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Al rinnovellarsi in ciascun anno dell’inaugurazione degli
<tudi assistete a discorsi che per elevatezza di soggetto, per
faeondia di oratori laseiano profonda traccia di dottrina.

Avvezzo pit a esprimermi colla matita che con le parole,
“onscio della mia insufficienza di oratore innanzi a si auto-
revole consesso, invoco indulgenza.

Avrei rinunziato all'alto incarico di cui la Facoltd di
Seienze mi ha onorato se non sentissi e apprezzassi in questa
lJistinzione al Professore di disegno 1I'importanza che si da
a questa Scuola.

3 & dover mio esprimere tutta la mia gratitudine alla
Jeienza che nel suo Santuario concede la parola all’Arte nel

wiorno solenne in eui eon nuova lena s’accinge ne’ suoi campi

infiniti a far nuove ricerche del vero, a comunicare i risul-
tati degli studi costanti, a proclamare i principi per cui la

morale s'assoda, 1 infermo @ sollevato nelle sue miserie, la |
idearono edifizi brillanti per effetto prospettico e ardimento

logge rivelata nella sua fanzione civilizzatrice dell’'nmanita.

(iravi perdite dobhiamo registrare nei mostri annali. I
professori Bizzozero, Ronga, Cognetti De Martiis, Coppino
furono lustro di questa Universita. Vivranno nelle loro opere
o nella riconoscenza dei loro discepoli.

Altri dird con competenza dei loro meriti distinti.

Resti an perenne affettuoso ricordo di gratitudine pel
hene che hanno fatto.

Jenedetta sii Arte!

Tu interprete del Bello procuri all'uomo vive soddisfa-
zioni. Sollevi la sua mente. Ingentilisci il suo sentimento.
Ai travagliosi conati della Scienza dai riposo. Prodiga de’
tnoi tesori non ne fai parte solo agli iniziati a’ tuoi misteri,
ma illamini del tuo splendore tutti i cuori che sentono.

Per te non preferenza a partiti politici che armano gli

uni contro gli altri. Se in tuo nome si fanno discussioni, ;

(ueste non lageiano rancori e ciaseuno sta ne’ suoi prineipii |
! & oramai pareva che ogni ispirazione artistica dell'umano

- spirito dovesse essere un’esumazione

dettati da sentimento che le ragioni non valgono a com-
muovere. L’opera tua si adatta alle pin umili cose; s'ap-
plica a decoro dei cittadini e delle nazioni; si eleva a glori-
ficare con monumenti di amore la Sapienza eterna.

~Alla civiltd nostra non basta oceuparsi solo di quanto
sia materialmente utile. Dope aver con lavoro costante me-
ritato il premio di preziose scoperte e con tenacia d”ingegno
f:ltte applicazioni a vantaggio delle comunicazioni e delle
industrie, 'nomo cerca quanto faceva le delizie dell'etd
meno colta.
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11 desiderio di aver belle le cose da lui prodotte o posse-
dute & sempre vivo, e se esso non puo esercitare il dominio
che ebbe gia altre volte, aspira all’influenza che I'utilita-
rismo gli contesta.

Da questo desiderio una nuova Scuola d’Arte ¢ sorta.
Modesta in sul principio non si rivolse alla magnificenza
dei templi, non alla maesta di altri pubblici edifizi. L'opera
sua si concentrd negli oggetti che circondano 1'nomo nella
sua vita privata e cered tipi i piti convnienti per le masse-
rizie, i mobili, le stoffe, i gioielli e le decorazioni delle case:
riusei ad introdurre un rinnovellamento di forma ornamen-
tale plastica e colorata.

Ottenne la nuova Scuola completo successo nella pubbli-
cita ed estese poi 'opera sua a fabbriche private e pubbliche
e fra queste di costruzione provvisoria avremo agio ad ap-
prezzare le bellezze nella prossima Esposizione.

(ual’® la ragione del mutamento d’indirizzo nell'arte?

Mi sia permessa breve rivista retrospettiva.

Sul terminare del secolo XVIII tramontava il fare inau-
gurato dal potente genio di Michelangelo.

11 gran maestro, pur mantenendo in architettura le saggic
ordinanze greche, plasmo la decorazione a novelle forme
cercando dar vita alla materia, legandone le masse con ar-
monia e libertd di contorni.

Sul suo modo di composizione e di decorazione una falange
di artisti esagerando talvolta speciali qualita del maestro

di costruzione decorati con ogni maniera di forme fantastiche
o dedotte per lontana imitazione del vero.

Allo scoprirsi in quell’epoca delle antichita di Pompei,
oli artisti s’invaghirono di quell’elegante e vetusto stiles
e per il desiderio sempre vivo di mutamenti, condannato lo
stile baroceo, si studio d imitare le maniere greche e ro-
mane, desumendo da esse la fermezza dei contorni e Ia rego-
larita di disposizioni che le distinguono.

Questa reazione verso I'antico si dimostro in tutta la sua
potenza al principio del secolo XIX e Napoleone, inaugurata
I’aquila romana sugli stendardi vittoriosi, volle che ogni edi-
fizio fosse ispirato ai superbi monumenti della cittd eterna.

Accademie e Scuole con severitd di prineipii educarono
una generazione ad una architettura che ebbe nome di
greco-romana condannando ogni maniera precedente e pro-
nunziando a dileggio ¢li epiteti di gotico e di baroeco.

Mentre questo sistema percorreva il suo cammino trionfale

del sentimento greco,
in conseguenza degli avvenimenti del 1814 s’instaurarono
molte delle passate cose.

Ta forza che aveva abbattute le maniere d’arte successe
a quelle del medioevo aveva perduta la sua violenza.

Ebbe voga il romanticismo e con esso palpitarono di nuova
vita cattedrali, castelli e chiostri.

(i artisti avveszi a formare il loro gusto sui modelli
greci e romani dovettero piegare la loro fantasia a ripro-
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durre altri tipi, altre forme. In poche epoche si fecero edi- |
fizi pit disadatti e quasi mostruosi per il connubio delle |
e I'imitazione della natura pud riuscire a produrre opere nel

serenamente severe linee greche con gli arditamente medi-
tati contorni dell’architettura gotica.

Ma la maniera greco-romana continuava a dettar leggi |

nelle Scuole.

Fra tutte le Accademie d’Italia quella di Brera spiegava
la massima influenza sull’arte e coll’opera dei grandi con-
corsi divulgava in Italia quel convenzionale modo di deco-
razione.

Nei giorni di primavera della patria, come si maturavano |

i sentimenti di libertd non poté durare il sistema assoluto
d’insegnamento delle Accademie.

Il sentimento d’ indipendenza con quello d’amor paftrio

stimolo gli architetti nostri ad emanciparsi dalle discipline
dominanti in arte.

Con profondo senso di riconoscenza al mio venerato mae- |
stro accennerd al Promis, professore in questa Universita |
| presa ad imitazione, ma per loro non si tratta di riprodurre

fra i primi innovatori.

Dotto investigatore dei monumenti romani non trascurd |
mai nei suoi viaggi nella Penisola di studiare e misurare |

edifizi di ogni tempo glorioso per I'arte nostra.
Nella Scuola furono inaugurati prineipi di liberta in arte.

LE ARTI INDUSTRIALI

Secondo il loro parere ciascun individuo che si da all’arte
deve aver in st gli elementi di far cose belle, e collo studio

modo il pili conveniente alle nostre aspirazioni artistiche.

Nei mobili e negli altri oggetti d’uso tengono in gran
conto la loro comodita e praticita, colla ricerca dell'eleganza
delle linee e delle forme. Nei tessuti e nei parati ebbero
ampio campo in cui appare la loro abilita.

Adottarono disposizioni geniali con ritmo geometrico, ivi
abbondano fiori ora smaglianti per brio di colori, ora spic-
canti per sapienti contrasti di toni, ora fondentisi per misu-
rati effetti di tinte con contorni fermi e decisi.

[1 pubblico sempre avido di novita accetto il nuovo stile,
le scuole adottarono sistemi d’insegnamento sulle hasi pro-
poste da’ suoi fautori.

Lo studio principale consiste nel rappresentare dal vero
gli oggetti colla ricerca di esprimere con sicurezza ed evi-
denza accentuandole, le qualitd caratteristiche. La natura ¢

le cose naturali come le vediamo, ma rappresentarle colle
qualita che valgono a meglio caratterizzarle, semplificando
con uno studio di analisi e sopprimendo quanto non concorre

- allo seopo indicato.

Da numerosa raccolta di disegni eseguiti da lui con |

somma precisione ¢li allievi avevano tipi di epoche e di
autori diversi da cui si potevano fare concetti delle migliori
fabbricheitaliane. Nelle composizioni era loro lasciata quella
maggior ampiezza d’invenzione di cui ognuno fosse capace.

Il Promis non ebbe poche difficolta da vincere ma in
quell’epoca il sentimento dei piui illuminati cultori dell’arte
in Europa era con lui.

Francesi, Tedeschi ed Inglesi percorrevano 1’ Italia rile-
vando misure, acquistando disegni tratti dagli edifizi nostri
e pubblicandoli nei loro paesi.

Le fabbriche italiane merce tali pubblicazioni furono co-
nosciute, apprezzate. Copiose imitazioni e quasi riproduzioni
furono fatte.

Frattanto I'archeologia estese i suoi studi e coll'istitu-
zione di musei li volgarizzo.

Pel suo paziente lavoro apparirono nei piit minuti parti-
colariedifizi sconosciuti o mal noti e furono messi in evidenza
i prodotti delle arti minori degli altri tempi. Le loro hel-
lezze colpirono talmente gli animi degli artisti che gran
parte di loro disperd di far meglio e con ogni studio si diede
alla riproduzione delle cose antiche. Le loro opere, specie
nei restauri, ebbero lodi. Ma poi propagatasi per ogni pro-
duzione questo sistema, all’arte creatrice si sostitui lo studio
della contraffazione, al sentimento spontaneo 1 industriosa
imitazione, e domino nelle produzioni commerciali di arte
applicata all’industria un fare eclettico sprovvisto d’ogni
carattere.

Le aumentate relazioni dell'Europa col Giappone nella
seconda meta dell’ora scorso secolo avevano resi popolari i
disegni e le immagini fatte in quel paese.

La semplicita dei contorni, I'ingenuitd della riprodu-
zione del vero, specie dei fiori, la vivezza d’espressione delle
cose rappresentate fu potente attrattiva per chi sentiva
noia dal periodico avyicendamento d’imitazione degli stili
europei.

I’ impressione prodotta dall’arte giapponese che richia-
mava le prove giovanili dell’arte nostra, fu il punto di par-
tenza del nuovo stile.

Artisti valorosi se ne impossessarono nell’intento di ri-
chiamar D'arte a’ suoi veri principii d’ispirazione e colla
fiducia di dare all’epoca nostra il suo proprio stile.

Con ardore e lealta di apostoli convinti si son messi per
la nuova via. s

Nella riproduzione si vuole che 'oggetto appaia nella
sua forma ideale tracciata essenzialmente coll’espressione
degli organi della sua propria vitalita.

L’idealizzare le forme della natura fu mezzo adoperato
in ogni periodo d’arte.

Nelle decorazioni greche abbondano palme, foglie di edera,
baceelli e altri elementi presi dal regno vegetale ed espressi
con tanta semplicita che del prodotto naturale appare ap-
pena la traccia.

Ma se gli artisti greci disponevano con qualche simme-
tria queste loro figure, non mettevano poi uno studio cosi
intenso nel tratteggiarne le qualitd essenziali. Onde le loro
opere appaiono piui spontanee.

Nello stile ora nuovo certa rigidezza di contorni sovente
assoggettati a norme geometriche da un’impressione di du-
rezza volufa e affettata, non sempre piacevole.

Da principio, nelle decorazioni si fece essenzialmente im-
piego di fiori, onde il nome di stile floreale, poi, mantenuti
gli stessi prineipi teorici, si ricorse agli animali, alla figura
umana, a tutti gli esseri della creazione traendo partito de-
corativo da ogni loro elemento.

