~ 
magnct1zzato, Sl tra;;forma m una calamita, la quale pre- ! Sl possono Immagmare a mighaia, per mezzo d et qua h Sl 

senta il polo nord alla , estremità verso la sinistra della cor- 'l può ricavare in modo continuo, regolare, un lavoro da una 
rente, ed il polo sud rerso la destra : egli è CQme se le par- corrente. Dopo quello che io vi dissi, voi siete convinti della 
ticelle del ferro fossero tante calamite disposte irregolar- l possibilità di fare tali apparecchi, e ciò a me basta. 
mente in tutte le direzioni, e si orientassero come tanti aghi l Una piccola macchina di questa natura è disposta qui, e 
magnetici 'solto l'azione della corrente. - Questo vi dico non 1 noi possiamo vederla in moto; chiudo il circuito, e tosto 
per dar~ una spiegazione , ~a per offrirvi nel . confronto dei l ess~ si pone. in. movim_ento. ~ella e~ergia meccanica che_ qui 
due falli una regola mnemomca. · · · l vediamo companre, not dobbiamo nconoscere una porziOne 

Interrotta la corrente, il magnetismo scompare; più esal- 1 della energia dell.a corrente, la quale è distrutta. Appena la 
tamente: non rimane di esso che una traccia detta magne- j maccliina si pone in moto, la intensità della corrente dimi
ti-smo rimanente, la quale è -tanto meno sensibile quanto piu ! nuisce, e con questa diminuiscono la quantità di calore svolta 
·il ferro è dolce. Per ricordare questo fatto, che il nucleo ! nel circuito e tulti gli altri effetti della energia' elettrica: 
r!i ferro funziona come una calamita soltanto quando passa ! se noi misurassimo, come fece il Fa v r c, la quantità di-ta
la corrente, si dice l'apparecchio che ho descritto calamita j lore che un gramma di zinco sciolt.o nella pila produce 
temporat·ia, oppure elettromagnete. . adesso, lo troveremmo inferiore a quello che si avrebbe quando 

Invece di una sbarra di ferro cilindi·ica si. può adoperare questa lllacchina stesse in riposo: la differenza è esattamente 
una sbarra piegata ad U, dividere la spirale magnetizzante equivalente al lavoro con cui la macchina è tenuta in moto. 
in due parti e dare una di queste all'uno e l'altra all'aUro L'esperimento nelle abilissime mani del Fa v re, non solo 
braccio dcll'U. Si ha allora una elettromagnete a {CI'l'O di riuscì, ma condusse ad un.a delle più notevoli determinazioni 
ca·vallo; potendosi fare agire con entrambi i poli sopra una dell'equivalente dinamico del calore. . 
medesima massa ' di ferro, sopra una medesima armatura, 1 Noi non possiamo fare misure di lavori, possiamo però 
l'elettromagnete a ferro di cavallo si adopera con vantaggio constatare che la macchina non si pone in moto sen~a far 
quando si vogliano produrre energiche attrazioni. L'inten- scemare la intensità della corrente. Ci basta fare agire _la 
sità delle attrazioni che si possono ottenere colle calamite corrente su di un ago magnetico c constatare che la ~evaa: 
t.emporarie, è di gran lunga superiore a quelle che possono zione di questo diminuisce ogni qual volta la macchma st 

· offrire le piu potenti calamite permanenti di acciaio, e un pone in moto, resce quando es-sa si ferma. 
semplice esperimento basterà a provarlo. Ecco una elettro- 1 Io desiderava, o signori, di condurvi a ciò. Partendo da 
magnete a ferro di cavallo, che io posso attivare colla pila questa considerazione noi arriveremo naturalmente, nella'pros
di dicci elementi che ci ha servito in tutta questa lezione sima conferenza, a trovar modo di produrré la_ corre_nte per 
(fig. 31 ). La sua armatura porta un grande piatto di bi lancie mezzo di un lavoro meccanico. Ora nel t a soluziOne di questo 
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problema , la quale permet.te di sostituire al comb~stibile i 
:r.inco, c.he questa sera abfJ1amo consumato nella pila, un l 
combustibile ordinario, da ardersi sulla grati col~ di u.na ~la c
china a · vapore, sta la scoperta che fe ce della tllumlllazwne 
elettrica un problema pro.ponibile industrialmente. E venen.do i 
a· descrivere le m~cchine che servono a ciò, noi potremo dtre !' 

di avere incominciata la partfl realmente pratica del nostro 
d
. • l 

stu 10 . l 

Conferenza 3a -- lO maggio 1879 

Delle macchine d'induzione. 

vicine l'una all 'altra per essere il nucleo piegato a ferro di 
cuvallo. Per la spirale fecimo passare una conente, ed os
servammo che subito l' ~ rmatura era attratta con forza e po
teva solleva t'e pesi con.siderevoli: il nucleo di . ferro e m di
ventato una calamita e quindi aveva allirato il ferro dell'ar
matura. Sollevando l'armatura, che cogli annessi, aveva un 
peso, l'elettromagnete faceva un lavoro, la corrente faceva 
un lavoro: io 1·i feci notare che mentre la corrente faceva 
questo l~ voro, essa si trovava indebolita. 

Abbiamo veduto il fenomeno in modo assai chiaro met
tendo in azitJne una piccola macchina ove la corrente pro
ducendo regolarmente molte volle di seguito ad intervalli 
uguali di tempo !'.attrazione di una at:matura, metteva in 
moto una ruota e produceva un lavoro continno. In questo 
apparecchio le diminuzioni di intensità che succedevano ad 
ogni pulsazione dell'armatura mobile, si sovrapponevano e 
producevano una sensibile diminuzione costante nella deyia
zione di un ago magnetico sottoposto all'azione della cor-

Abbiamo riconosciuto nella corrente elettrica un mezzo rente. Notiamo bene il fatto: si aveva t.ra l'armatura e l'elet
per accumulare, entro piccole superficie irradianti, quantità tromagnete uM attrazione in grazia della corrente cit·colante 
grandissime di calore: l'elettromotot·e è pat·agonabile ad un nella spirale di questa: il moto · prodotlo da questa aura
focolaio ovfl tJoi possiamo produrre quantità di calot·e grandi ~ zione fece diminuire l'intensità della corrente•e quindi l'al
quanto vogliamo; il circuito fa come un canale che disse- ~ trazione stessa: l'e.lfetto del moto dell'armatura fu di climi
mina e distribu1sce quel calore, e ciascuna pat·te del quale nuire la propria causa, il che equivale a crearsi una resi-
ne ritiene una porzione proporzionale all:;t propria resistenza. . stenza. · 
Facendo che una breve porzione di circuito abbi., di per sè < Se, fatto l'espPrimento, avessimo distaccato l'armatut':J, noi 
sola una resistenza uguale ad . una notevole frazione della l avremmo constatato il fenomeJlo opposto: un aumento della 
resistenza totale, noi accumuliamo su quella piccola por- ! intensità· della corrente: qui il movimento avrebbe prodotto 
zione, e quindi entro piccole superficie inadi:~.nti, una note- l un aumento -<i~> II' attrazione, a dispetto della quale esso si fa ; 
vole parte del calor& pro i otto nel focolaio. E questo, noi anche qui adunque l'~ffetto del moto dell'armatura sarebbe 
Io avevamo stabilito già, il problema da, risolvere per trasfor- stato di creare a se stesso una resistenza. 
ma1•e in luce la più gmnde· parte possibile della energia clte Ora un aumento od una diminuzione della intensità di 
si spende; e l'impiegv di una r.orrente elettrica ne oflre una una corrente, si possono considerare come· un'aggiunta od 
soluzione completa. una sottrazione di una nuo_va conente, come la sovrappo-

Ma perchè la corrente elettrica si potesse proporre indu· sizione alla corrente principale di una conente dirett~, nel 
strialmente come mezzo per produrre 1-a luce, non bastava medesimo verso o di una corrente contraria. Dunque pos
sapere come u.na grande frazione del calore equivalente alla siamo enunciare la cosa dicendo: il moto dell'armatura ha 
eneq;ia della corrente si potesse trasformare in calore vi- in tutti casi per effetto di produrre una corrente che s,i op
sibile, in luce, bisognava inoltre avere modo di produrre la pone ad esso. 
energia elettrica con piccola spesa. Bisognava avere elettro- Ebbene, o signori, l'esperienza dimostra che il mede
motori più economici di quello che sia la pila, nella quale simo fenomeno si verifica anche quando' nel cit·cuito di cui 
l'energia elettrica è data dal lavoro . chimico che :-i compie fa parte la spirale magnetizzaute dell'elettromagnete non 
nella reazione tra lo zinco, l'acido solforico, l'acido nitrico. v'ha inizialmente corrente, con questa sola condizione: di 
Per produrre infatti con questa reazione una quantità di ca- t sostituire alla armatura mobile di ferro dolce una calamita, 
!ore uguale a quella data da un chilogramma di carbon fos- ; sia questa una calamita permanente ùi acciaio, od un pezzo 
sile (litantrace) che costa quattro centesimi, bisogna con- di ferro tenuto in qualunque modo magnetizzato. Se le 
sumare da 5 a 6 chilograrumi di zinco ed i pesi equivalenti 1 estremità polari di una ettromagnete la cui spirale faccia 
di acido solforico e di acido nitrico, il elle, col mercurio ne- . parte di un circuito chiuso, vengono avdcinate ai poli 
cessario per l'arhalgamazione, può costare da 15 a 20 lire. di una calamita, oppure allontanate dai medesimi, si ma-

Questo secondo problema è oggidi risolto. Noi possiamo nifesta nel circuito della spirale una corrente la quale dura 
attualmente produrre poderose correnti elettriche consumando finchè dura il movimento. Questa corrente dicesi indotta ; 
e trasformando in energia elettrica non l'energia troppo co- il circuito in cui si trasmette: cù·wito indotto; la calamita 
stosa .delle affinità chimiche tra lo zinco e gli acidi, ma la che col suo moto la produce: indntirice; il fenJmeno: feno
energia meccanica, la quale si può avere o per mezzo di meno di ind1uione. La corrente indotta ha verso tale da 
cadute d'acqua, od almeno con macchine motrit:i a fuoco, opporsi al movimento. 
a vapore, od a gaz, nelle quali non si consuma altro che Così mentre i poli della calamita induttrice si avvicinano, 
carbone ordinario ed ossigeno atmosferico. la corrente indolla fa nascere in faccia ad essi i poli orno-. 

Gli apparecchi di .induzione hanno in tjuesti ultimi anni nimi, i quali . li respingono; mentre invece i poli della ca
ricevuto le forme, le dimensioni, la robustezza, l'architettura , Iamita induttt·ice si allontanano, la corrente indotta fa na
delle ''ere macchine industriali, e con ques.te poterono pas- ; scere in faccia ad essi, nel nucleo della spirale, poli con
sare dai laboratorii dei fisi ci alle officine. E la loro inven- trarii, che li attraggono. In ogni caso le azioni reciproche 
zione che non solo rese possibile ma impose la quistione ' tra i poli della calamita e quelli chi', per effetto della cot·
tecnica per trattare della .quale noi siamo qui radunati. Io rente indotta, si formano nel nucleo di ferro dolce, costi
debbo provarmi a darvi un'idea del loro principio e della Luiscono una resistenza aL moto. 
loro costruzione. Sarà questo il nostro compilo per la se- ' Della numet·osa serie di fenomeni compresi nella deno-
duta di questa sera. • minazione generica di fenomeni di indttzione, della cono-

Converrà che noi cominciamo a ricordare qualche fallo l scenza de' quali la fisica è debitrice al grande Faraday, e 
elementare e che da questo saliamo poi a fatti più com- ~ che oggidi costituiscono da sè soli un intero e vasto ramo 
plessi e finalmente agli apparecchi .. Prenderemo le mosse di scienza, questo che io vi ho descritto è il solo di cui 
dalle esperienze che abbiamo veduto verso il fine dell'ultima ! noi a1-remo bisogno per lo studio al quale ci accingiamo, 
conferenza. l il solo di cui ci sia necessario parlare. 

Avevamo qui una elettromagnete: un nu eo di ferro dolce Afa appunto per questo dobbiamo prowrare di intenderlo 
coperto da una spirale di filo metallico rivestito, ed un'ar- bene, di interpretarlo, e di porlo solto il suo aspetto più 
matura: un pezzo di ferro dolce che pPteva applicarsi alle generale e più ampio. 
due estremità del nucleo, che nel nostr? esperimento erano Per intenderlo bene, è utile innanzi tutto che lo \'ediamo. 
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E a quest'uopo io disposi l'apparecchio che \'Oi ,-edete qui. 
La sua parte essenziale è una bussola reometrica a riflessione: 
un al!'o magnetico sospeso per una bava di seta assai lunga, 
tesa sull'asse di un tubo di vetro, quindi mobilissimo, sta 
nel centro di una spirale di filo metallico isolato, la quale 
si può inserire mediante opportuni morselli nel circuito della 
corrente di cui vorremmo riconoscere l'esistenza ed il verso. 
Attualmente l.t linea dei poli dell'ago, è parallela ai piani 
delle spire, ma se una corrente si trasmetterà in quest~, 
ciascun elemento, ciascuna porzioncella di ciascuna di esse 
<tgirà sull'ago, come agiva la corrente rettilinea sull'ago vi
cino nelle espe1·ienze che ricordP.rete di aver visto nell'ul
tima nostra seduta: ciascuna spira eserciterà sui poli del
l'ago forze tendenti a far rotare ra~o medesimo e a por
tarlo in una dir~zione rerpendicolare a quella che esso ha 
in questo momento, co· polo nord a sinistra e col polo sud 
a destra della corrente. Le azioni delle singole spire si 1 
sovrapporranno così, ed una corrente anche debole potrà 1 
produrre devipzioni sensibili. l 
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Fig. 32. 

Egli è perciò che la spirale si dice anche un moltipli
catore. La sensibilità dello strumento è inoltre notevolmente 
accresciuta in grazia della disposizione che fu addottata per 
rendere visibili le minime deviazioni dell'ago. All'ago è so
lidario uno specchietto, il quale parteciperà così a tutti i 
suoi ·movimenti. Sullo specchietto io farò cadere un pennello 
di luce uscito da una lantema elettrica atlrwerso ad una Posso dimostrare, se non il verso, almeno l'esistenza delle 
piccola apertura circolare. Il pennello si rifletterà, ed io, correnti indotte che si hanno nelle spirali di una elettro-ma
frapponendo in posizione conveniente, tra l'apertura della gnete, quando in faccia a questa si muove una calamita, anche 
lantem~ e lo specchio, una lente convergente, potrò fare che a quelli che non avessero potuto Yedere i moti dell'imma. 
i raggi rifie>si formino sul muro una immag·ine dE:Il'aper- gine .. L'apparecchio, che avete solto agli occhi, è munito di 
tura. - Voi la vedete. Finchè lo specchietto starà fermo, parti accessorie, che fanno si che la corrente indotta nel 
quella immllgine si manterrà immobile, e viceversa dalla distacco ne produce una di più brewl durata, ma per com
immobilità di essa, voi potrete conehiudere che nè lo spec- penso capace di superare grandi resistenze. Noi non ab
chio nè l'ago ad esso uniti si sono spostati. Ma supponete biamo bisogno di descrivere queste parti, perchè sappiamo 
che l'ago roti anche di pochissimo, e che con esso roti, che apparecchi meccanici, di per sè, non possono creue nes
come necessariamente farà, anche lo specchio: l'angolo di suna energia. Noi dall'esistenza di questa corrente intensa 
incidenza dei raggi luminosi, sullo specchio varierà allora e di breve durata, potremo con certezza, .anchP. senza cono
di tanto di quanto lo specchio avrà l(irat.o: l'angolo di riOes- scere i particolari del congegno, conchiudere l'esistenza di 
sione varierà d'altrettanto, il fascio di luce riflessa devierà una corrente indotta per mezzo del movimento. Orbene 
di un angolo doppio di quello per cui lo specchio avrà ro- questa corrente può farsi passare per una porzione di cir
tato, e l'immagine sul muro si sposterà di una quantità, cuito molto resistente e falla di materia esplosiva, e lo 
che per la granòe distanza del muro dallo specchio potrà scoppio di questa ci attesterà in mod0o rumoroso, ma al~ 
essere notevole. Il fascio di luce riflessa, farà quel che fa- ! trettanto sicuro, l'esistenza della corrente indotta. Inserisco 
rebbe un lungo indice che rotasse del doppio di ciò di cui ~ nel circuito una spoletta piena di polvere pirica, in seno alla 
rota l'ago della bu.>sola. La grandezza dello spostamento del- quale, sta una -miscela di solfuri metallici, di clorato di po
l'immagine ci darà cosi in modo visibile a tutti un indizio tassa e di grafite. Attra1·ersata dalla corrente, essa si scalda 
della grandezza delle deviazioni dell'ago, e il verso dello e scoppia, quando si distacca ''iolentemente la calamita dai 
spostamento ci dirà quale sia il verso nel quale l'ago ha de- nuclei delle spirali. 
nato. Se le deviazioni dell'a cro saranno prodotte da correnti Credo inutile fare esperimenti per dimostrare che gli ef· 
elettriche circolanti nel molftplic'atore, lo spostamento del- fetti, che si banno dal moto di una calamita permanente, 
l'immagine ci indicherà l'iniensità, e quel che più ci interessa si l1anno pure dal molo di. una clellromagn·ete, o dal moto 
in questo momento, il vet·so della correnté. ' di un pezzo di ferro magnetizzato per influenza, o dal molo 

Ciò posto, io unisco i capi del moltiplicatore con quelli di un pezzo di ferro calamitato con qu31unque altro artificio. 
di una doppia spirale, s s' la quale avvolge un nucleo arcuato Noi impareremo di più se invece di variare la forma degli 
di ferro dolce, f•muando una elettromagnete a ferro di cavallo, esperimenti ci solleveremo ancora una volta alla regione ele
e in faccia alle estremità polari di queìta, metterò in moto vata delle teorie, e se interpreteremo i fatti di cui fummo 