Linee, rilievi, colori guidati da sapiente fantasia concor-
rono al buon effetto generale e si fecero cose veramente helle
e oraziose.

I1 nuovo modo d’arte si risente del rigore di prineipii
deftati da artisti di una nazione grande pili per forza e
costanza di propositi che per slancio di sentimento.

E" compito d’artisti dotati di maggior sensitivita il por-
tare elementi capaci di perfezionare questo stile novello.

Le asprezze, conseguenza della severita di metodo, sva-
niranno per la soavita delle ispirazioni.

La natura interpretata con sentimento d’amore manterra
la parvenza delle sue forme non trasformate per eccessi di
astrazione.

Se il prineipio di seguire Ia propria ispirazione sard se-
guito costantemente in successive evoluzioni, e I'arte non
si cristallizzera nelle forme ora preferite, ma si allarghera
ne’ suoi concetti e nelle sue manifestazioni, i risultati sa-

{ ranno grandi e capaci di rivaleggiare con quelli di altri

tempi.

Ma se quel soffio d’originalitd che or si rivela non man-
terrd potente la sua azione contro le imitazioni convenzio-
nali; vittima dell’incostanza della moda, come splendida
farfalla cadrd sul fiore di cui ha succhiato il nettare.



In architettura la nuova decorazione dovra subordinare |
la sua influenza all’'organismo di ciascun edifizio in dipen- |
denza della comodita e della solidita, a meno che si vogliano
fabbriche capricciose in urto col buon senso.

(Juasi a facilitare una applicazione di nuovo genere di
decorazione si svolge ora e incontra favore nuovo sistema
di costruzione.

Dicono che un fabbricante di vasi in cemento per otte- |
nere maggior solidita ne’ suoi prodotti immaginasse disporre
nell interno delle lord®parti un allacciamento di fili di ferro.
Da (uesta associazione cooperativa di elementi diversi per |
natura e per indole di resistenza si ebbero buoni risultati. |

Le prove delle esperienze successivamente fatte ed estese |
a grandi dimensioni colla scelta di materiali e colle disposi-
sioni dettate dalla Scienza danno fiducia nelle costruzioni |
in cemento armato.

Con queste, diminuite le difficolta statiche, 'architetto |
avra maggior liberta di esplicare I'arditezza de’ suoi concetti.

Come gia I'architettura greca era stata trasformata dai
Romani per 1" impiego dell’arco, cosi il nuove modo di co-
struzione portera con s¢ mutamenti di forme e di propor- |
zioni. :

Ma al disopra della variabilita degli stili; 1'unita, la
orandezza, la nobilta di concetto; I'armonia degli scomparti,
I'eleganza, efficacia dei particolari, qualitd ammirate nelle ‘
fabbriche dei nostri maestri, staranno pur sempre prineipii, |
condizioni di bellezza degli edifici. ‘

In questa trasformazione si presteranno con disagio taluni |
elementi gid in uso e converrd ricorrere a nuovi partiti.

Non mancheranno robusti ingegni che rafforzati da studio
costante troveranno la soluzione degli ardui problemi.

A voi, Giovani, speranza della Patria, non manchera il
coragaio di tentarla.

I genii di Giotto, Brunelleschi, Miclielangelo vi accom-
pagnino nei duri cimenti, e 1'Italia riportera ancora una
volta la palma dell’Arte che altre nazioni ora le contra-
stano.

MECCANICA APPLICATA

STUDIO SULLA PROPULSIONE AD ELICE
DELLE AREONAVI

I INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI
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Ultimamente il conte Zeppelin in Isvizzera, Santos Du-
mont in Francia ritentarono la prova. I noto come I'areo-

- nave di Zeppelin abbia deluso le aspettative per causa spe-

cialmente del rapporto sconveniente tra le dimensioni mas-
sima e minima del fusiforme; e come invece risultati inco-
raggianti abbia ottenuto il Santos-Dumont, dopo varie

! areonavi costruite, con quella portante il N. 6, colla quale

riusel, in una giornata di calma di vento relativa, a com--
piere un percorso prestabilito.

11 successo del Santos Dumont incoraggid questo ardito
navigatore, ed altri ancora a proseguire nello studio pratico
e teorico dell’argomento; tanto ¢ vero che in questi giorni
si annunziano varie costruzioni nuove di battelli aerei, e
vari studi sull’argomento vennero gia pubblicati in riviste
estere ed italiane; cosi che & a sperarsi che in tempo rela-

| tivamente non lontano si possa asserire completamente ri-

solto il problema in tutte le sue parti, soluzione questa
potentemente coadiuvata dalla perfezione cui man mano si
portano i motori a miscela esplodente, i quali, come & noto,
sono caratterizzati dal loro piceolissimo peso per unitd di
lavoro sviyluppgto (poco piut di 3 kg. per cav. vap. per mo-
tori da 25 = 50 cav. vap.).
Tre sono i problemi principali che si presentano a chi
voglia risolvere la questione della navigazione aerea:
1. Ottenere un fusiforme indeformabile sotto 1'azione

- delle pressioni interna ed esterna; e questo si consegui da

alcuno proponendo I'alluminio in lastre sottili quale mate-

 riale per costrurre il fusiforme; da altri tendendo il solito

involucro di seta sopra un’ossatura di alluminio; e miglior
soluzione ancora si ebbe in quella proposta dal generale
Meusnier, il quale ided di porre dentro al fusiforme un pal-

~ Toncino compensatore alimentabile con aria a pressione suf-

ficiente a mantener costante la differenza tra la pressione
del gas contenuto nel fusiforme e la pressione atmosferica;

9. Mantenere la cosi detta « stabilitd di rotta », vale
a dire, evitare i movimenti di beccheggio e di rullio che si
possono manifestare nella marcia dell’areostato, e che ne

~  disturbano notevolmente il regime. Questa stabilita di rotta
per una parte dipende da conveniente proporzione tra il

diametro della sezione maestra, e la lunghezza da poppa a
prua del fusiforme, e per altra parte dal fatto seguente:
¢ evidente che non potendo disporre 1'apparecchio ad elice
di propulsione coll’asse suo coincidente colla linea d’azione

~della resistenza incontrata dall’areostato nel suo moto, I'a-

IN RELAZIONE ALLE RECENTI ESPERIENZE
DI SANTOS-DUMONT

(Veggast la Tav. V)

~Fin dal 1783, anno in cui per la prima volta due corag-
giosi, Pilitre de Rozier ed il marchese d’Arlandes, tenta-
rono e riuseirono a conquistare alte regioni dell'atmosfera,
servendosi dell’apparecchio areostatico ideato e costrutto dai
fratelli Montgolfier, nacque, si pud dire, il problema della
navigazione aerea, la soluzione del quale doveva condurre
ad una vera conquista, non a quella ciot ehe pone il con-
quistatore in balia del conquistato, ma si bene a quella che
dayal primo padronanza assoluta del secondo.

I'rascorsero da tale data 70 anni circa prima che si av-
verassero tentativi di soluzione. Giffard (1852), Haenlein
(1853), Dupuy de Lome (1872), Tissandier (1883), Re-
nard e Krebs (1884), i fratelli Renard (1885), per non
citar che i principali, con varia fortuna, con esito quasi
sempre sfavorevole, tentarono dirigersi colle loro macchine
nello spazio.

reostato stesso @ soggetto ad una forza e ad una coppia
giacente in un piano verticale, che tendono a farlo rotare
attorno ad un asse orizzontale, oltre che a farlo progredire
con moto di traslazione. Per neutralizzare I'azione della
coppia si tenta equilibrarla con altra coppia generata spo-
stando il centro di gravita dell'apparecchio dalla verticale
passante pel centro di spinta verticale che pel fatto del gal-
leggiamento quello subisce. E siccome il momento della
coppia generata dal propulsore eccentrico varia col variare
della resistenza del mezzo, si dovette trovar modo di spo-
stare a volonta il centro di gravita dell’areostato con un
peso mobile, corrente su guide, o sospeso a funi manovrabili
(fig. 46 nel testo).

A dir vertssia 'una che 1'altra soluzione non garanti-
scono, fino ad ora, una stabilita di rotta perfetta. Informino
gli inconvenienti occorsi al Zeppelin di cui T'areonave era
munita di contrappeso scorrente su guide; e I'accidente
sceesso ultimamente al Santos-Dumont a Monaco, che
vide il suo areostato inalberarsi per essersi impigliate le
funi sospendenti il contrappeso mobile, rendendosi impossi-
bile la sua manovra, mentre permaneva 1’azione della coppia
dovuta alla propulsione:
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Fig. 46.

A Pallone.

B Palloncino compensatore.

C ' Linea dei punti d’attacco delle sospensioni.
DI Trave armata.

H Elice.

G Timone.

M Motore.

U Ventilatore.

T Tubo di gonfiamento del palloncino compensatore.
¥ Serbatoio d’acqua e irradiatore.

R’ Serbatoio dell’essenza.

N Navicella.

3. Determinare la potenza in cavalli del motore, il
suo numero di girl, o quello dell’elice, necessari per garan-
tire ad un dato fusiforme, comandato da un clice dato, la
navigazione in tutti i sensi con una velocita minima pre-
scritta, essendo nota la velocita del vento in cui si manovra.

Non ¢ a mia conoscenza che quest’ultimo problema fino
ad ora sia stato risolto in modo soddisfacente; e, voglioso
di portare il mio modesto contributo alla soluzione del pro-
blema sulla navigazione aerea, di cui I'importanza puo

relazione legante alle dimensioni del fusiforme e delle pale
dell’elice il numero dei cavalli sviluppati dal motore, il nu-
mero dei giri dati dall’elice, la velocitd minima propria
dell’areostato, la velocita del vento in cui si naviga, ben
rispettando la importantissima condizione di dirigibilita in
ogni direzione.

*

Con:
ulavelocita del vento in cui I'areostato deve manovrare,
» la velocita propria dell’areostato,
V Ia velocita assoluta o risultante dell’areostato,

Prospetto dell’aerostato N. 6 di Santos-Dumont.

V V' Quadri di laceratura.

S, Valvola di manovra.

S, S, Valvole automatiche del pallone.
S, Valvola automatica del palloncino compensatore.
K Ruota di direzione.

G C'K Corda di manovra del timone.

EF Guiderope o fune di sospensione del contrappeso
mobile.

NOF Corda di richiamo del guiderope.

P P’ Ingranaggi. 3

X Cono di trasmissione del moto.
Y Batteria per I'accensione nel motore.

¢ evidente dalla tig. 1 (Tav. V)che se o < u potri areostato

tenere una data direzione P'M, se questa sia compresa nel
5 = v
cono d’angolo al vertice 2«, essendo sen « = — |
u
Se v = u, il punto P cadendo sulla circonferenza i
raggio v, I'angolo « di deviazione massima dalla direzione
della corrente atmosferica diviene » = 90°; quindi eviden-
temente 'areostato potra tenere qualunque direzione, purche

5 ; : - . non a ritroso rispetto ad «.
farsi grande, ho cercato di determinare teoricamente una

Se infine sia » > u, il punto P cadendo dentro al cer-
chio, T'areostato pud muoversi in qualunque direzione con
una velocita assoluta V, di cui il valore ¢ evidentemente
dato dal diagramma polare costituito dal cerchio di raggio »
e dal polo P (fig. 2).

*
Lesistenza incontrata dall arcostato. — Prendendo in

» 7 considerazione la sola resistenza incontrata dal corpo fusi-
Condizioni di dirigibilita dell’ areostuto. — Chiamando

forme, di cui chiameremo D il diametro nella sezione sua
maestra, questa resistenza R sara evidentemente quella do-

~vuta alla velociti propria v; per cui dicendo K un coeffi-

ciente che tien conto della densitd dell’aria, della forma

-~ della prua e della poppa del fusiforme, del rapporto tra la
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§
¢

sezione maestra e la lunghezza dell’areostato e della na- |
tura della sua superficie, sara: %

zilDe o
gkl KD

=

1d il valore della costante IC' cosi introdotta, determi-

nato sperimentalmente in questi ultimi anni dal colonnello
Renard, pare si aggiri sulla cifra 0,01685.