. una calamita M, facendola ora avvicinare ed ora allontanare testimoni colla scorta del principio della conservazione della 
da esse (fig. 32). Se è vero il fatto che io ho enunciato, noi energia. Qui, come sempre, questo grande teorema rischiarirà 
dovremo vedere quell'immagine luminosa spostarsi in un i fatti cosi da renderne facile in ogni caso l'applicazione; 
senso tutte le volte che questa calamita si avvicinerà alle l qui, come sempre, ci guiderà a concetti più larghi, e ciò 
estremità dei nuclei delle spirali, spostarsi nel senso opposto 1 che più importa, più precisi . 
tutte le volle che la calamita si allontanerà dai nuclei. L'e- ! Movendo una calamita in faccia ad una spirale, noi ab-

.sperienza conferma . pienamente la previsione. biamo appreso, possiam produrre delle correnti: ma le cor-
Se potessimo esaminare in qual •erso sieno qui avvolte le renti sono manirestazioni di energie, le correnti producono 

spire, e come stieno situati i poli dell'ago, noi vedremmo calore, azioni chimiche, lavori, ·e siccome l'energia non si 
facilmente che la corrente che si ha nel distacco, nell 'al- crea, cosi le correnti non si producono senza consumare, 
lontanamcnto della calamita mobile indullrice è diretta in senza spendere qualche cosa. Che cosa è ciò che noi spen-

• modo da produrre nei nuclei poli ·contrarii a quelli a cui diamo quando col movimento relativo di calamite induttric1 
stanno affacciati, quindi esercitanti allrazioni che si oppon- e di s_pirali indotte noi produciamo correnti d' induzione? 
gono al movimen.to; vedremmo im·ece che durante l'attacco, Se voi avete posto attenzione a ciò che io ho detto sul 
ossia dut·ante l'avvicinamento della calamita induttrice, si pro- verso delle correnti indotte, t.roverete subito la risposta: 
duce una corrente indotta di tale. verso da far nascere nei la corrente indot111 ha sempre tal direzione da produrre 
nuclei poli omonimi a quelli affacciati, ossia poli che esercitano l forze che si oppongono al movimento col quale essa è ge
su di questi forz~ ripulsive, ossia finalmente, che si oppolfgono ne rata. Quando il movimento ha per effetto una corrente 
al movimento. E la legge cl1e si trattava di .verificare. indotta, questa crea una resistenza, che altrimenti non 

Fase. 6" - Fog. 2° • 
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sussisterebbe; a produrre ·il moto a dispetto di questa re
sistenza è necessaria la spesa di un lavoro : è questo lavoro 
ciò che si trasforma in energia elettrica, e che la corrente 
ci restituisce, o come calore, o di nuo vo, almeno in parte, 
come lavoro. Clisi per esempio, per allontanare la calamita 
in questo apparecchio di cui ci siamo servi ti poco fa, io 
debbo fare un lavoro più grande quando il circuito è chiuso, 
e produco in questo una corrente, che non quando è aperto: 
il lavoro che spendo in pili nel primo caso non è perduto: 
produce la corrente. Quando poi la calamita si riavvicina alle 
estremità dei nucl ei delle spirali, essa acquista una velocità, 
una energia diversa ne' due casi; questa energia è maggiore 
quando il circuito è aperto che non 'luando esso è chiuso: 
la differenza è equivalente al calore svolto nel circuito dalla 
corrente indolla. . 

con una forza F, l'altro, viceversa, sarà respinto dal polo sud 
ed attratto dal nord collé forze f ed F'. Le spirali s~ranno 
così sollecitate da una coppia R, R' a rotare, come indica · 
la sae tta nella figura. Dunque, se noi produciamo questo 
movimento, esso genera sulle spirali una corrente. Il verso? 
Il verso sarà quello che si oppone al moto; quello adunque 
che produce un polo nord in s finchè il nucleo s va av-, ici
nandosi al polo nord N, che lo respinge; quella che produce 
in s un polo sud quando il nucleo s ha oltrepassato il polo. 
N e va allontanandosi da. esso. Si hanno adunque cosi cor
renti che cambiauo di ,·erso ogn iqualvolta i nuclei mobil t 
passano davanti ai poli fissi N ed S. Con un commutatore il 
qu.ale inverta (fig. 34) le riunioni dei C3pi delle spirali coi 

l 
N ·- · · ··- ........... . S 

/ 
Ecco una interpretazione che ci fa apparire la le~tge sul 

verso delle correnti indolte come naturale, necessaria, quasi 
prevedihile. lo credo che non la si possa sentire senza in
dovinare subito che ciò che noi abbiamo visto non è che 
un caso particolare di una legge molto più generale. Così 
è infatti, e la legge enunciata dapprima dal Le nz, fu com
pletata dal N eu m a n n che le diede una forma rigorosa, ma
tematica. Io non ho che da tradurla in lingual!gio ordinario 
ed enunciarla, per essere sicuro che voi tutti non solo la 
comprenderete e saprete farne l'applicazione, ma la giudi- l 
cherete quasi evidente. La legge è questa: Si abbia un si
stema qualunque A di circuiti chiusi, posti in presenza di l 
un sistema qualunque B di correnti o di calamite; se si ì 
imprime ai sistemi A e B un moto relativo, nei circuiti A l 
nasceranno, durante il moto, co rrenti indolte, oppure non ~ 
nasceranno. Per· vedere se si veriticherà il primo caso si l 
immagini che i circuiti A sieno percorsi da correnti in un ! 
verso qualunque, e si veda ~e queste correnti producano Ì Fig. 34. 
forze che durante il molo facciano, od obblighino a fare, ! . . . · . . 
un lavoro meccanico. Se ciò succede si avranno correnti in- capr de!_ ClrC~Ito es terno !lei .momento _111 c~r la corre.nte
dotte, se no, non si ~vranno. ' n_ella. sp1rale rndot~a ca~b1a dr segno, sr _puo fare che nel 

Nel primo caso poi le correnti indotte avranno un verso ! c1rcu1t_o esterno s1 abb1a una corrente d1re t~a. s~mpre nel 
tale da opporsi al movimento·. ì ~ede~uno ve~s?. Ques ~o commutatore~ ~ef!1phcrss 1mo:. con-

Con questa legge possiamo spiegare l'effetto di tutte le s1ste 111 un c1hndro co!_bente q ~ota nte rns1e~1e al_la sp1rale~ 
macchine di induzione. Nell'applicazione che noi n·e faremo e cope~to da due gus~u metalhcr_ l, m C?m~mcanli colle due 
a queste, essa ci · si farà chiara e famigliare; negli effetti e?tr~~~t_à della medesrma. I capr del c1rcm~o _esterno ~ono 
plli che otterremo· mettenrlo in :~zione le macchine, trove- rmm~r. 111 a, h con due molle A,~. le qual~ sr appogg~~no 
remo una conferma sperimentale della sua verità. · sul cd~ndro O sfregando. alter~_at1ya_mente 1 due gusw. I 

Noi possiamo ottenere una macchina d'induzione sempli- con~all! tra le ~olle ed r gu~~~~ sr r~vert?no due volle per 
' Cemenle così: collocando in faccia ad una calamita fissa og!11 grr~ e precrsam~nle nell rstante 111 cur la corrente nella. 

una elettromagnete, la quale possa farsi rotare attorno ad sprrale mdott~ cambra se~no. . . . . 
nn asse O in modo che le sue estremità polari n, 8 vadano lo ~1o descr1tto sommarr~_ment_e la mac~hma_ nollssrma dr 
in modo periodico avvicinandosi ed allontanandosi dai poli N, S C la r ke · E~sa è una delle p m an~1ch~ che SI abbwno, ~ form_a 
di quella (fig. 33). Se alle estremità della spirale si attaccano come_ un trpo, r~al qu_a le_ non d1fferrscono se non ne partl-

colarr e nelle d1mensronr tutti! quelle che si adoperarono. 

F 

Fig. 33. 

i capi di un circuito esterno e si forma .cosi un circuito 
chiuso, questo circuito è, finchè dura il mo.to, la sede di una 
sl!ccessione di. correnti indotte. Applichiamo il principio or 
or11 enuncialo e ce ne convinceremo. Immaginiamo a quest'uopo 
che le spirali mobili sieno percorse da Ufltl corrente. Il nucleo 
per effetto di questa si magnetizza allora, e presrnl11 alle due 
estremità i due poli nord e sud. II primo, n, sarà attratto 
dal polo sud S con una forza { e respinto dal polo nord N 

, prima del 1H72. 
i i\la non l'ho descritta che per fare su di un apparec
~ chio certamente noto alla massima parte dei miei uditori 
ì una applicazione del principio generale che noi abbiamo. 
l enunciato, ed · in questo modo render! o loro viemméglio. 
1 chiaro e famigliare. Io non mi sono proposto infatti di fare 
· in queste conferenze la storia' delle invenzioni che si col
l legano con quella della illuminazione elettrica, storia che 

troverete ·assai più completa di quella che si potrebbe svol
l gere nel limitato numero de' nostri convegni, in tutti i 
! trattati; · mi sono invece proposto, come dissi cominciando, 
'j di dare dello stato presente di questa applicazione scienti-

fica una nozione sufficiente per poterne dedurre qualche 
~ indizio sul suo probabile avvenire. Sono quindi le macchine 
j attualmente in uso che io debbo descrivere, e più particolar
I mente quelle· conosciu\e col nome di macchine di Gramme 

l alla teoria delle quali si collega intimamente quella di
tutte le altre macchine moderne, e le quali sono fra noi le 
più diffuse. 

Le macchi-ne d'induzione di Gr a m m e comparvero nel1872 ; 
i risultati che esse diedéro furono tali da far dimenticare 
tutto quanto in quest'ordine di cose si era fallo prima. I pro
blemi relativi alle applicazioni tecniche della corrente elet
tric fra èui primo quella dell' illuminazione elettrica, si 
ripresero in grazia di quelle macchine, con una lena e con 
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una fede di cui prima non si erano cretluti degni mai; le N S della calamita induttrice. Per fissa t'e le idee supponete 
macchine Gr a m m e non avevano soltanto il merito di aver che i due punti A e 13 sieno toccati dalle estremità del cir
forme solide, e dimensioni tali da potersi collocare degnamente cuito M, e che mentre gira la spirale anulare, i conta Ili A, 
fra le macchine industriali, ma davano quello che nessuna B pass ino da una spira alle successive in modo da stare 
macchina anteriore, fatta sul tipo di quell8 di Clark ·e o di l sempre nella medesima posizione. 
Storer, non escluse quelle del Noli et, avrebbe potuto dare: 1 Noi poss iamo vedere subito c·he la rotazione della spirale 
una corrente continua, assolutamente costante; e questo ; deve produrre nel filo M una corrente costaute. Infatti, ap
esse davano senz11 bisogno di alcun commutatore, e con or- i plichiamo la regola generale: immaginiamo che il filo M sia 
gani semplici, robusti, di funzionamento sicuro. percorso da una corrente, per esempio nel vet·so della freccia 

Dissi : le macchine Gr a m m e comparvero nel 18i2; ma ' t. Quest.a corrente nei punti A e B si dividerà fra le due 
l'invenzione che ne forma la base data fin dal ·1860, ed è metà della spirale, e circolerà come indicano le freccie t' 
dovere ché io lo. dica: ap partiene al nostro pnese. La parte e t'' · Le sinistre delle due correnti sono in entrambe le 
caratteristi ca delle nuove macchine, alla quale essenzial- j metà rivolte verso l'a lto, verso il punto A. Dunque per ef
mente esse debbono le proprietà di cui parlai, sta in una ! fetto di queste correnti le due metà dell'anello di feno si 
'forma speciale data alla spirale indottn, e di questa forma : trasformano in due ca lamite, aventi entrambe il polo ~ord 
speciale di spirale, fin dal •1860 pubblicava una descrizione in alto, in vicinanza del punto A, ed il polo sud in basso, 
i l dott. Antonio P a c i n o t t i di Pisa. Il P a c i n o t t i costrusse nel punto B. Su questi poli n ed s i poli N ed S t.! ella ca-
anche una macchina, ma coi mezzi di cui egli poteva di sporre, lamita induttrice fi ssa esercitano attrazioni e ripulsioni: il 
non fu possibile che egli ne ottenesse tali ri sultati da chia- primo respinge il polv nord n ed attrae il polo sud s co lle·forze 
mare su di essa l'attenzione che essa si meritava. Dodici l F ed F'; il secondo attrae n e respinge s colle forze f ed f . 
anni dopo, come dissi nel •1872, il Gr a m m e rifaceva 'l'in- ; Tutte queste forze, voi vedete, cospirano per fa t· rotare 
venzione, ma a Parigi e con mezzi di gran lunga migliori. ' l'anello da sinistra verso destra. Se noi facciamo rotare 
La macchina si presentava al puhblico veramente perfetta, l'anello, queste forze fanno un lavoro o ci obbligano a spen-
e siccome usciva allora dalle sue mani, prese e· riterrà il dere un lavoro: dunque in grazia del nostro principio, la 
suo nome. E veramente no~ stessi non potremmo negare . rotazione dell'anello produce una corrente indotta. Il verso 
che senza l'ingegno e l'attività che quest'uomo spie,:ò nel ! di questa corrente, di ce inoltre il principio, è tale che essa 
migliorare le parti rle' suoi apparecchi , la spirale del P a c i- ; si opponga al moto: dunque essa ha il verso indicato dalla 
n o t t i sarebbe tuttavia un pro gel to, e fors'a nche sarebbe freccia t quando l'anello ruota da des tra a sinistrn, ha il verso 
dimenticata. opposto quando l'anello ruota da sinistra verso deslra. Se . 

La spirale d i P a c i n o t l i , che, come dissi, forma la parte mentre l'anello gira, i contatti stanno immobili nelle posi 
ca ratteristic~ della macchina di Gr a m m e, è anulare: e un ~ zio n i A, B, si mantengono . costanti le condizioni iniziali, e 
anello circolare di ferro dolce, tutto vestito di spire rli filo ( la corrente indotta si produce con intensità costante finch~ 
di rame isolato. Per far\'ene un'idea dovete immaginarvi unn ' seguita inalterata la rotazione. 
elettromagnete inizialmente diritta, la quale sia poi stata Ì Le attrazioni magnetiche dovute alla esistenza della cor
piegata in cerchio e della quale si sieno poi saldate insieme , rente indotta oppongono costantemente una resistenza al moto , 
le due estremita, ferro con ferro, filo con filo, cosi da for- agiscono come un freno, e la rotazione non si fa se non 
mare un tutto continuo. Schematiçamente voi la vedete qui ' spendendo un lavoro mecca nico c!Je non si avrebbe da fare 
disegnat'a (fig. 35). Essa è posta fra i poli N ed S di una 1 quando il ci rcuito fosse aperto. Questo lavoro meccanico si 

Fig. 35. 

i trasforma in energia eletll·ica ed è t'es tituito dalla co rrente. 
. ! Tale è'il principio: per tradur lo in atto, bastava trovar 

l modo di realizzare almeno approssimativamente questa con-
. dizione: che le estrem ità del circuito es terno mmunicassero 

~ costantemente coi punti della spirale, passanti nelle po si
! z!oni A e B mentre questa gira. Ora ecco come ciò si ot-

~ 1 tiene. ' 
. /' l La spirale, di filo isolato, è fatta di tante porzioni uguali, 

l che possiam dire spirali elementm·i: è formatl! da una serie 
l di molte piccole spirali uguali s, s, s, infilza te l'un.a dietro al
~ l'altra sul nucleo anulare (fig. 36). Queste spirali sono con-

l 
i A 

B 
calamita permanente · o temporaria, ed è portata dà un al 
bero O, attorno al quale si può far girare come una 
ruota. Il filo non ha ca p i, come non ne ha il nucleo, 
ma con un artifizio, di cui diremo fra poco, esso può met- Fig. 36. 
tersi in comunicazione metallica con un circuito esterno M, 
e precisamente così che i capi di questo comunichiuo in l giunte l'una all'ahra, capo a capo, così ila formare una spira!e 
ogni istante coi due punti A e B della spirale, posti alle ì unica continua, come abbiamo detto: ma nei punti d'unione 
es tremità del diametro ·perpendicolar~ alla retta dei poli 1 e~se sono legate a lastrine metalliche r, t', r, le quali son 
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. l 
piegate ad angolo rello ed hanno uno dei bracci, r, diretto j di ruote dentate, posso imprimere una rapida rotazione: è 
come un raggio dell'anello, e l'altro a diretto parallelamen~e l questa la spirale anplare. Se foste più vicini potreste vedere 
all'asse di rotazione, e collocato sulla superficie di un ci- da una parte come un grosso manicotto a superficie listata di 
lindro ab di diametro minore dell'anello, il quale rota con l rame: è questo il sistema delle lastrine a e su di esso si appog
esso. Le ·porzioni a, che coprono l'albero di rotazione, sono giano sopra e stttto due spazzole metalliche . . Due morsetti 
isolate le une dalle altre, e sulle Caccie esterne, che stanno servono a•metlere queste spazzole in comunicazione col cir
tutle su di uRa superficie cilindrica, sono nude, prive di ~~ cuito esterno. Se chiuso il circuito, noi poniamo in moto 
ogni vernice! Su di esse si appoggiano due sfregatoi a spaz- la manovella, abbiamo la corrente, e questa è cosi intensa, 
zola F, F' ai quali sono uniti con · opportuni morsetli i capi , che per renderla sensibile a tutti ,·oi, io non· ho bisogno 
del cir.cuito esterno. Le due spazzol.e t.occano due !astri n~ ~ di rico~rere ?Ila bussola: ess3 arroventa un filo di platino,' 
a, h diametralmente opposte e qmndi pongono, come s1 1 che vo1 tutti potete vedere. · 
voleva, il circuito esterno in comunicazione con due punti l La corrent-e, che arroventa questo filo, è prodotta dal la
A e B diametralmente opposti della spirale. Siccome poi le l voro di chi gira la manovella; e se egli potesse comuni
spazzole toccano sempre fiù di una lastrina ad un tempo, ! care a voi le sue sensazioni, sentireste che a tenere in moto 
cosi la comunicazione de la spirale indotta col circuito e- l la manovella con una certa velocità è necessario uno sforzo 
sterno è sempre chiusa, e la corrente è realmente continua l più grande quando il circuito è chiuso che non quando è 
e costante. · ! aperto. . 