Spinta data dall clice. — 11 Tavoro utile che dovra svi;
luppare Uelice applicato all’areonave, dovendo in condizion
di regime uguagliare il prodotto della resistenza I per la
velocitay misurata nella direzione della resistenza stessa, sara
ovidentemente L, = K! D? "

B dicendo ¢ il rendimento, che si puo chiamar pncéumico,
dell’elice, sulle sue pale si dovra sviluppare un layoro L

Kl
dato da L = Ly D2 2.

§
|
!
|
|
§
|

e
e e

Per elici a due pale, foggiate si come quelle delle areo-
navi, a porzioni trapezie di piani inclinati sull’asse del-
Pelice, secondo esperienze e calcoli instituiti dal sopranomi-

¢

nato colonnello Renard, sarebbe: ¢ = - ed in pratica
si puo ritenere ¢ = 0,6 - 0,7.

Ma la spinta generata dalla rotazione dell’elice, si puo
caleolare anche in quest’altro modo:

Dia Pelice N giri al 17, ¢ quindi a1

60

sia ¢ Pangolo che la normale alla pala dell’clice fa
coll’albero dell’elice stesso, e siano le sue dimensioni quelle

segnate in fig. 3. s
Congideriamo una striscia elementare 7. d» in una delle
. x o IRl g 5
pale. Questa si muovera con una velocitda ————, ed il

60

suo piano fara con questa velocita I'angolo ¢.

La pressione quindi che I'elemento risente dall’aria, sup-
posta stagnante, secondo la fermola del Renard, conciliativa
tra le due teorie, 'una ammettente che si debba moltipli-
care la pressione in caso di faccia normale alla direzione del
fluido per il sen® ¢, I'altra per sen o, sarebbe:
22rN \ R

AP .= u.l.r/r(fiio ) (

K questa pressione computata nella direzione dell’asse di
rotazione dell’elice varrebbe:

2 gen ¢ — sen® o).

: = / (27 P N2
dP'=dP.cos g=1F1(2sen¢— sen®¢)cos o/ = | dr,
GO &

nella quale espressione, a seconda dei vari autori (Poncelet, |
Marey, Renard, Langley), &= 0,06+0,3; e secondo ul- |
time esperienze &= 0,125-+0,085.

Integrando la precedente espressione colla considerazione

: /s e - =
che /=1, —-, ¢ moltiplicando per 2, a fine di avere la
R:
spinta computata nella direzione dell’asse dell’elice su tutte
due le sue pale, sari questa spinta:

Pl=2Fk. L (2sen¢p—sen®o)cos¢. ——— L dr=
R, GUES S
0
l gen ¢\ z*N® .
=0 b )1 sen ., 2 ¢ 1— e e A (H’l’l T R‘(lyl) %
N 2 60*
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Se invece di rotare a punto fisso, elice rotando si sposta
nella direzione del suo asse con una velocita v (quella propria

i dell’ areostato), la velocita assoluta dell’elemento 7. d»

= Zar N g
diviene » = ) - 0%, e I'angolo fatto da questa

)
velocita col piano dell’elemento (fig. 4) diviene:
GO . v
=0 arcip e
27zrN

Quindi la spinta elementare, normale all’elemento, sa-
rebbe

iP —
_k/c.l.(lr{ /zl'N)z+Uz_i [Qsen (’Q(__ i 60w

60 277N/
; 60 . v
— sen® (Cp — aretg. —— ) :
\ 2y N /-
I questa spinta elementare, computata nella direzione
dell’asse di rotazione dell’elice, varrebbe:

. : 60 . v
d PLe— /P 608 @:7;.1[2 sel (@—zwctg. ~> —
- 27rN
: 60 . o o i 2rpNaa
———selﬁ»(@-—urctg. —) €08 @ ( — ) —+ v? |dr.
\ 2ap N/ 5 0 -
Si dovrebbe ora sostituire in questa espressione ad /il
/" . . A
suo valore e integrare rispetto ad », e moltiplicare
a1
1

per 2.

Perd, quando anche, cosa facilmente conseguibile, si eli-
minassero le funzioni ecircolari apparenti di », osservando
che:

L 60 . v 2zrNvw
sen . arctg. = , .
S 25rN Y6007 @rr N
60 . v 27zrNp?

277N 601/ (60.0)°F 277N’
si riuscirebbe ad una funzione di » talmente lunga e com-
plicata da rendere difficilissima, se non impossibile, la inte-
grazione.

Si ¢ pertanto girata la ditficolta colla trattazione grafica
riportata nella fig. 5.

Dando ad » valori successivamente erescenti, si sono gra-

cos . arctg.

¢ ticamente costrutti i corrispondenti valori di », e contempo-

raneamente si sono ottenuti gli angoli .
Con note costruzioni si ricavano 1 segmenti:
ATA g o e A
che rappresentano 1’espressione « (2 sen ¢ — sen® ¢) pei
corrispondenti valori di ».

I’ espregsione »? (2 sen ¢ — sen® ¥), proporzionale alla
pressione unitaria a raggio , si potrd avere pei vari valor
di r, trovando graficamente i momenti di forze espresse da
« (2 sen ¥ — sen®v) agenti rispettivamente con braceio «.

Si avranno cosi dei segmenti 01, 12, 23, 67, 1
quali portati come ordinate su ascisse uguali, 0 proporzio-
nali ai valori successivamente dati ad », per punti traccie-
ranno il diagramma della pressione unitaria su d’'una pala
dell’elice.

Da questo diagramma si puo facilmente ricavare un se-
condo diagramma della pressione su striseie di pala d’uguale
altezza, osservando che, variando la larghezza delle striscie
nella stessa ragione con cui varia », questa pressione su
striscie di pari altezza sard proporzionale al prodotto della
pressione unitaria pel corrispondente valore di #, o per una
quantita proporzionale a questo valore.
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Ottenuto questo secondo diagramma, di cui un’ordinata
qualunque rappresenterd la pressione sulla striseia di al-
fezza costante che cade sotto 'ordinata stessa, se ne potra

ricavare ’ordinata media v, , e corrispondentemente 'ascissa |

Sua 7, .

l\te avverra che la pressione totale sulla pala considerata |
dell’elice si potra avere moltiplicando questa ordinata |

media v,, per la lunghezza R, — R, della pala stessa, lun-
chezza che & somma delle altezze costanti di tutte le striscie:
Ma questa ordinata media ,, non & altro che la pressione

unitaria corrispondente al raggio »,,, moltiplicata per 1'area |

della striscia elementare 7, . dr, se con 7, indicasi la lar-
ghezza della pala d’elice al raggio 7.

E poiché con semplici rapporti (e appunto trattandosi di
soli rapporti, il procedimento instituito ha veste generale)
si ricava dalla figura che »,= 0,56 (R, - R,), la pres-
sione unitaria a raggio r,, varra:

1,122 (R,+R,)N]J? =
P —#% [ [ 1 T4y 2 |
602 g
= [ 50 . v \
K | 2 sen| ¢ — arctg. L —
(00 112~®, - R) N )
60 .v \

R

— sen® (: — arctg.

1,127z (R, +Ry) N )
0,56 (R, -+R,)

rll
st
R

E poiche 7,,=1,
. l R
sione totale sulle due pale dell’elice,
zione dell’asse di rotazione dell’elice stesso:
P'\=2Fkcos¢ [2 sen | ¢ — aretg — i 0 et )
1,127 (R, +R,) N/

2f - 60 .v )
— sen?| ¢ — arctg ) 1%
\ 1,12 7 (R,+-R,) N/
1,127 (R,4-R,) N2 ; 56 (R, +R
7z | LfL‘lM 2t U:’] L 0,56 (B, +-R) B,—B).
— 602 R,
Od ancora, eliminando le funzioni circolari dei termini
contenenti » ed N, ed ordinando:
o E1I2([Rz2—R,H 1 cos ¢

D/ S
P, K, X
% ‘2 !’12""(H‘lﬂ—/Ril)N[l’]':i’ﬂ{lfli_ﬁg)Nsen é——t}(ﬁ)ﬁ/r,c@s@r £
/ 60 /60 . v + (1,12 7 (R, + R) NJ?

_ [L127R RN [ 1,127(R, R, )Nsenp—60.vcos3 %]
602.1(60 .02 1 [1,127 (R, L R)N]?| |
C A2 7 (B R)NE o -7
Xl- GIO2 ' §5
E per semplicita di scrittura, ponendo:
L12zR,+R)N=A

(termine funzione del numero dei giri); e 60.v = B (ter- |

mine funzione della velocitd propria dell’areostato):
k.1,12 (R —R,») 1 cos o
60 . R,

) o ht
e —

B ) e |
X L 120 A (Asen¢—Beos o)V A®*--B* —A?(Asen o —Beos :)‘31 ,

Se finalmente 1'elice ruoti e si sposti non pitt in aria
calma, ma in una corrente d’aria di velocita «, dirctta per |

modo da far I'angolo 90 — ¢ colla direzione dell’asse del-
Uelice, alla pressione P’ ora calcolata devesi evidentemente
aggiungere la spinta che questa corrente da sull’elice.

Ma questa spinta su di una pala non & costante per ogni
posizione dell’elice attorno al suo asse; varia con continuita
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~ -~ sara la pres-

Al ¢
computata nella dire- |

»

=

| e per ogni giro dell’elice tra un massimo ed un minimo di-

| pendenti dai valori minimo e massimo dell’angolo che il

| piano d’una delle ali dell’elice viene nelle sue successive po-

sizioni a fare colla direzione della velocita 2.

{  Se si considera una pala dell’elice (fig. ), e la sua nor-

- male % che fa I'angolo ¢ coll’asse oo dell’elice, durante un

giro della pala stessa, la normale » piglia successivamente

. tutte le posizioni delle generatrici di un cono d’angolo al

. vertice 2 ¢. L’angolo che la direzione di « fa con queste

| generatricl evidentemente varia da un minimo valore:

; 90" — ¢ — 0

. (che si verifica quando 2 ed « stanno nello stesso piano che

contiene 00, e dalla stessa parte di 0o), ad un massimo
90° —i-}-¢

(che si ha quando #» viene nello stesso piano ad avere la

posizione simmetrica a quella corrispondente al minimo).

I’ angolo che « fara col piano della pala varierd pur esso
tra un massimo ed un minimo, complementari del minimo
¢ massimo sopra nominati, e quindi di valori ¢--¢ ed 7 — .

Sulla pala simmetrica avverrd la stessa cosa; solo la va-
riazione periodica dell’angolo si presenterd spostata sulla
precedente di mezzo periodo.

E cosi la spinta dovuta alla velocita « su di una pala,
computata nella direzione dell’asse dell’elice, variera con
{ continuita tra i due valori:

3 hth (R,—R,) «* [2 sen (--¢) — sen? (i4-0)] cos ¢ ;

<

¢ &

l,-+1 : . et a
k 14;0 (R,—Ry) u?[2sen(i—¢) —sen® (1 — ¢)| cos ¢ , o
. mentre sull’altra contemporaneamente la stessa spinta va-
riera tra i valori:

I, +1 i . TR AT
B0 (R, Ry u? [25en (0 - o) —sen? (i —<)] cos ¢
E Zl + l() ] > D0 e 3 \ A AR |
ke e (Ry —R,) u?[2sen (1 -}¢) —sen® (¢ +¢)| coso.

Ora non si fara errore notevole se invece di considerare
queste spinte variabili, ma compensantisi per la coesistenza
. di un massimo e di un minimo, si vorranno considerare co-
. stanti, e di valore medio tra il massimo ed il minimo che si
| verifica su ciascuna pala.