La fig. 3i rappresenta la -strullura della spirale anulare ! Ma anche senza provare a tenere col nostro braccio la 
l manovella in moto, noi possiamò vedere che effettivamente 
l l'esistenza della corrente crea una resistenza. Se noi impri-

Fig. 37. 

quale è nelle mar;chine del Gr a m m e. Il nucleo A è costi
tuito da una matassa di filo di ferro; le spirati elementari 
B, delle quali nella figura sono disegnate, per ,chiarezza, 
soltanto alcune, sono di filo di · rame isolato; i pezzi a 
squadra R passano, col loro braccio orizzontale, dentro 
della spirale. 

Abbiamo sotto agli occhi, in condizioni da poter lavorare, 
una macchina di Gr a m me di piccolo modello (fig. 38). In.essa 

Fig. 33. 

la calamita indullrice è una calamita permanente d'acciaio d' 
quelle a lastre sovrapposte che il J a m i n ci mostrò a costr~rre 
recentemente, e che, come sapete, hanno in piccola massa 
molta potenza. Fra i poli, che stanno qui in basso, voi vedete 

. come una piccola ruota a cui·coil una manovella ed un paio 

l
~ miamo alla manovella una certa velocità e poi la abbando

niamo a sè, noi Yediamo che essa si ferma assai più presto 
. quando il cir.cuito è chiuso, che non quando esso è aperto: !I a corrent~ fa qullllo che noi abbia m o detto, agisce come 
, un freno. E" un freno che come gli ordinarii converte in ca-' 

!, !ore l'energia meccanica degli organi rotanti, ma con questa 

1 differenza: che questo calore si manifesta distribuito lungo 
l tutto il circuito secondo la legge di J o u l e. l Se è esatta la nostra teoria, la spirale anulare e. tutti gli 
! organi annessi debbono porsi in moto quando si att.accano 
l i morselli ai reufori di un altro elettromotore. E cosi è in 
j realt~. Pongo la macch!na nel circuito di una pila di pochi ele-

menti B unse n e voi vedete, che subito essa si mette in moto. 

l ~nv~rto le comuni~azioni, e la macchina gira ·in verso con
trarlO. _Poco fa no1 ottene.vamo UI)a corrente elettrica colla 

, spesa d1 un lavoro meccamco; ora otteniamo un lavoro mcc
l canico media~te la spP.sa di una corrente elettrica. Vogliamo 

!
! ved~rlo? Pomamo n~ l circuito una spirale d~ sottile filo di 

platmo. Se la .macchma· non lavora, Il filo SI arroventa· se 
1 la macchina si pone in moto il filo rimane oscuro; se 'fer

miamo rapidamente la manovella, il filo d'un tratto diventa 
di nuovo incandescente. Se invece di far fare un lavoro 
dalla corre'} te, facciamo noi un lavoro, se giriamo la ma
novella nel verso opposto a quello in cui essa si muove per 

j effetto della corrente della pila, la corrente prende. una in
! tensità più grande, e l'incandescenza ,·ivissima della spirale 
l ce lo addimostra. . · 
~ Se abbiamo capito bene il modo di agire di questo pie! colo apparec~hio, non avrem~ adesso. difficoltà ad intendere 
ì la teona e l uso delle grand• macclnne adoperate nelle in
Ì dustrie. L'apparecchio è, nella sostanza, sempre identico a 
~ ques.to, soltanto è fatto in modo · da poter convertire in e
l nerg1~ elettrica un grande lavoro meccanico. Ora il lavoro 
l ct1e SI srende per le~e~ in moto (a macchina è iJ prodotto 
l della res1stenza che s1 vmce, dello sforzo, per lo spazio per· 

corso a dispetto di qnesta resistenza.· Per avere un grande 
lavoro speso ed una grande intensità di corrente, senza dover 
aumentare a dismisura la velocità, bisogna adunque disporre 

~ le cose in modo, che le attrazioni magnetiche dovute alle 
1. correnti indotte, le quali si oppongono al moto della spi
l rale, sieno molto grandi. E per ottenere ci~, bisogna ado
! perare come induttrici calamite molto J!Otenti. Ma noi sap
l piamo, che potentissime a fronte delle calamite permanenti 
i d'acciaio , sono le calamite temporarie, le elettromagneti: 

l
' dunque per avere macchine d'induzione potenti, convien a

doperare come induttrici, non calamite d'acciaio, ma cala
mite temporarie. Il W i l d e, al quale è dovuta questa idea, 

l adoperava per magnetizzare le elettromagneti indullrici, la 
l corrente di una piccola macchina m~gnetoelettrica cou cala-

mite permanenti: ma Siemens e Wheatstone dimostra· 
rono che a ciò poteva servire la corrente stessa prodotta dalle. 
macchi,ne. Il ferro, costituente il nucleo delle elellromagneli 
induttrici, ritiene sempre in sè, dopo che fu magnetizzato 
una volta, una traccia di magnetismo, la quale si dice il ' 
magnetismo t·imanulle. Con questa traccia di magnetismo 
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C" o può agire , pei primi giri della spirale indotta , come 
una vera calamita permanente, soltanto è debole, e produce ' 
deboli correnti indotte. Ma se queste correnti si fanno cir
colare nella spirale magnetizzante in verso conveniente, esse 
au rr1etl!ano lo stato magnetico induttore. La corrente indotta 

sole), e son coll ega le dai montanti di ghisa inrece che dallo 
J,Occolo e dal capitello della macchina; 2° v'ha una sola spi
rale indotta , e serve come corrente magne tizz~nte la stessa 
corrente esterna. La spirale magnetizzante è a ques t' uop(} 
inserita nel circuito esterno : un medesimo circuito contiene 
il filo esterno, la spirale indotta, le spirali magnetizz:mti. 
n vantaggio' di queste mo.!ificazioni è considerevole. 

i fa pericò anch'essa più intensa. Ma seguitando a circolare 
nelle spirali m~gnetizzanti, quesra corrente più intensa au" 
menta ancor più la potenza delle calamite induttrici. Le quali, 
a loro volta , producono una ·induzione più energica ..... così 
seguitando, si vede che dopo alcuni giri della spirale indotta, 
i nuclei r!ell e elettromagneti induttrici si porteranno ad uno 
stato magnetico massimo, che dipende dalle dimensioni del
J'appart:cchio e dal lavoro con cui lo si tiene in azione. 

Così si fa in tutte le grandi macchine moderne, così si .fa 
nelle macchine che il 
signor Gr a m me co-
struisce pet' usi indu
triali. 

Ecco il primo mo
dello di queste grandi 
macchine: quello che 
figurò 31la esposizione 
di Vienna del 1873 
(fig. 39). Le elettro
magneti induttrici so
no costituite da sei 
sbarre di feno 'erti
cali collegate dallo zoc
colo e dal capitello di 
ghisa della macchina. 
Queste sbarre sono 
coperte da spirali in 
cui dovrà circolare la 
corrente magnetizzan
te, e queste spirali 
sono avvolle in tal 
modo che quando la 
corrente vi circoli si 
forma un polo nel 
punto di mezzo delle 
sbarre e due poli op
posti ad esso alle due 
estremità . .I poli che 
si formano sul mezzo 
delle sbarre di sini
stra sono contrarii a 
quelli che si formano 
nel mezzo delle sbarre 
di destra. Questi poli 
mediani sono gli in~ 
duttori; e per questo 
sono in questi punti 
di mezzo unite alle 
sbarre di ferro gana
sce che abbracciano, 
senza toccarla, la spi
rale indotta. L'insie
me delle sbarre, del 
capitello e dello zoc-

La. fig. 4t rappresenta una sezione lon gitudinal e ài una 
macchina- di grande modello. In questa le elettro-magneti 
induttrici sono quattro, e due di queste si vedono in figur:~. 
V' hanno due copie di sfregatori a spazzola; e ciò mentre 
rende più regolare l'azione della macchina, permette di olle
Ìlere a piacimento due co_rrenti distinte od una corrente unica. 

Avremo molte occasioni, nel seguito delle nostre confe
renzP. , di vedere gli 
effetti di queste m(lc
chine, e. ne e!Jbimo 
già fin dalla prima sera 
che noi ci siamo radu
nati. Ma poichèquest:J 

· se1'a io ho qui due 
macchine, voglio faryi 
un esperimento che 
confermer:ì in modo 
evidente non solo il 
teorema fondamentale 
dell'induzione, ma il 
grande principio delle 
energie, al quale più 
che per vezzo, per un 
vero sentimento di do
vere io ricorro ad ogni 
piè sospinto. 