. Dicendo pertanto P!, questa spinta media sulle due pale,
¢ ritenuta costante, sara:

;-1 2 7
P14 l—f (R, — Ry) u?cos ¢ |2 sen (i -} ¢) +

-+ 2 sen (7 — ¢) — sen? (i - $) — sen® (z — ¢) |
{ od ancora:
¢ DY Fitay | ) > 2 -~ TO

PL=%k(,+ 1) R, — Ry)ucos.¢[2
— sen?7 cos® ¢ — cos? 7sen® ¢|.
I cosi la spinta totale data dall’elice sara:
¢ Frats S o /4 D]
R =P P
poiche nelle condizioni di regime dovra pur essere:
Pe—R—KIL Do,

; B . :
ricordando ancora che v — 3k si avra :
6
K’ D 1,12 (RIQ—HQ") ;

ok,

sen ¢ cos ¢ —

¢

B

B? e n . 5
> b N
602 .7% cos ¢

120 A(Aseno—DBecoso)) /AT BA? (A sens—Beos2)?

+ 1+ 1) R, — Ry) w®[2senidcos ¢ —
— sen? i cos? o — cos®isen® ¢ .

4
J55

E
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Per semplicita di serittura ponendo:
/
- D? =1 (quantita indipendente da N e da v),
602 . & cos ¢

id.

L12B—RHG_ ¢ id.
60'. R,
(1, 4-1,) (R,—R 2| 2 seni cos ¢ — sen®d cos*o— cos’? sen®¢ |=
Ry id. id.
si avra:
X [lQOA(Asen o—Beos )/ AT B —
—Ae(Asenq;——Bcosqa)?]—}—Y. (1

E a questo modo si & pervenuti ad una relazione legante
la velocita propria v dell’areostato al numero dei giri N
dato dall’elice, date le dimensioni dell’elice ¢ della sezione
maestra del fusiforme.

Ove perd si volessero separare ed ordinare i termini ri-
spettivamente in N ed in », pur superando le difficolta al-
gebriche ad incontrarsi, nulla di utile risulterebbe dalla (1),
essendo assai complessa la legge legante N e v che ne risul-
terebbe. v

*

Lavoro consumato dall’elice. — Si pud ora passare a ri-
cercare una relazione legante il numero di cavalli C effet-
tivi consumati dall’elice, e quindi sviluppati dalla motrice,
alle quantita fino ad ora indicate.

I’ evidente che il momento della spinta che su d'un ele-
mento di pala d’area 1. dr si genera per causa della rota-
zione, della traslazione e della corrente di velocita u, preso
questo momento rispetto all’asse di rotazione dell’ elice
stesso, vale, tenendo presenti considerazioni gia fatte:

aM, —Fk 1[2 sen / 6 — aretg. _90 0
27r N /
6 e 22N, 2 s ,
— sen?| ¢—archt. e ) }sencp[( o 402 |-
\ 27rN/. 60 ) %

el )Ry —R,) . ; :
+d 3 k Gt b g{l R,) u* | 2 sen 4 cos p—sen®4 cos® o —

R, —R, I,+21 J |
)

3 Zo ““ l 1

2 5
ARl -2 || 2 ¢
ey ) - w]i_ sen<‘
g. 79(!) — Sen‘?<q>——a,1'ctg.269—f ; ) J ri.dr+
79 N
(4, + L) (R, — R)
T WC

2 5 D s )
—C08° ¢ sen® ¢ sen ¢ l:RO +
d’onde:

sy
Mt:ksen@s’ ’L
[ n,

u* | 2 gen ¢ cos ¢ — sen® ¢ cos® o—

o >
— cos?i sen? ¢| LRO L Bl b 2l g .
3 lo ‘I’“ [, ‘

Ed ancor qui procedendo all’integrazione con metodo gra-
fico, si osserva che avendo gid ricavato nella fig. 5 il dia-
gramma delle pressioni sulle striscie di uguale altezza, ¢
facile ottenere con semplice poligono funicolare il diagramma
dei momenti rigpetto all’asse di rotazione di queste pressioni
su striscie di uguale altezza.

_ Trovata I'ordinata media di questo diagramma e la cor-
rispondente sua distanza o #/,, dall’asse di rotazione, dalla
figura si ha che il valore di questa distanza ¢:

Y= 0,575 R, -+ R,).

<

¢ Ne avverrd pur qui che il momento della pressione totale
§ sulla pala considerata si avra moltiplicando la ordinata
% media ', per la lunghezza R, — R, della pala stessa.

i Ma 4, & il momento della pressione unitaria corrispon-
% dente al mgg/io 7'y, moltiplicata per 'area della striscia
% gl’ﬁir.nentar(? Umd 7, 8¢ con U 1p(1100 la larghezza della pala
{ elice al raggio +’,,. I poiche:

¢
%

V=1, Fm l, G e )
R, " ;
sard: : 2
M; = fkseno ‘ !\ 2 sen (Cp—m‘c.tg. 604?—»—' S
[ 1,15~ (R,+R)N)
— gen® ( ¢ —arctg, EeL \)1 <

1,15 = (R -R)N

o

(1,15 7 (R;+Ry) Ny
R Lm—wf“_il gty e
602 te 1 X
0,575 (R,+R ) ;
X b 1{1 ol Ry e
4 Gt E—Ry
1 o < loe Y

u? [2 sen 4 cos ¢ — sen? ¢ cos? .

=

R,

—R,

— cos® 7 sen® ¢ ’LR“ -

b+ 2 er’l [
Zu "‘ Zl % 5

Fd eviglentemente 2 M; sara il momento torcente che si
avra sull’albero dell’elice.

11 numero di cavalli C che deve sviluppare il motore per
generare fale momento torcente, dicendo ¢’ il rendimento
della trasmlssmne tra il motore e I'elice stesso, ove siano
tutte le dimensioni state espresse in metri, e le spinte in

{ chilogrammi, sard evidentemente:
27N 1
= _2M, -
60 < 75 e

Tonde M, — ¢ OXTEX"
47N

Si pud ora, nel limite delle approssimazioni permesse in
questo genere di calcoli, ritenere r,, =+/,,, ossia che il
¢ centro delle spinte su d'una pala dell’elice coincida col
; centro dei momenti di tali spinte, con che si riterrebbe
£ 0,56 =0,575; ed allora dai due valori di M, ricavati si
avrebbe 1'uguaglianza :

%
; 60XTBX (1

27N kseng

EL] 27(13,1—};1 {,Q);[,i(};{I,TB()) ,

ZO —+F Z]

: B cosi si avrebhe un’equazione sufficientemente approssi-
% mata nelle tre quantitd C, N e v,
b
$

_Considerando poi le equazioni (1) e (2), ed eliminando tra
di esse il termine comune:

+Y <Ro - ,Rl

o e )
3

(2)

[120 A (A seno—Beos¢) )/ A2+ B2—A? (A sen ¢— Beos 9)?],
si avri, sostituendo ai simboli B, H, X, Y i loro valori; e
semplificando :
I(/ /
o R LRI DT 7168 L
ko8 @ kseno N
= (2 sen ¢ cos ¢ — sen”® ¢ cos® ¢ — €084 sen? ¢) u? X

1 , ;
X 3 By — Ry) [R) (2 4 + §) + Ry (5 + 2 1)],

60%. R, :
X [120 A (Asen¢—Beos¢) )/ A>+B*—A2 (A sen¢~Beos ¢)?] -

,
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od ancora:
Rt %y 2 ¢ C f
— R, }R)D*v*— 716,56 ——— —=
I cos © kseno N !

9

iy e e
—— (2senicos o — sen? 7 cos® ¢ — €087 sen® o) u* X

&%

AIRZQRL+4)— RG24+ Ry By (4 — 1)

I a questo modo si ha una relazione legante », C ed N |
in funzione delle dimensioni del fusiforme e dell’elice, e delle |
condizioni del vento, molto pitt semplice di quelle fino ad |
ora ottenute nel corso della presente trattazione.

I3 sard facile in ogni caso, date le dimensioni dell’areo-
nave, calcolare una delle quantitd per noi interessanti, », |
C, N, note le altre due.

Converra scrivere 1'ultima relazione ottenuta per le con-
dizioni piu sfavorevoli alla navigazione dell’aerostato, le
quali evidentemente si verificano per la marcia a contro-
vento. In questo caso essendo v contraria ad u, la devia-
zione di » rispetto ad » diviene 90° — 7 — 180°, d’onde
i = — 90° e quindi sen ¢ lsicos's — 0.

Di pin, tenuto conto che 1'esperienza di venti anni ormai
ha dimostrato essere conveniente dare all’elice un passo (ri- !
ferito ai suoi elementi pii1 lontani dall’asse di rotazione) tale |

)

che sia uguale al diametro suo massimo 2 R, essendo in |
queste condizioni evidentemente :
it T
= ?1 == =
/ V1- a?
'// I Jr_ _*

9

=
I'equazione legante il numero dei cavalli C al numero dei
giri N ed alla velocita minima, che chiameremo ancora v,
propria dell'areostato navigante contro vento, in funzione
delle dimensioni dell’elice e del fusiforme, diverri:

Y14+ K 3 e
- — (R, +R,) D20>—T716,5 )/ 1+ =2 i
T k (a1 Kt kN

1 T 72
el o et s e P TR 22 oy
3 \ ;/i?:‘:’ 1—i—7_? | u [ A5 ( 0 + 1)

—R2 (0, +21)+R R, (¢ — 1) ]-

E posto K’ = 0,01685, &= 0,1 (valor medio tra i pro-
babili dedotti da recenti esperienze), ¢ = 0,9 (trattandosi
di tener conto delle sole perdite in aleuni supporti ed in un
imhoceo a dentatura piana), la precedente uguaglianza, a
caleoli numerici fatti, si potrd finalmente serivere:

1

: C
0,175 (R, 4-R) D ? = 21241,36 = —

— 094w [RE (21,1 1) =
B Hns? (.'lo '}‘ 2 ]1) “f_ R‘l H«) (Zn ‘{_ 71”'

*

(3)

Applicazione alla esperienza di Santos Dumont. —
Questa relazione (3) teoricamente dedotta, e con metodo
non assolutamente rigoroso, ¢ forse in certa sua parte meno
evidente, si pud coonestare, applicandola ai risultati del-
I'esperienza che il signor Santos-Dumont esegui in Parigi
ai 19 ottobre 1901 ol suo pallone n. 6.

I noto come questo audace areonauta, partendo dalla riva
della Senna, in vicinanza del ponte di St.-Cloud, sia rin-

14

scito a compiere un fragitto quasi rettilineo fino alla torre
FEiffel, elevantesi presso il Campo di Marte, a girar intorno
ad essa, ed a ritornare, con tragitto di nuovo quasi retti-

. lineo, al punto di partenza.

Nell’andata, navigando nella direzione E.-O., ebbe vento

. favorevole, spirando questo in direzione S.-O., '/, O.; nel
| ritorno, invece, non essendo mutata la direzione del vento,
' Iebbe contrario. La velocita di tale vento, misurata dagli

anemometri in stazione sulla torre Eiffel, risultava di metri
1,50 = 5,00, ad un’altezza di metri 150 - 300 dal suolo.
Pel pallone Santos-Dumont n. 6 le dimensioni compa-

. renti nella relazione (3)erano: D =m.6,00; R, =m. 2,00;
{ R, =m. 0,55; I, =m. 1,08; /[,=m. 0,30; C=16 HP;

N = 200 giri al 1".

Sostituendo questi valori nella (3), ed eseguendo i cal-
coli, si trova: ® = m. 9,88 al 1”.

(Calcoli instituiti da M. Armengaud Jeune, che assistette
alla prova, sui risultati della prova stessa, e riportati nel
Bollettino del dicembre 1901 della Societa degli Ingegneri
civili di Francia, attribuiscono invece alla velocita propria
raggiunta dall’areostato di Santos-Dumont un valore di soli
m. 8,50 = 9,00.