Farò pa~sare nella 
macchina di nuovo 
modello la conente 
prodotta dalla mac
china di morlello an
tico : quella si met
terà in moto e trasfor
merà in energia mec
canica una porzione 
dell'energia della cor
rente. Avremo così nel 
sistema una duplice 
trasformazione di e
nergie, ·due trasfor
mazioni inverse: una 

· conversione di lavoro 
meccanico in corren
te, nella gt'ande mac
china, una trasforma
zione di energia elet
trica in lavoro mecca
nico, ne ll:~ macchina 
minore. Risultato: un 
lavoro ·lrd ~ porlato a 
distanza. 

colo costituisce come 
un sistem<t di due 

Voi verlete che per 
moderare la velocità Pig. 39. . 
della piccola-macchma 

elettro-calamite a ferro di cavallo coi poli 
- come la spirale anulare. 

omonimi atTacciati occorre uno sforzo considerevole. Una serie di esperimenti 

Tn queste macchine di antico mcdello si hanno due spi
ra li indotte: una di esse dà la corrente esterna, l'altra, mi
nore, non dà che la corrente magrretizzante. Ciascuna spi
rale ha il suo sistema di las trine e le sue spazzole , ma 
mentre le spazzole dell'una comunicano col circuito esterno, 
quelle dell'altra comunicano soltanto colle estremità delle 
spirali delle elettromagneti induttrici. , 

Dopo il 1874 il Gr a m m e modificò, nella posizione delle 
parti , i suoi apparecchi e con ciò li rese meno voluminosi, 
più semplici, più leggeri, meno costosi (fig. 40). Le modi
ficazioni essenziali sono due: 1° le elettromagneti induttrici 
sono orizzontali, sono in numero minore (ordinariamente 2 

che noi eseguimmo ci diedero anche la misura del lavoro 
consumato dal freno. Per 907 giri al minuto trovammo 
28 a 30 chilogrammetri, per 1" ; è il lavoro che pot1·ebbet'O 

, fare quattro uomini lavorando su di una manovella ('l). 

L-· 
l (l) li lavoro equiv[•lente alla energia elettrica svolta "nella l grande macchina magneto·elettrica era , in questo esperimento, 

l uguale a ci-rca 100 chilogrammetri per minuto secondo. Il ll}voro 
trasmesso a distanza per mezzo della combinazione delle due 

macchine è adunque uguale ai ~ del lavoro speso. Si po-
100 

trebbe . dimostrare cbe con questo sistema non è possibile otte· 
nere un rendimento notevolmente maggiore. 



Questo lavoro è fa lto 
a spese della correntr. 
E noi lo verifi chia mo 
ri petendo qui con a !tre 
proporzion i l' esperì
men to gia fa llo. Po
niamo nel circuito una 
spirale di platino: ve
diamo che essa si fa 
incand escente quando 
la macchina non gira , 
si fa oscura quando la 
macchina è in moto. 
Q~ es te sono digres

sioni ; ma fa miglia
r izzandoci coi grandi 
principi i , io ne sono 
sicuro, e lo ricono
scerete anche ,·oi, ci 
torneranno utiliss ime 
nelle nostre ricerche 
ulteriori . Le macchine 
di Gr a m m e non so
no i soli apparecchi di 
induzione, che sieno 
entrati nel campo in
dustriale e che ser
v:> no alla ptoduziqne 
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Fig. 40. 

Fig. 41. 

della luce elellric3 su 
grande scala. Oltre ai 
di versi tipi di mac
chine a spirale anu
lare dovuti ad altri 
costruttori, oltre alle 
macchine a gomitolo 
elettro- magnetico d i 
Siemens ed Halske, le 
quali , per la teoria, 
si possono considerare 
come macchine a spi
rale anulare o ve il rag
gio di curvatura del 
nucleo anulare è ri
dotto a zero, si hanno 
parecchi sistemi, che 
si scostano da quello 
che abbiamo studiato ; 
e i meriti relativi di 
questi sono oggidi ,·i
vamente discussi. Ma 
a noi non è nè neces
sario entrare in parti
colari su questi vari si
stemi, nè conveniente 
occuparci delle con
'troversie che ad essi 
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si riferiscono. Scopo nostro era \'edere come l'energia mec
canica si potesse convertire in energia elettrica, e renderei 
conto delle condizioni pratiche di questa trasformazione. E a 
ciò ci bastava la conoscenza di una macchina , scelta fra quelle ' 
che nella pratica trovarono più es tese applicazioni. Per la 
discussione, che ci proponiamo di fare, delle condizioni eco
nomiche della illuminazione elettrica, i dati numerici . che 
abbiamo sulla macchina che abbiamo scelto e descritto, ba-

che le sostengono animosamente contro conclusioni diverse, ma 
• sempre in modo che il lettore possa farsi un concetto della que

stione e scioglierla .da sè. 
La qual cosa se si verifica per materie, le quali hanno molto 

di positivo, e si studiano coll'attualità di procedimenti esperi
mentali, quanto pitt non deve essere per la storia dell'arte, co
stretta a leggere in pagine oscure, avanzi miseri e discontinui 
di libri dispersi; costr~ tta a cavare da pochi residui di cronache 
troppo ingenue, e di monumenti tante volte guasti e rinnovati 
e riguastati, le induzioni necessarie per integrare quello che fu 
nel volgere di secoli lontani. 

teranno. La scelta del tipo della macchina dinamoeleltrica 
influisce pe1· un coefficiente ùi rendimento ; ma siccome il 
coefficiente di rendimento delle macchine di Gramme è senza 
dubbio molto elerato, così si può con sicurezza asserire che 
la sostituzione ad esse di macchine di altri tipi non potrà 
migliorare le contlizioni economiche cieli~ illuminazione elet
trica tanto da intìrmare le conclusioni, a cui noi arriveremo 
in queste conferenze. Le quali , d'ora in poi , si aggireranno 
propriamente sui vari sistemi di illuminazione per mezzo 
della elettricità. 
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L'egregio iraduttoi:e dice nella prefazione che stimò conveniente 
> di mutare affatto varie idee dell'autore. Oh dunque, le credette 

men buone ! i\la., e quelle che non mutò son tutte giuste? e. lo 
sono del pari quelle sue proprie che sostituì ? N è egli il potrebbe 
affermare, nè chicchessia, in1perocchè nel campo storico una nuova. 
scoperta che avvenga domani, dimostrerà infondata la idea oggi 
pitt generalmente ammessa senza contestazioni, e nel campo C· 

steticò nessuno saprebbe dommatizzarc su quell'indefinito che è 
il bello, le cui leggi l'uomo, che all'infinito tende senza arrivarlo 
giammai, può bene pat,zialmente intuire e scrutare al par .delle 
altre armonie che regnano nel c1eato, ma nell 'inti mo esser loro 
gli stuanno sempre ignorate. . 

3. - A codesti inconvenienti generali del modo di tra ttazione, si 
aggiunge nel caso· concreto lo svantaggio speciale che l'autore 
tedesco (in ciò non mutato dal traduttore italiano) presenta una. 
delle fasi pitt importanti dello sviluppo architettonico sotto un 
punto di vista, che io credo recisamente erroneo, e che se per 
altri non è ancor tale, dà però luogo ad una discussione, alla 

Stili di architettura, di E. vo~ SACKEN, traduzione con note 
ed aggiunte, dell'ing. RrccARDO BRAYDA, .assistente alla Scuola 1 

d'Applicazione di Torino. - Loescher, 1879. 
t .-Tren.tasei anni fa Daniel Ramée scrivendo il proemio per tma 

raccolta di disegni d'edifizi medievali (l) diceva: « oggigiorno ... 
>> più non si perdona a nessuno d'ignorare compiutame la 
n storia dei monumenti che frequenta, ed appiè dei quali a la 
>> sua abitazione >>. · 

Pur tr~ppo ciò che fin d'allora ;w·11 si perdonava ad ogni colta 
persona in Francia, in Inghilteri·a ed in Germania, si verifica 
ancor presentemente per la maggiot· parte degli Italiani, i quali 
vivono pure in mezzo ad una ricchezza di monumenti, che nes
sun'altra nazione possiede; fra loro molti di quelli stessi che si 
dedicano all'arte della costruzione, escono dalle scuole senza co· 
'llOscere i vari stili in cui nella successione dei tempi i 'l'ari po-
poli murarono i loro edifizi. . 

Considerando simile mancanza di cognizioni, noi si può a 
meno di grandemente lodare il solerte editore signot· Ermanno 
Loescher, il quale intraprendendo la pubblicazion~'una biblio- ' 
teca scientifico-popolare, ossia collezione eli operette destinate a 
promuovere la coltura generale, volle incominciarla on un trat
tatello sugli stili d'architettura. Egli ne incaricò l'ing. Riccardo 
Brayda, giovane distinto, amaute dell'arte e studiosissimo, il 
quale, avendo giudicato atto allo scopo il Katecllismus der Batt' 
stile di E. von Sacken, si accinse a tradurlo, ed a coneggerne 
le parti che credette difettose, corredandolo di note e di ag
giunte. Il la,•oro del Brayda, anche come sempltce traduzione, 
dovette riuscire assai piit fatic·oso di altri lavori consimili, per
chè la mancanza fra noi di studi metodici al riguardo. fa si, 
che la lingua italiana non posseda affatto parecchie voci, le 
quali rispondano a quelle con cui nelle lingue delle nazioni oggi 
più avanzate, si indicano· certe pal'ti delle costruzioni, e si espri
mono idee relative al loro sviluppo. 

Degno è perciò di molto elogio il traduttore, che secondaodo 
la buona idea dell'editore tolle reualare agli italiani un libro, 
il quale coll'allettativa della brevità unita alla chiarezza dovuta 

. a 159 ben disegnate ed evidenti incisioni intercalate al testo, 
li sollecitasse ad acquistare almeno in modo elementare delle 
cognizioni, che hanno grande importanza per tutti e frattanto 
sono fra noi troppo neglette. 

2. - Ma se ottimo è lo scopo, fu esso raggiunto nel miglior modo 
possibile, colla traduzione e colla pubblicazione del libro tra
scelto? Io credo di no, e la stima che ho dell'egregio collega 
da cui fu compiuto il lavoro, mi persuade che posso dirlo fran
camente, esponendone i motivi. 

Ed .anzitutto, è egli possibile di trattare convenientemente il 
soggetto col metodo dmnmatico a cui nella pubblicazione della 
intera biblioteca dice l'editore di volersi attenere, ed a cui per 
verit:\ si attenne in modo illimitato il von Sacken, che adottò 
perfino la forma di domanda e risposta 'l Oramai quel metodo 
tutte le &cienze l'hanno abbandqnato; l'ampliarsi immenso delle 
cognizioni in ogni ramo dello scibile non ha servito che a ren· . 
dere più evidente la verit:\ del giuqizio dell'antico saggio: hoc 
.unum scio me nihil scire; ed è la caratteristica dello spirito con
temporaneo il criticismo, onde invece di procedere per assiomi 
e teoremi, come i trattatisti d'una volta, i moderni espongono 
delle premesse, le discutono, ne traggono delle illazioni, ed an· 

(1) Le Moyen Age MO'liume-ntal et -ArchéoÙJgique. 

quale noi italiani, e specialmente quelli dn. piè dell'Alpi, do
vremmo interessarci a doppia ragione perchè riguarda nel campo 
speculativo una pa~ria gloria, e nel campo pratico ha, secondo 
il mio parere, una grande importanza anche per la direzione 
della nostra architettura moderna. 

Passati in rivista ne'primi nqve capitoli ùel suo trattato, gli 
stili antichi , il primitivo cristiano, il bizantino ed il "\&omet
tano, il von Sacken intitola il capitolo x, stile romanico, e lo 
definisce dommaticamente cosi: • stile che si sviluppò nei pri
mordi del Medio evo, nell'Occidente per mezzo d'tma composi· 
• .zion,e del Romano- cristiano-f~Utico, con molte particolarit<'t nate 
• specialmente dallo spi1·ito del popolo della GE RMANIA • . 

Ora, .se l'amor proprio nazionale fa dare all'autore simile giu-
dizio, altri e valenti scrittori, e non italiani, epperciò imparziali, 
sostengono con un cnmulo di poderose ragioni che invece quello 
stile dei principii del Medio evo, di cui il cosidetto romanico è 
lo sviluppo ed una forma speciale, nacque in Lombardia, e !L't 
essa propagossi fra le altre nazioni. E lo chiamano ARj::IUTETTURA 
LoMBARDA, seguendo l'Hope, che fu forse primo ad adottare un 
tal nome, colla differenza che questi voleva dire architettura dei 
Lo'ngobardi, e parlava di codesto « popolo rozzo e barbaro, il 
" quale, stabilitosi nelle fertili contrade della Italia settcntrio
>> naie; diede in meno di due secoli così immensi sviluppi a tutto 
n ciò che tiguardava il commercio, la legislazione, le finanze e 
>> l'industria n; gli altri invece intesero propriamente architettura 
dei Lombardi, indicando con tale parola gli abitanti indigeni di 
questa Italia superiore, i quali, in mezzo agli sconquassi dell'e· 
poca, al rovesciarsi delle antiche dominazioni ed al sorgere delle 
nuove, grazie alla fibra di ferro che ne fa oggi ancora la dote, 
avevano conservato bastanti cognizioni tecniche, bastante spirito 
d'or!line e genio artistico, da non avere mai lasciato morire com· 
piutamente in mezzo a loro le tracce della civiltà, e da poter 
dare uno slancio alle prime manifestazioni della vita novella, ap· 
pena le condizioni dei tempi n~ permisero l'esplicarsi. 

Gli è perciò che il R eynaucl scriveva nel suo trattato d'archi· 
tettnra: '' Si potrebbe cç>mprendere che la Lombardia, la quale 
n dal VII secolo allo XI ftt un centro di lumi per l'occidente, e 
n !?li mandava missionari e monaci architetti, sia stata ridotta a 
>> farsi imprestare dai Normanni il loro stile d'architettura? Che 
» l'arte sia stata compiutam~nte stazionaria in Italia in un pe· 
>> dodo relativamente florido di quattfo secoli, mentre in Not·· 
n mandia si sarebbe sviluppato tutto in una volta, vivo sfolgorio 
» di luce sorto dal seno delle tenebre, senza che nulla l'abbia 
n annunziato? Che S. Stefano di Caen, dove il nuovo stile si 
» mostra cosi risolutamente stabilito, anzi cosi perfetto, sia stato 
>> il punto di partenza, e S. Michele di Pavia· la copi11.? Eppure 
>> questa è la conclusione che sono costretti ad accettare colpro 
» che negano l'esistenza di un'architettura lombarda ». 

Ed il Vitet nel suo studio sull'architettura bisantina in Francia 
diceva: '' Adunque .se vi è paese in Europa, che abbia inaugurato 
>> prima di tutti gli altri lo stile di cui parliamo, codesto paese 
» non può esser altro che l 'Italia >>. · . 

Delle quali cose e di tante altre scritte al r1guardo da mo!
tissimi autori ha fatto e sta ultimando un'accurata e dotta n 
vista il frane~ F. De Dartein col titolo di Étude sur l'archi· 
tectt•re lombarde, opera ricca di dolll!iderazioni storichP- e tecniche 
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corredate da numerosi e pregevolissimi disegni il}- gran~~ ~c_a l~, vile, i secondi non possono che affidarsi ad_ un pers~)llale s~r~or
eseguiti in massima pa rte dall 'autore stesso dietro proprn rihev_~: 

5 
dinario. E p. es. , non sarebbe punto fuon propostto la tstltu

la q uale avrebbe meritato bene d'essere acc~nn~ta_ al~eno a pte ~ zione di un corpo speciale di impiegati t ecnici per le cos~ruzioni 
d i pagina nella traduzione del trattatello dt cm st dtscorre, per j ferroviarie, come già abbiamo, quello per il macinato t l q_uale 
jnvogliare a studiarla . come quella che a nessun architetto ita- ' ha dato splendida prova di attività, di capacitit e di abnegazw~e. 
liano dovrebbe essere' sconoscmta. · Ed un altro esempio ce lo . ha dato non è guarì la . Franma, 

Come del pari sarebbe stato bene dare un cenn_o d 'altra opera ! la quale dopo aver decretato per oltre un milia rdo di strad_e 
importantissima pel soggetto , ed è que_lla puh?lt~ata 'nel 1829 ferrate , non dubitò di creare col decreto p1·esidenziale del 20 d t
in Brescia del nostro Conte C01·dero dt S. Qlttntmo, ! l i che se cembre 1878, un quadro organico d 'ingegneri straordinari i a fianco 
-deve_ giudica rsi _meno fe~c.e nel!~ sue conclusi?ni , fu p~rò i~ ed a .livello del classico suo Corpo di Ponti e Strade. 
graz1a della copt a d t nottz1e stonche racc_olte, t l !?unto dl .Pa1 Ecco la traduzione degli articoli del decreto presiden,ziale: 
tenza dE'g li studi fatti in proposito dapp01 , e fu ?pilog~ta e cor-. " IL presidente della Hepubblica francese, sulla proposta del 
retta appunto nelle conclusioni dal Selvatico nel! Ar~lntettura d~ Ministro dei Lavori pubblici: vista la necessità di provvedere, 
Venezia e dall 'anonimo autore dell 'articolo snll 'archttettura Iom- 1 in modo temporario, all'insufficienza numerica del quadro orga
ba1·da ~ella 2' edizione dell'Enciclopedia Popolare del Pomba. nico permanente degli ingegneri ed aiutanti di ponti e strade 

T er'miuerò questi cenni augurandomi che ~l giov~ne tradut · per la esecuzipne dei grandi lavori pubblici proget tati , decreta : 
tore del Sacken, si acciuga, e presto, a sostitmre l attna~e- m~~;- Art. 1. - E stabilito per il periodo dei grandi lavori pub
uualetto con un altro che faccia la dovuta parte a quest archt- blici, parallelamente al quadro organico permanente degli inge
tetturÌt cni appartien~ quel S. A~B&orao di 1l1il~no, del quale, gneri e aiutanti (conducteurs) di ponti e strade, un quadro an
dice il Dartein, come entrandovi " si sente che st. ha veramente siliario, il quale comprende: 
n sotto <di occhi la 1·eginct e la 1w•dre delle chtese lombarde, ' l" Ingegneri ausiliarii per i lavori dello Stato, divisi in tre 
11 tanto Palta antichità del monumento è bene espressa dalla sua . classi, risponden ti rispettivamente agli ingegneri ordinari di 1•, 
11 fi sionomia >L Quel S. Ambrogio in cui con 1tna timidità e roz: ' 2' e 3• classe. 
zezza che PROVA LA NOVITÀ dell'uso, già si risc<?ntr:tn~ tut.ti . glf 2• Capi-sezione principali assimilati agli aiutanti principali 
elementi essenziali .di quel modo di costrurr~ gli edtfiCI ~·ehJ;tOst, di ponti e strade. 
che per mezzo d'uno sviluppo graduale,_e d t trasformazlom sue- 3• Capi-sezione di l ' e 2• classe assimilati agli a iutanti di 
cessive, produsse le meraviglie delle got.tche cattedrali. 1• e 2' classe; 

f. 40 Sotto-capi-sezione di l' e 2• classe assimilati agli aiu-

Il riordinamento Jel Corpo del Genio Civile. - Considerazioni 
del Ca v. A KG E LO GRAz z 1 N I. -:- Genova, 1879. 