La poca disparitd esistente tra il valore dato dalla rela-

¢ zione teorica dedotta, e quello ricavato dall’esperienza, con-
. ferma 1'applicabilita dell’equazione (3); e la si spiega molto
' facilmente se si osserva che 'equazione stessa ¢ dedotta sujp-
. ponendo I'areostato immune da movimenti di beccheggio:
. mentre in pratica, se bene si tenti di evitarli il pit che si
- possa, pur tuttavia non & possibile escluderli assolutamente
| con evidente diminuzione della velocitd propria. E di vero

nel movimento di beccheggio il fusiforme presenterd alla
registenza del mezzo una sezione maggiore della sezione
2

maestra , dicui si & tenuto conto, e quindi la resi-

stenza stessa crescera, a detrimento della velocitd conse-
guibile.

Si aggiunga di piu che per arrivare alla relazione (3) su
esposta si ¢ trascurata la resistenza incontrata dall’appa-
recchio di sospensione e dalla parte sospesa al fusiforme. St
cerca, ¢ vero, di ridurre in pratica al minimo tale resistenza,
ma non si riuseird certo ad annullarla completamente.

Di piti ancora, per ottenere una relazione abbastanza sem-
plice tra le quantita », C, N, le dimensioni del pallone e
dell’elice, e la velocita del vento, abbiamo supposto di poter
ritenere 0,56 =— 0,575.

Or bene a tutte queste ragioni devesi imputare la leg-
gera differenza tra i risultati del caleolo instituito ed 1 ri-
sultati sperimentali, e questa differenza cosi piceola non puo
infirmare il ragionamento fatto.

Se peraltro vogliasi una relazione che meglio ancora tra-

- duca quanto in realta succede nella navigazione aerea, pi-

oliando come punto di partenza il rapporto tra il valore
teorico della velocita propria e quello riscontrato nell’espe-
rienza, basterd introdurre un opportuno coefficientg di cor-
rezione nella formola (3).

Si ritiene tale cofficiente conveniente nel valore 0,75
taleh® 'equazione che darebbe la velocita propria dell’areo-
stato, tenuto conto del movimento di beccheggio, della re-
sistenza incontrata dalla navicella ed accessori e dall’appa-
recchio di sospensione, si ridurrebbe alla seguente:

&
0,131 (R, + R,) D? v = 21241,36 % —
5 0,94 u?[R22 %+ 1) —
S8 Rﬂ- (]L) + 2 ll) + Rl Rn ([0 W"’ ]x) I

Unendo a questa equazione quella esprimente il numero
dei giri del motore in funzione dei giri N dell’elice, e la con-
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b

dizione di massimo rendimento del motore, che leghera il = Se poniamo per brevita:
numero C dei cavalli al numero dei giri del motore stesso, sel £ sen fuk en b :
gli & evidente che si ha una soluzione ben determinata del . = K, (4)
. sen a, sen a, ... sen a,
problema proposto: . F 4
Determinare di qual potenza debba essere il motore di = sara:
~ una data areonave ad elice, perche, funzionando lo stesso sen ¢ B¢ o o o 5
-~ motore in condizioni di massimo rendimento, possa 1’areo- e Al R ol (9)
nave avere una velocita propria minima determinata, quando - Quindi:
si voglia viaggiare in qualunque direzione con una velocita = ° i - t : /
~di vento massima prefissa. : E et e b (9 - f_/ ’
3 Ing. G1ACOMO ALLARA. | sen © + sen Y cot p + 1 i
_— = ! = ossia :
; : Snega 7\
GRODESIA ELEMENTARE s tang N = tang M cot [p + BT (6)
S . &9 Ql)il]di 3
1L PROBLEMA DI SNELLIUS AMPLIATO IN GENERALE | o= M-t N '

I RELATIVA COMPENSAZIONE. ; R

- Questo problema si pud enunciare nei seguenti termini ge-
nerici: « Data la posizione planimetrica di tre punti A,B,C,
ig:ﬁ;‘rﬁ;‘?;‘;\es%lfilfiltl)?lgll)qu;]imczlslli;(;glillarllﬁ.{;nita;‘l]onntlotzhdcthe . saranno minori di una mezza circonferenza e percid risul-
asL 1 ) © i d s a ) \> b 1[ ¥ b1 % .
» I'ultima stazione Py, il terzo punto C, e da tutte le n sta- temiaott‘ - -0’ ?)_Ssla l ﬂngol? 'DfSl _(llovra prgndplxe Il]el pglmlq
idioni P, P P, si collimi il punto intermedio B » f TRal KR 0 (3 BN Cate SRR faONC, SEODRLT RIA AL B
Di esso abbjamo dato per la prima volta la risoluzione ge- Srfg(?lll,cor;lplonent.ll,'stgb;]u*f); u qua}re ql'ladrqntle. 51] dovra le'e"'
nerale coll’'uso delle coordinate rettangolari, ciod abbiamo | (y-° 27800 8USHIArIo p. ‘'er assegnare quindi 11 vero valore
trovato I’espressione dell’azimut del primo lato A P, della fhe (UREs -d(l;e ahie mCOg?;ttlt.gn 'e(zi/ batgt&ré .fgrcla i’t'
poligonale in funzione delle coordinate dei tre punti d’ap- | Su 0 B e O saranna a ol L Qo InLOT: Bl ke
pogf?io ¢ degli angoli componenti misurati (*) ; condo membro dell’espressione (b)‘; cosi & evidente che a
- T.o stesso proﬁlema, quando i lati della poligonale non | i;%glfggail (;e;géifi t}itsts;:n?; c%‘;l;-{;s;;ldgriori?etctg P(f/s»lt.\ivo e
. . - o . . '\ B e . . S ¢ - By oo “L = ‘\‘,\ -
3‘31?? lntlc_g(‘,lraatzli, snlep(_};:olainad}?mﬁszl‘deélele”}géggl‘lr?:tl(]atirent%gée . Determinati i due angoli ¢ e ¢ il problema si pud dire
’ g]a‘;icg(lils:; elicage al ﬁ?edeszimo il metodo (ai cor; ensazione risolufo e sk procedery al calcp]o delle diagpr_xah e del- lati
%ib i forlr)r{)eﬁl’OUgetto della presente Nota i e dellayp%yllgonale colle seguenti formule facili a dedursi (fi-
; ot b : . ey { gura 47).
Nel caso speciale 1 dati del problema sono: due lati AB=a, | 8 )

Si vede subito che I’angolo ausiliario p dipende dai seni
degli angoli componenti che nei casi ordinari della pratica

BG=0b e I’angolo da essi compreso AB (=B del triangoio Siie e sen ¢ |
di riferimento; i misurati sono le due serie di angoli com- e sen «, j
ponenti o , S (n =1,2, ... n). : o o i o Gt
Per la risoluzione del problema si consideri il poligono di | B p, — 4, — it a0 AR b K B!
(n+3) lati AP, P,...P, CB e si determinino nel modo | sen «, sen «, sen a,
solito i due angoli incogniti BAP, =¢, BG P, = di cui | : sen¢ _ senf,  senf,
si conosce la somma e se ne determina la differenza; po-  BP, —d, —AB e S e o \
o sen «, sen a, sen a, ) (8)
n \ 2
v =P, =B oo 5
ol geev . o k) G / BP. —g —Ap NG . sen B, . - senfuy
o g 9 on o 5 - Semai s sene, - senog
w', (l) ; s
o — ¢ 23
o s 5
J\ ~ 2 . \ i

Per trovare la semi-differenza N dei due angoli ¢ e U si

. . . . f )
cerca 1l rapporto del seno e si applica la nota trasformazione | e
trigonometrica. Percid si considerano successivamente gli | e i
(n+-1) triangoli avenli due a due un lato in comune e si ' p p _; __, StB Foboay) el
moltiplicano membro a membro le eguaglianze che ne ri- = ' ° ; : sen 2, Sem o>
sultano : { g e
oS i o)
& i, BB seno PuaiB- senc, , £ sen «,
T Dipa P 3 N gy
Pl b sen o | 4 B sen ~2 [ n B SN fp—1 (2’ pipE— AB 757‘237";; o j{‘ﬂf?} o sen (./"’2 + aB) t k’))
/ 2 by by == LA U / Sk e
P B “sen o BB sen v | sen o, °° sena, sen «,
P‘2 B “SCH (j.’) Sl S i B sen P)’*i 2y SRl el e S LR
Coa : : sen o K &
Si ottiene : P,G =1L —AB T e sen (fu X U =
AB seny _ seng, sena, ... sen a, 3 ety =8
== ——— - ,«LV" P e 3) o G, 1)
B G sen ¢ sen f8, sen f, ... sen B, ) = na . Se0 {fn o+ ¥)
sen 3,

() G. DELITALA, Determinazione di una o piiv stazioni in- Perch.é nasca la compensazione nella ,“SO]UZion‘? de.l Pro-
cognite con semplici misure angolari (« L'Ingegneria Civile », = blema di Snellius ampliato in generale, & necessario si possa
1901, pag. 377 e seguenti). collimare almeno da una delle » stazioniincognite ad un quarto

Fasc. 5° — Fog. 2°



Fig.

punto trigonomeltrico €' e si conosca la misura esatta del lato
della triangolazione B C'=)" e dell’angolo ARG =B,
P

Rappresentiamo 'angolo BC'P; — »: (i — 1,2, ...0); le
osservazioni di controllo nei vertici P; le diremo complete
quando invece di uno solo dei due angoli componenti di con-
trollo «';, £+ si misurino entrambi.

Partendo dalle note formule di Gauss sulle triangolazioni,
cerchiamo anzitutto il numero delle equazioni di condizione
cui dard luogo il problema proposto nella compensazione.

Le formule di Gauss sono:

A | B—2P + 3 = numero di equaz. di condizione '
angolari e lalerali
— numero di equaz. di condizione \

laterali,

. (10)

Baiboop

dove dinotano: la lettera A il numero degli angoli misu-

rati, B quello delle basi o lali misurati, P quello dei vertici, |

L quello dei lati.

ksaminiamo il caso pid generale in cui al quarto punto tri-

gonometrico B’ sia slato collimato da tulte le n stazioni e
che tulte queste osservazioni siano complete.

Evidentemente saranno allora ¢ il numero delle equazioni
di condizione angolare ed i quello delle equazioni di condi-
zione lalerale; le prime sono dale dall’espressione generale :

P o =+ NSI,' (i = 1, 9, Lo 'Il), (ll)
le seconde si possono rappresentare coll’unica espressione

generale :
_sen 8

23
a5 ——

sen g, sen 8; o

sen ¢ 2 sen By \

74

S
sen a; 1

“sena,” sen a, sen «; s
' sen y; \ ")

=l -
sen (¢ —ayi) ’

purcheé si abbia Pavvertenza di limitare il primo membro al
solo primo rapporto, ai due primi rapporti, ecc., a tulli i
rapporti rispettivamente per i =1,2, ... 7.

L.’angolo incognito »; sara dato dalla relazione generale :

t—n
! -
=P —f

i—1

=

yi=@+Dr— | B4 o4

|

[(i=1,2,...n).(13)

Differenze

“\\:(];"l'lll“ Correzioni  Logaritmi dei seni ‘ tavolari
| per |2
= ‘ &
a; Vx,i log sen o, ly, i
Fi Vﬁ,z‘ log sen 8, i lg
a's Va',i log sen o, Ly
B ‘ Y g i log sen &, / %
caleolati ‘ :
o . do log sen ¢ i
U ‘ di log sen ¢ l\‘l
Vi | Vj?’,ll log sen l?,’ i
(i — i) ‘} Vi . log sen (i —a) boiis g

Cominciamo a determinare Iespressione degli errori d ¢,
d ¥ sugli angoli calcolati ¢ e ¥, percid ricorriamo alle equa-

{ zioni che servono alla loro determinazione, cioé :

- le quali per condizione debbono essere verificate

sen o b . sem . ... sena, J
FETE g e i S
sen ¥ a Sen . CaaSente,, ’ P
. : (14)
) 1=n =T 1
6+v=r(n41) —= ay — 3 BB \
1= 1'771 |

e Si possono

! scrivere nel modo seguente:

a X sen ¢ X sen B, ... sen £, E

e el {

b X sen ¥ X sen 2, ... sen ay \ (15)
—a(m+1)+Sa; 138, + B +6+¢v=0.