tanti di 3• e 4' classe. 
Art. 2. - Le nomine saranno fatte dal Ministro dei lavori 

pubblici, ossia: 
.Al grado d'ingegnere, dietro esame dei titoli dei ca&di

dati fatto da · una Commissione di Ispettori generali di ponti e 
strade, nominata dal Ministro ; 

L 'autore di questo opuscolo, _che !u Cap<?-sezione G~vernativo 
per la costruzione della Ferrov~a L1f:1u!·e, _nconosc~ anz•tu_tt_o che 
un bene inteso riordinamento de1 serv1z1 d1pendent1 dal Mmtstero 
dei Larori Pub_bli~i, è in<;l~~biam~nte ~ntito <la ~o~to t~mpo, 
e si è fatto ogm gwrno pw , t m penoso m can_sa de~ b~sogm sem
pre crescenti dello Stato co~l aver~ avocll;to.ll: ~ mo~t•sstme _costrn: 
zioni ferroviarie con l'acqmsto de1 canah d1 IrrigaziOne, cot lavon 
delle bonifiche ~ la viabilità obbligatoria, oltre il servizio ~en.erale, 
per cui precip~amente fu :istitui~o il Corpo d~l Genio Civtle. 

20 Ai gradi di capi-sezione e sotto-capi-sezione, dietro esame 
' dei titoli dei candidati fatto da una Commi~sione d'ingegneri

capi, nominata dal Mini~~o, od anc_he sulla,. proposizione dP.l
ringegnere-capo del servizto, appoggtata dalltspettore generale 
della divisione. 

A1·t. 3. - Gli aspiranti al posto . d 'ingegnere dovranno pro
durre il diploma di ingegnere civile, od altro titolo equivalente, 
o far constare di aver prestato cinque anni di servizio nei grandi 
lavori pubbfici. . 

Poi facendosi ad esammare ti progetto dt legge stato presen
tato const&ta la visibile tendenza di quel progetto ad accen
trar~ nelle mani del Ministero non solo tutti quanti i ser~izi re
lati\"i alle opere pubbliche dello Stato, ~a anch_e quelh del!~ 
provincie, dei comuni, e perfino dell~ so.Cietà. _pnvat~, _Per cu_1 
verrebbesi a creare nn vero monopolio dt tutti 1 pubbhc1 lavon. 
Inoltre volendosi sopperire a tutti _i s:rvizi, ~ant? di _ca~·attere 
permanente, come di carattere t.·ansttono, con •~p.tegat! dt ruolo, 
l'autore osserva che oltre ad aumentare molttsstmo ti numero 
degli aventi diritto a pensione, si vieue àd e~imi~are la specia~ità 
delle attribuzioni, ed a pretendere che tutti gh appartenenti .al 
·Genio Ci,•ile debbano essere enciclopedici i~1 materia di opere 
pubbliche. le quali sono di b~n _svariat~ e_ differe~te nat~ra: . 

A·rt. 4. - In via eccezionale, e sul conforme parere del Con
siglio generare di ponti e strade,· il grado di ingegnere-capo_ I?er 
i lavori · straardinari dello Stato potrà essere accordato agh m-

' gegneri stra~r~in~ri di t• classe i 9uali ave~sero presta~. ser
viziO con d1stmz10ne per due anm almeno m tale qualita, od 
anche ai candidati i quali facessero risultare d 'avere prestato 
con distinzione cinque anni di servizio come ingegneri-capi in 
una qualèhe grandiQila impresa di lavori pubblici. 

Attualmente per l ~ costruzt.om feiT?vta~··e~ per ! c_anah, dt-u
rigazione, per le bomfìche, es1stouo dtrezt?ru _specmh ; _ed ti per
sonale straordinario che vi è addetto, ben dtffimlmente v1ene stac
cato per mandarlo ad un servizio di differente natura: ciò è_ logico 
e van taggioso alle ~pere. stesse,_ segna~amente per la pra tica che 
il personale non puo a n~ eno clt ~_tcqu.J s ta.~e . 

·Col nuovo p rogetto dt legge L!wece ~~e~1 e tutto c?ncentrato 
negli uffici di ogni Capo-luogo dt provm~ta (art. 2;, e_ ~6. del 
progetto di legge): e quindi mentre col ststemil. della d_lvJstone 
dei senizi e del personale, se(·ondo la natur~ delle opere, s~ creano 
le specialità, le quali" un gi~ruo po~sono dtven.tare ~ere Illustra
zioni col sistema tnisto non SL avranno che medwcnta. 
· Oltrecchè il progetto presenta to si presenta di per ?è insu~
ficiente a pt:ovvedcre >~i bisogni pe1· i quali parrebbe s1a _desti
nato. Etisendochè risulterebbe che il Ministero, cumulato 1l per· 
sona le ordinario e straordin ario attualmente in servizio (come 
all 'allegato 141 dispone ora di 68ì ingegneri e di 920 aiutanti· in 
tu tto J tiOì impiegati ; - mentre il ruolo proposto all 'art . 56 del 
progetto di legge è di ~ l~ in~egner~, e di 900 _ain~anti? in tu~t? 
14 li:i. E c05Ì co11 una dmllllUZJOne .dt ben 194 1mp1egatt tecmct, , 
si intende di far fronte a tutti gli .a ttuali sel'Vizi riuniti , e più 
alle bonifiche giìt decretate per legge, alle nuove costruzioni fer
roviarie e a tntti i servizì sLraordmarii. 

Per la qual cosa l 'autore d~ll 'opus~o l o osserv_a , molto oppor
tunamente che le opere pubb~1ch~ es1g_ono serviZI dt c~ra~tere 
perm~nente, e serv;zi straordmar~, o .dt carattere tt·ans•t<?no, _e _. 
mentr(;l i prirni vogliono essere affidati a l Corpo del Gemo Ct-

(l J Dell'italiana architettnra . dw·a_nte la dominazl~ne longa
barda; edizione esaurita ,· che s1 destdererebbe fosse nstampat~. 

Art. 5. -- Gli ingegneri ed altri impiegati del quadro orga
nico ausiliario riceveranno il trattamento che risponde allo stesso 
grado nel qua.'dro organi~o permanente _ di pol!t~ e str~de. Esso 
sarà inoltre aumentato dt nn terzo a titolo dt mdenmtà per la 
precarietà del servizio. ~ssi ric~':erm:mo p~re le stesse indennità 
accessJrie accordate per tl serviZIO dt pontt e strade. Avrann? le 
stesse attribuzioni, e godranno in sen·izio delle stesse prerogath·e. 

Saranno pure oggetto delle st esse distinzioni onorifiche. . 
Art.· 6. - Gli ingegneri ed altri impiegati del quad1·o ausi

liario non andranno soo-getti ad alcuna ritenuta di riposo. 
Non a n anno diritto ~d alcuna pensioae od indennità quando 

cesserl loro l'impiego. . . . 
A 1·t. 7. - Gli agenti stradali (agents-.voyersl facenti funzwn_e 

d 'ingegneri nei dipartimenti potranno, dtetr_o loro . domanda, n
cevere il titolo di ingegnere ausili~rio p01: 1 lav?n dell_o _St.ato . . 

A >·t. 8.- Spirando il periodo det grandtlav-orl pubbhct, q_uelh 
tra i membri del corpo ausiliario eh · si saranno segba_l~tt, ed 

. il cui servizio sembrerà di natura tale da poter essere nttltzzato, 
potranno, stfl conforme parere d~l C~nsiglio generale ?i. po_nti ~ 
strade, con tinuare ad essere imptegah, alle stesse cpndiZIO~tJ, net 
lavor i dello Stato. 

A,.t. 9. - Gli ingegneri-c~pi dei ~vet:si servizi nei quali sono 
attualmente impiegati agenh straordman,_ dovranno pr~s.enta!·e 
al più presto le lo~·o P!'opos.te per regolanzzame la pos1z10ne m 
conformità delle dtspostZJOlll del presente Decreto. 

A1-t . 10. - Il Ministro dei lavori pubb)ici è incaricato della 
esecuzione del presente Decreto. 

Dato a Parigi il 20 dicet!Jbre 1878. 

P er il Presidente della Repubblica 
It kfinist ro dei lavo>·i 1Jztbblici 

" C. DE FaEYCIMET ». 

" M.•1 nE MAc-MARON 
Duca di 11-fagenta n_ 

GIOY•Nll"l SA GUER I , Dirello>·e. T 1p. e Lil. CAMIL LA E ~ER70LERO, Etl1to ri. L. F. CAMilLA , Gerente. 
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