Per comodita di stampa si scrivono i segni = senza i limiti

- che si sottintendono.

{

Qualora i valori ollenuti per la congiungente B P, dall’ul- ?
tima delle formule (8) risultino in tolleranza, si puo proce-

dere alla compensaziene nel modo seguente:

Indichiamo con i soliti simboli gl errori di misurazione
degli angoli e le differenze tavolari per 1" corrispondenti ai
logaritmi dei seni, si potranno riunire tutti gli elementi ne-

cessari per la compensazione pel caso generale considerato
¢ le equazioni:

nella tabella seguente:

Prendendo i logaritmi della prima di queste due equazioni

. abbiamo :

loga + logsen ¢ + log sen Bi+...-+log sen g, ‘
— log b — log sen v — log sen a,—...-—log sen «,, — 0 (16)

et o RSP RS e T \

Queste equazioni debbono essere anche soddisfatte quando
agli angoli misurati si sostituiscano i corrett e sj otterranno



log @ + log sen (¢ - de) -+ log sen (5, + \‘437 g

+ log sen (fn + VS, ) i
— log b — logsen (¥ + d¥)— log sen (2, + \1, 1) St
! s ﬂ ( ‘)
— log sen (an + V% )= \
| > / S (5; L
—r(n+1)+ = (e + \a,i) + = (f + \'b,l) +
1Bl otdotdv+duv=0,
da cui si deducono le seguenti :
Jog a + log sen ¢ —+ log sen f, L ... -+ log sen By

— log b — log seny — log sen o — ... — log sen

e [; do+=(tg ; V,S, i) —by, dV—= (tl,i Vl, i‘) =03 (18)
@A DFS @+ Ve )G+ Vg )+
do +v+dv=0.

Le equazioni (18) combinate colle (16) daranno :

Ba s> e Nt .V S =0
[\: ([Y t“.’ d Foes (‘{/‘:‘7 l \}?? Z) (tl7 l ‘("’7 l) ,) (19)
:VJ’i‘I':\J,lJﬁ[I;rllv:O. ’

Da queste due ultime equazioni riescird facile ricavare i
valori delle correzioni d ¢, d ¥ in funzione degli errori di
misura; infatti esse si possono scrivere nel modo seguente:

l‘(‘: do— t\} dll =5 (\tx, i V]} i> —2 (t‘;, i Vﬁ, i) I @0)

do v_—dv;:—EVJ’i——)\"_;’i. \

Se si moltiplica la seconda di queste due equazioni per ¢

¢ si soltrae la prima, si elimina il 4 ¢; se invece si moltiplica

la seconda per £ e si aggiunge alla prima, si elimina il d v ;

cosi facendo, si ottengono i valori delle due incognite cercati:
~ : SR P 14 - N
~(tz’lvl,l) t t\‘;_"a,l |

e — = —

i se poniamo per brevita:

BN o - Ztp ; — i
,ﬁ,,l, i t:'; —m —g_i ST ) (03)
te + 1y SR R Al
le due correzioni si potranno scrivere pure :
JraE >V DR i >N,
di— ”’--\x,z.1‘-~ 8,i £
(2%)

S ey
do=(m—1).3V, ; (p +1).2Vg ;. \
Determinate in questo modo le espressioni delle due cor-

rezioni d o, d ¢, riprendiamo la formula generale (12) di
condizione laterale:

a X sen (a';— a;)sen ¢sen 2, sen f, ...sen fn 1
= —1::(19)

b' X sen y;sen a, sen z, sen «, ... sen
_Noi troveremo la forma che assumerd I'equazione di con-
dizione laterale nell’ipotesi che I'osservazione di controllo
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A logb’—logsené ()7 —0—do—

i —log b'—log seni_(nT‘ )r—o—de—3P,—D" 20—
4t do+ = (45, iV, )
@1

;ANJFC-‘)tﬁ d;‘+2§1[ﬁ,i\’3,2‘ "'ﬁ',ll

si faceia nell’ultimo vertice P, , cioé pel valore particolare
di i = n; la formula sara cosi generale, e scritta sotlo la
orma logaritmica diventa: b

log a -+ log sen («/,, — ) + logsen ¢ -
+ logsen S, + ... + logsen Su—1

(25
— log o' — log sen v, — log sen o, — (39)
S B n o 1
— log senz, = A, . )

In quest’ultima eguaglianza 1, rappresenta in valore e
segno, espresso in unita del sesto ordine delle mantisse dei
logaritmi, la differenza fra i due logaritmi della diagonale
B P, , per la quale si verifica I’osservazione di controllo, e
percid sard una quantita cognita.

Sostiluendo agli angoli misurati e caleolati quelli corretti,
si otterra:

log a - logsen (¢'n —an + Vyr  —

v
=22
+ d ) + logsen (8, +Vg )+

o, n) T

o
15

12}

+ log sen (¢

-6

Vo
Sy n—1i

4 ...+ logsen (Bn—1 +

—Z(an +Fu) Vo n— Vﬁi’,n ~—B L. 1 Vg g

il |

- = - e
— log sen (o, -+ V %0 b o log sen (2, +V an —05
ossia:

log @ 4 logsen («'» — «x) + log sen¢ + log sen §; +
4 ... + log sen 6,1

_]

— logsen «, — ... — log sen «,

r J —
Lo ,n\:t’,n Lan
—_— S . -\
73 <\t.z, 2 Vz, i)

5 i T'. T .V Sty Nm i}
== ’; do !L[.;;‘,n‘,? N -[.z, i\ a, i ‘[-‘, z\ﬁ, i1=0-

o
(ombinando le equazioni (25) e (27) e riducendo, si ottiene:

S — 2ty Vg w0, (38)

=

Oppure:
$ 1‘:1}—1 5
Mt 28d0 +2 2 g i V5 4 /
: = " (29)
S0 T _ 9 ; T e S
f -[l”n \;4',71. —tx,n\;:, )L*O' \

Si puo adottare come equazione di condizione laterale la
formula (28) oppure la (29). Scegliendo quest’ultima, si so-

' stituisca per la correzione angolare 4 ¢ il suo valore trovalo

nella seconda delle formule (24), avremo:
F i=n —n =3
(m —1) 51 Va5 =T 1)172:1 Ve

{ i >

Ap + 240 -

L)
e
t—n—1

DS 'V:z'ﬁ—
e

=1 Pt

\ (30)

<)

I

—2¢,

9 for
= a,n

2N \.z',n )

E se la poniamo sotto la forma & - [A »] — O simbolica-
mente 'equazione di condizione laterale si potra scrivere
ancora:

i—=n
An + > A\f \y_, ;

P AT ORI SO AR Y
= \‘g,l I A,L\x,”hu, (31)

Per maggiore chiarezza dell’applicazione di questa for-
mula generale, riportiamo Iespressione del valori da doversi
attribuire alle funzioni A ¢, B¢, A', nei singoli casi speciali.

Cosi se 'osservazione di controllo si considera avvenuta

. nel vertice P, saranno:
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A=21t, (m—1)—21, B, =—2¢ (p +1) A

A= 99, (m—1) B, = — 2y (p+1) i ‘
A, =28, (m—1) B——24 (04 1) 1 (32)
A":‘_“%tfo (m—1) Bn::~2t¢ (p#”) s
Se si considera ’osservazione di controllo nel vertice P, saranno:
A,:%tqo (m—1) I3, ::—le‘(P(p»f 1)+2tﬂ’) Al =1y
Azr:th) (m-—1)——2ta’2 Haz_(zl@(p -+ ’1) B — A,
Ay=21tg (m—1) =240+ 1) . (33)
Per P’osservazione di controllo nel vertice P, si devono porre:
Aﬂ::.Qtqo (m — 1) Blz-—Qt@(p 1-1) +r2tﬂ,l A’H:Qtir’?‘
A2:25¢ (m~—l) ,Bzi—gtqo(p-i—-i)—{—gtﬂ,g & A
Asz‘zt@ (mml)—gta,3 By=—24(p+1) (34)
An:_—%tq) (m—1) B,,:—-’vzt@ (p+1)
Infine, per l'osservazione di controllo nell’ultimo vertice P, si avranno le relazioni seguenti-
A1:2t¢ (m'-'ll) Bl::—-“th) (p+1)+21ﬂ,1 A’n::gt&’77l \
A, =21t (m—1) By=—21, (p+1)+ 245, A =00 ’
A,=2¢t, (m—1 B,=—2¢, (p+1)4-2¢
) 6 ( ) s (P + 1) 8,3 . (35)

Av=2t5 (m—1)—2¢, ,

Si consideri ora ’equazione del minimo |V V| = minimo; '
si trovera il minimo della funzione [V V| mediante le equa- |
zioni correlate o correlative che daranno per gli errori an- |
golari i valori seguenti:

VO(', i = Ai >< I”

va,i"'Ai I, =—0 ~ :
Vo;—BiL=0 dacui 1y, . B wp 1l gay 1
Bt . \si ricavano: ’ _ By F g (36)

Var, n— Aal 0 ' Va"’ n— ATy ’

7

)

Infine, per determinare il valore del correlativo I, si ri-
corre all’equazione normale che é della forma:
Ay +TAAl X T =0.
E nel problema in esame sara: ]
Bp +ZA% X F2B% Xl + A, X Lh=0 (38) |
che corrisponde all’equazione di condizione laterale (31):
An + 2 A; Va’ i —~|1— > B Vﬁ, i -}— A'n Va’ = 0. (3'1)

H

>
{

CHRE

Dall’equazione (38) si ricava il correlativo I, :
— Ay — By
[AA] © =A%+ 3B 4+ A7,

Evidentemente la funzione [A A] si puo avere anche diret-
tamente dall’espressione seguente, la quale puo servire di |
controlio del calcolo numerico : :

[AAl=(mn—1) [2 tq) (m—-l)]‘2 T
+ 28 (m—1) =28 , T+
"Ll".—:n—l

, il [_th, (p+1)+2tﬁ’i]2+[21ar’nja+
+ [— 24 (p + D]

In:

(39)

3
b
§
$

' (40) |

H
!
)
§

Bn_l T':*"Gtho(p ‘%‘“ 1) ‘-I— 2 tﬂ’ n—1
Bu=—21ty (p+ 1)

Si potranno nel modo suesposto determinare le correzioni

; angolari ch,i’ Vs i, V., nelle varie ipotesi che P’osser-
i 5 3 2
/ vazione di controllo avvenga nei successivi vertici:

Rr o=, 2 1)
Infine se si moltiplicano le correzioni angolari cosi ottenute
per i corrispondenti valori delle differenze tavolari per 1" si

; avranno le correzioni da doversi introdurre nei logaritmi dei
' seni degli angoli osservati e degli angoli calcolati.

Si otterra infine il calcolo cogli elementi compensati, gli
angoli e i lati compensati.

L’unito esempio numerico chiarisce I’applicazione del me-
todo di compensazione proposto pel problema di Snellius
ampliato in generale, considerando il caso di n = 3, che & il
pit comune che possa occorrere nelle applicazioni pratiche,

. e che ’osservazione di controllo si faccia nel vertice P, ;

"unito Casellario ci dispensa da ulteriori spiegazioni (Vedi
fig. 47).

GASELLARIO PEL CALCOLO NUMERICO
DI COMPENSAZIONE DEL PROBLEMA D1 SNELLIUS

AMPLIATO IN GENERALE.
§ FORMULE DI RISOLUZIONE. N
g R Y l)
T ol lp e |
G suai M)
g PAienf. Seiy @)
sen a, Sen a, . . . Sen «,
b 1
£0lp = — S 3
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tang N = tang M cot (p -+ —Z )

\

_ oty _o—y
M— 5 N e
6=M-+ N v=M—N

fa==(nf Dr—| B 0 £ 5Py, |
1

sen ¢ sen B, ... sen fy_1 p sen v

BB, =0 ]
Séna; SeN &, ... Sen xy sen fip

sen yn

BB, —1 :
: sen (a'y — & )

§ PUNTI CERCATI.

P, Monte Itolargiu P, Monte Coghinas
P, Nuraghe Sigliano Pl e
§-PuntI pATI.

A Punta spinosa (i Punta hianca

B S. Pietro a mare (' Stazzo Silvara
§ ANcoLr Norr.
B 192 97019 Bi— 140°24" 50

§ Log. DEI LATI NOTI.
log a = 3,7387005 log b = 3,9961535
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Prof. G. DELITALA,

NOTIZIE

Norme da seguirsi dai Comuni nelle richiesie di analisi,
presso i Laboratori Samitari governativi e municipali, di
saggi di acqua, che si intendono destinare ad uso potabile.
— L’ Ispettorato generale della Sanita pubblica (Ministero dell In-
terno), nell'intento di meglio assicurare la necessaria uniformity di

criteri nella raccolta e nella spedizione dei campioni d’acqua da sot- |

toporre ad analisi chimica e batteriologica onde accertarne la pota-

bilita, ha creduto opportuno redigere le istruzioni che qui si ripro- |

ducono.

dello Stato, il prelevamento dei medesimi dovra essere di regola
fatto dal medico provinciale, il quale, in tal caso,si avvarra della
apposita cassetta refrigerante, di cui ¢ dotata ogni Prefettura, per

assicurare cosi il trasporto dei campioni stessi a bassa temperatura.
Le cassette che hanno servito al trasporto di campioni, verranno
poi restituite alle Prefetture dal laboratorio batteriologico del Mi-
nistero, munite del materiale necessario per la raccolta di nuovi
campioni, cosi da poter essere sempre pronte al bisogno.

Avvertasi infine che tutte le spese inerenti alla raccolta e spedi-
zione dei campioni e delle cassette saranno a carico dei Comuni
interessati.

«A. Analisi chimiche. — Allorché l'acqua seaturisce da terreno
molio profondo e roccioso, dove ogni possibile inquinazione sia, in
modo assoluto, da escludersi, basterd inviarne un saggio, racco-

¢ gliendola direttamente al vero punto di scaturigine, secondo le norme
Avvertesi inoltre che, qualora i campioni d’acqua per conto dei |
Comuni debbano essere esaminati batteriologicamente nei laboratori |

seguenti :

«1° La presa dell’acqua sia fatta da persona tecnica.

« 2% 8i adoperino recipienti di vetro (preferibilmente bianco),
nuovi, non impagliati e tanti da poter raccogliere circa 10 litri di
acqua per sorgente (frazionati in 2 o pilt recipienti).



«3°

I recipienti siano prima diligentemente lavati, dentro e
fuori, con acqua distillata (1), e pol replicatamente con I'acqua che
si vuole fare analizzare; siano possibilmente muniti di tappi sme-
rigliati, oppure di sugheri nuovi, fatti bollire precedentemente in
acqua distillata. L5

« 4° Per la presa si cerchi di raccoglicre I'acqua per attingi-
mento diretto dalla scaturigine, evitando ogni contatto di essa con
I'esterno del recipiente: e nel caso che cid non sia possibile, quando,
specialmente, I'acqua viene su a polla ed & necessaria la presa per
immersione, si curi di immergere il recipiente al disotto del livello
superficiale dell'acqua, nel bacinetto naturale di raccolta, presso al
punto di pullulazione, in modo da raccoglierla dove non sia venuta
a contatto con I'aria esterna.

« Se l'acqua & incanalata, ed il punto in cui vien fuori, non &
quello in cui essa naturalmente e primordialmente scaturisce dalle
viscere della terra, il saggio deve prendersi dopo che siano eseguiti
gli scavi opportuni per la ricerca di questo, attingendo l'acqua di-
rettamente alla vera scaturigine, come nel primo caso.

« Se si estrae dal sottosuolo col mezzo di pompa, si dovra prima
pompare per tanto tempo, quanto a seconda dell’ampiezza del pozzo,

se questo ¢ a serbatoio — si creda sufficiente perche non si rac-
colga I'arena rimasta in esso ristagnante. — Se 1l pozzo & tubulare

si lasci prima uscire completamente 1'acqua che ¢ rimasta per qualche
tempo nei tubi.

« 5° Si noti la temperatura dell'acqua alla sorgente, tenendovi
immerso per qualche minuto il bulbo di un termometro esatto, e
non si dimentichi di notare anche la temperatura esterna sul luogo,
la data e l'ora del giorno in cui si fa la presa. Sard di grande
interesse conoscere la temperatura dell’acqua nelle diverse stagioni
dell’anno.

« 6° I recipienti, distinti da etichette portanti il nome della
sorgente o del Comune che spedisce, chiusi col tappo ricoperto di
carta pergamena ben lavata e suggellati col timbro del Comune
a ceralacea, in presenza del sindaco o di chi per esso, vengano con-
venientemente imbdlati entro cassa di legno e, se I'analisi dovra
eseguirsi nei Laboratori del Ministero dell'ivterno, siano spediti
franche di porto: « Ai Laborateri della Sanita pubblica, piazza
Vittorio Emanuele, isolato S. Kusebio, Roma », dandone contempo-
raneamente avviso, per mezzo della Prefettara, al Ministero dell'in-
terno, al quale sara spedito pure il verbale di presa d'acqua.

« B. Analisi batteriologiche. — I’esame batteriologico dell'acqua
da derivarsi per uso potabile nei Comuni, deve farsi o presso un
Istitato governativo o presso un Laboratorio municipale di vigilanza
igienica, debitamente autorizzato. Le norme da seguirsi all'uopo
sono le seguenti :

« 1”11 prelevamento dei campioni deve essere fatto da un
teenico appartenente all'istituto che deve eseguire 'analisi, o da
(uesto, sotto la sua responsabilita, incaricato.

« 2" Per ogni singola scaturigine debbono prelevarsi almeno
tre campioni, e I'esame deve versare sopra ognuno di essi.

« 3° Qualora il Comune intenda avvalersi delle cassette refri-
geranti messe a disposizione del Ministero dell'interno per l'invio ai

Laboratori dello Srato dei campioni per le analisi, deve farne do-.

manda al Ministero, pel tramite della Prefettura, indicando il nu-
mero delle sorgenti, e dando ragguagli sulle condizioni in cui le
acque scaturiscono, ciod se si tratta di bolle, acque correnti, zampil-
lanti, profonde, ecc.

« 4° Il prelevamento dei campioni, in questo caso, deve essere
fatto dal medico provinciale, che dovra anche condizionare nel modo
pitt opportuno la cassetta e rispedirla con le volute regole ai Labo-
ratori della Sanita pubblica, i quali si occuperanno dell’analisi.
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« C. — Per P'apprezzamento igieuico, razionale dei risultati delle |

analisi, sia chimiche, sia batteriologiche, & necessario che i campioni |

presi per le une e per le altre siano accompagnati da un verbale
di presa e da un’esatta descrizione dei giacimenti geologici locali,
delle condizieni topografiche e altimetriche della sorgente, del bacino
imbrifero da cui proviene, ecc., e si dieno notizie sulle condizioni
superficiali d’abitazione, vegetazione, ecc., della localita sovrastante
e circostante alla scaturigine, in rapporto specialmente ai pericoli
di inquinamento dell'acqua sotterranea per effetto di infiltrazioni di
acque esterne o superficiali ».
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Crescennizno Cavesria. — Sulla teoria delle travi e dei la-
stroni di cemento armato caricati di pesi. — Un volume in-5°
di pag. Y8 con 2 tavole e 16 figure nel testo: e due appendici dello
stesso formato, la prima di pag. 14 con 6 figure, la seconda di pa-

(1) Se si avessero da adoperare acidi per prima lavatura, in nessun
caso devesi scegliere 'acido nitrico (acqua forte).

gine 15 con 7 figure. Estratto dalla Révisia di Artiglieria e Genio.
— Roma, Tipografia Enrico Voghera, 1900 e 1901.

I1 co'onnello del genio, Crescentino Caveglia, che di questi giorni
fa promosso a generale, pubblicava nella Rivista di Artiglieria e
Genio questo_suo studio sulla tecria delle travi e dei lastroni di
cemento armato caricati da pesi, sul quale studio & debito nostro
di chiamare 'attenzione dei lettori, poiche in esso si tratta con in-
dagine minu‘a e complessa l'argomento oggi tanto dibattuto del
calcolo statico delle costruzioni in cemento armato.

I’A. confrontando nell'introduzione i metodi proposti dall'inge-
gnere Lefort e dal colonuello Flgard, in quanto riguardano il va-
lore della tensione unitaria massima ammessibile per il conglomerato
di cemento nei calcoli di stabilita, fa notare l'incertezza, che, prima
delle recenti ricerche sperimentali, regnava nella scelta del corrispon-
dente carico di sicurezza. Esamina poi i due fatti posti oggidi in
chiaro, e ciod:

1° L’attitudine di questi conglomerati forniti di armatura me-
tallica a subire, prima della rottura, degli allungamenti unitari assai
maggiori di quelli che si possono ottenere nelle fibre tese di una trave
disarmata;

2° 11 fatto che il loro modulo di elasticitd decresce rapidamente
col’aumentare della tensione unitaria al di 1a di an certo limite,
cosicche, sopratutto nelle fibre tese di una trave, gli sforzi devono
essere assai minori di quelli che si deducono, supponendo il modulo
costante.

I’A. si propose quindi di svolgere un metodo di calcolo che tenga
conto di questa legge, sebbene egli stesso ammetta che le costanti
numeriche attunalmente note non abbiano ancora un grado di sicu-
rezza assoluto, e, forse, si potrebbe anche aggiungere, non confermino
in modo sicuro che la legge 2% si verifichi sensibilmente vel limite
degli sforzi ammessibili in una trave calcolata per una costruzione.

Nel Capitolo T si procede alla ricerca delle equazioni fondamen-
tali che per il calcolo delle travi inflesse di sezione rettangolare,
vengono dedotte ammettendo due ipotesi semplificative :

La prima. enunciata esplicitamente consiste nel ritenere che le
sezioni trasversali della trave, nel fenomeno della flessione semplice,
rimangano piane ;

La seconda, che risulta soltanto dagli sviluppi analitici, presup-
pone che il modulo di elasticita E sia bensi diverso per le fibre tese e
per le fibre compresse, ma abbia per tutte le prime, come per tutte le
seconde il valore che compete alla deformazione massima nella corris-
pondente fibra pil sollecitata.In vero, secondo I'enunciato della legge 2°
e conformemente ai quadri grafici delle due tavole annesse alla mono-
grafia, dedotti dalle esperienze del Considére, il modulo E dovrebbe
variare da punto a punto di una medesima sezione trasversale, poich®
da punto a punto di essa variano gli allungamenti unitari =7 delle
fibre. Mentre invece I'A , nel calcolo delle risultanti delle tensioni e
delle compressioni elemeutari di una medesima sezione suppone E: ed
Ec¢ costanti, e. come risulta dal Capitolo III, li intende valutati in
corrispondenza alle tensioni massime unitarie 7 e c..

Mi affretto perd subito a far notare che P'applicazione rigorosa
della 2° legge avrebbe condotto a complicazioni di caleolo assoluta-
mente inammiss bili nel campo pratico, data intenzione dell’A. di
valersi del diagramma sperimentale, esprimente il modo di variare
del modulo E in funzione delle deformazioni unitarie del materiale,
invece di ricorrere ad una legge analitica approssimata. In questo
ordine di idee invece lavorarono alcuni ingegneri austriaci (R. La-
towsky, W. Carling, Max v. Thullie, Giornali delle Societi degli
ingegneri austriaci e tedeschi, 1297-99) ricorrendo alla formola pro-
posta dal prof. Bach e = a5m, dove = & 'allungamento prodotto dalla
tensione o, = ed m sono costanti da ricavarsi sperimentalmente.

*

Il Capitolo I & una discussione bella, ordinata el originale delie
ricerche sperimentali fatte per fissare i carichi di sicarezza ed i mo-
duli di elasticith dei materiali, pei quali I'A. couchiude proponendo
i seguenti valori :

Modalo di elasticiti
t :cm?

Carico di sicurezza
Kg.:em®

tensione compressione tensione compressione

¢ Conglomerati grassi 433

kg di cemento per m®

di sabbia . . <20 90 50 230
Conglomerati magri 300

kg. di cemento per

m® di miscuglio di

ssabbia e ghiaietta 12 55 30 140

Su di essi I'A. stesso esprime il dubbio che possano parere al-
quanto elevati, anzi, per le costruzioni con armatura collocata sol-
tanto nella parte tesa suggerisce di adottare come carichi di sicu-
rezza alla compressione valori che superino di poco la meta di quelli
scritti nella tabella. Al quale proposito ricorderd che le esperienze
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del chiarissimo prof. Guidi, piu volte citate in questo periodico, non
confermano nel fenomeno della compressione il vantaggio dell’arma-
tura che I'A. suppone, e quindi i carichi di sicurezza predetti si do-
vrebbero effettivamente ridurre in ogni caso. S

*

Nel III e IV Capitolo si deducono le formole per la verifica e
per il calcolo diretto delle costruzioni in cemento armato con ri-
guardo speciale alle travi inflesse, le quali formole sono trasformate
ancora una volta nell’Appendice I per ottenere una semplificazione
nel procedimento, e vengono estese nell’Appendice II al calcolo delle
travi con sezione trasversale a T, in cui I'ala orizzontale & costituita
dalle due meta delle solette che collegano la nervatura considerata
alle adiacenti.

A questo riguardo I'A. aveva fatto nel suo primo studio alcune
riserve sul metodo proposto dall’'Hennebique di computare come
parte resistente della trave anche la soletta, ma nella sua Appen-
dice lo accoglie e vi applica il suo procedimento di calcolo. Natu-
ralmente suggerisce di ridurre alquanto i carichi di sicurezza citati,
quando la soletta si trovi dalla parte tesa. In vece nelle sezioni in
cui la soletta ¢ nella zona compressa, essendo in valore assoluto lo
sforzo massimo di tensione maggiore di quello di compressione, il li-
mite imposto al primo di 20 o 12 Kg/cm? (Cfr. Tabella precedente) $
basta ad assicurare senz’altro, e forse assicura troppo largamente, la
stabilita della trave.

* §

La pregevole Monografia contiens ancora due altri Capitoliz il V ¢
relativo alla verifica della stabilita al taglio, ed il VI consistente in |
ana breve discussione dei pitt noti sistemi e principalmente di quelli
dovuti all'Hennebique ed a! Walser-Gérard. I gindizi enunciati dal- |
A a questo proposito mi pare meritino una discussione pitt pon- |
derata prima d'essere incondizionatamente accolti. L'idea a cui si |
informa la trave Hennebique, cioé I'accoppiamento dei due materiali
il ferro e il conglomerato di cemento fatto in modo che ciascuno di |
essi venga sottoposto al genere di sollecitazione a cui si dimostra |
pitt adatto, e i collegamenti trasversali che ne devono favorire la
solidarieta, parmi abbiano ottenuto una troppo splendida sanzione |
nel campo pratico per condannarli fondandosi su considerazioni prive |
di una conferma sperimentale sicura, come fra le altre quella del |
miglioramento delle condizioni del cemento sottoposto a sforzi di |
compressione per effetto di un'armatura in ferro. Del resto I'A.
tempera alquan‘o il suo giudizio nell’Appendice II.

La parte pil originale del lavoro & senza dubbio il metodo di eal- |
colo delle éravi a sezione reltangolare, in cui si tiene conto della
variabilita del modulo E nel senso precisato dalla seconda ipotesi qui
enunciata. Per darne al lettore un'idea chiara riassumerd con parole |
m'e il procedimento, nella fiducia di non alterare I’idea del chiaris- §
simo Autore. La ricerca, supposto noto il momento flettente massimo
a cui la trave deve resistere, consiste nelle cinque operazioni seguenti:

1. Si fissino con criteri pratici i rapporti fra le sezioni di ferro
dell'armatara tesa e compressa e la sezione totale del solido, nonch
quello fra la distanza dei loro assi dai lembi della trave e 'altezza
totale della sezione;

2. Si scelga lo sforzo unitario massimo a tensione o a pressione
del conglomerato uguale al corrispondente carico di sicurezza, se-
condoche, data la forma della sezione e la distribuzione dell’arma-
tura, si presume che il primo o il secondo rappresenti il valore pit
pericoloso degli sforzi che si verificheranno nella sezione stessa, I {
diagrammi delle tavole annesse, o le tabelle numeriche corrispon- ¢
denti, permettono di dedurre il valore corrispondente del modulo di
elasticita ; :

3. Posto per falsa posizione il rapporto incognito fra P'altesza
della zona compressa e quella dell'intera sezione, uguale ad un nu-
mero arbitrario di poco inferiore ad 1j2, si deducano colle ultime _
tre formule del sistema di equazioni risolventi i valori della defor-
mazione unitaria nel lembo opposto della sezione e nelle armature
metalliche. B da questi, coll'ainto delle tabelle o dei diagrammi ci-
tati, si ricavino l'altra tensione massima nel conglomerato, e le ten-
sioni a cui & sottoposta I'armatura ;

4. Si ricorra all’equazione che esprime 'uguaglianza fra i valori
assolati della risultante delle tensioni positive e di quelle negative
in una trave, la cui sezione abbia i lati uguali all’unitd di lunghezza,
e in cui la ripartizione dell'armatura sia fatta secondo i rapporti
fissati nell'operazione 1°. Una tale equazione permette di verificare
se la posizione fatta nell’operazione 3° & buona, o se va modificata
per accostarsi con tentativi, ove occorra, ripetuti alla soluzione vera ;

5. Coll'ultima formola che resta si calcoli il momento resistente
della sezione unitaria ideale considerata, poi confrantandolo col mo-
mento resistente necessario si pnd dedurre in infiniti modi una se- |
zione rettangolare a lati disuguali che risolve il problema.

Il procedimento per quanto laborieso non & cosi lungo come pud
farlo credere I'enumerazione precedente, prolissa di necessitd, non
potendosi far uso dei simboli adottati dall'A. senza spiegarli: al

<t pas

stesso

{
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quale proposito mi sia lecito conchindere questa nota bibliografica
di un lavore. cosi vasto e diligente facendo un caldo voto, che anche
in Italia si accordino gli studiosi di ogni singolo argomento tecnico
ad adottare nna notazione unica. Cid condurrebbe ad un’economia
grandissima di tempo e di fatica, ed al vantaggio prezioso di una
maggior brevitd e chiarezza. M. PanerTI

HE

Le turbine a vapore. — Conferenza del prof. Uso Axcoxs, del
R. Istituto Teenico Superiore di Milano. — Un vol. in-8° gr. pag. 33,
con 6 figure dimostrative nel testo. Estratto dagli « At%i dell’Associa-
zione Elettrotecnica [taliana ». — Torino, 1902.

Dietro invito del Consiglio direttivo dell’Associazione Elettrotecnica
Italiana, Sede di Milano, 'ing. prof. Ugo Ancona teneva, nella seduta
del 3 febbraio ultimo scorso, una importante e dotta conferenza sulle
tarbine a vapore. Quest’argomento non & nuovo ai lettori dell’ « Inge-
gneria Civile », epperd sono certo non riescira ad essi discaro che ri-
torniamo sul medesimo, seguendo il chiarissimo conferenziere nel suo
svolgimento,

Premesso un cenno storico, nel quale la loro origine giustamente
¢ fatta risalire ai tempi di Erone d’Alessandria, il prof. Ancona passa
a trattare della teoria di questi motori, incominciando daliefflusso dei
vapori, esponendo le formole che il Zeuner dedusse, tenendo conto del-

© I'ipotesi di Saint-Venant e Wantzel. Facendo poi la distinzione di tur-
~ bine ad azione e di turbine a reazione, dando spiegazione delle ca-

ratteristiche principali di ambedue le classi, entra a trattare delle
turbine Laval dapprima come prototipo delle turbine ad azione e delle
Parson per le turbine a reazione. Fin qui la parte teorica.

La parte pratica della conferenza consiste neli’esposizione dei van-
taggi e degli svantaggi delle turbine in generale relativamente alla
motrice a vapore a stantuffo e di quelli esistenti fra le due classi sopra
specificate. Infine determina quale possa essere presumibilmenteil campo
di applicazione delle turbine, concludendo con un paragone fra la tur-
bina e la motrice a stantuffo ed assegnando a quest’ultima, almens pel
momento, la vittoria sulle prime, pur non disperando che ulteriori per-
fezionamenti rendano Ia prima una motrice realmente pratica.

I concetti teorici svolti dal conferenziere nella prima parte, ebbero
un primo seopo di mettere in evidenza il ciclo termico ideale di qnesta
motrice, il qualenon differises punto dal ciclo ideale della motrice a stan-
tuffo; secondo scopo fa quello di far conoscere la differenza sostanziale
esistente, a parita di altre condizioni, nella velocita angolare delle
tarbine ad azione ed a reazione, Laval e Parson. A tal riguardo si pre-
ferisce in modo pit generale denominarle turbine ad espansione sem-

¢ plice e turbine ad espansione multipla, giacch® se la turbina Parson & a

reazione, non implica che tutte le turbine ad espansione multipla lo
debbano essere, e la differenza nella velocita angolare deriva in mas-
sima parte dal modo-di espansione del vapore. Nella parte pratica
il conferenziere, certamente per non oltrepassare i limiti di tempo con-
cessi in una conferenza, non poté precisare quali presumibilmente deb-
bano essere le differenze fra il ciclo ideale ed il ciclo effettivo percorse
dalvapore. Sarebbe da desiderarsi che in altra conferenza possano essere
esposte, perche, data la competenza in materia del conferenziere,
questa trattazione avrebbe un grande interesse, in quantoche, quando
fossero noti i difetti del ciclo pratico, si potrebbero almeno discutere i
rimedi che nel limite del possibile vi si possono apportare. Sgraziata-
mente per le turbine a vapore manca un istrumento il quale, come
I'indicatore per le macchine a stantuffo, possa permetterei di inda-
gare passo per passo l’evoluzionefermica che il vapore compie, e questo
esame quindi pud essere fatto solo per via induattiva, confacente agli
spiriti indagatori, ma sempre meno sicura della sperimentale ; e senza
queste indagini per via sperimentale, quando se ne abbiano i mezzi, o
per via indattiva, non credo possibile pronosticare, dal punto di vista
del rendimento tecnico, sull’avvenire di questa motrice.

Salla parte costruttiva e snlle difficolta inerenti, il conferenziere si
¢ espresso chiaramente specialmnente in una seconda breve conferenza
sulla turbina Rateau, tenuta nella stessa sede il 18 febbraio scorso.
Trattasi di una macchinz la cui costruzione non potrd mai essere

| affidata se non a mani eccezionalmente abili, per cuni, dato anche che

abbia un avvenire, che io non credo dubbio specialmente in determi-
nate applicazioni, essa sara sempre perd un monopolio di pochi co-

! strattori.

In quanto alle applicazioni che si possono fare, il conferenziere crede
che attualmente siano molto limitate, specialmente pel grave difetto
della non invertibilita del movimento, Vero & che questo difetto
pud essere eliminato con speciali meccanismi d’inversione del movi-
mento esterni alla motrice, o coli’impianto in ogni caso speciale di due
motori, I'uno a moto diretto, 1'altro a moto inverso; ma questo ri-
medio non & altro che un ripiego non scevro da altri difetti derivanti
dalla complicazione del complesso dell'organismo meceanico.

Chiudo augurandomi che {’autore della conferenza ci faceia conoscere

! il risultato de’ suoi ulteriori studi, che, data la sua attivita scienti-

fica, non tarderanno molto a comparire, e che, data la sua speciale
competenza tecnica, non potranno a meno d’essere graditi ai cultori
delle macchine termiche. C. Pexatr

Grovanxt Sacreri, Direttore. Tip. e Lit. CamiLus e BerToLERO di NATALE BERTOLERO.
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