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R. UN n ERSI'r A DI TORINO 

ARTE DECORATfVA MODERNA. 

])iscorso letto il 4 novembre 1901 ù~ occasionP. 

d rH inaugurazione dell' ctnno accarlemico 

• dal r:onte C ARLO CEPPI 

Professore ord inario di disegno 

Il desiderio di aver belle le cose da lui prodotte o posse

dute è sempre vivo, e se esso non può esercitare il dominio 

che ebbe già altre volte, aspira all'influenza che l 'ntilita

rismo gli contesta. 
Da questo desiderio una nuova Scuola d'Arte è sorta. 

Modesta in sul prìncipio non si rivolse alla magnificenza 

dei templi, non alla mftestà eli altri pubhlici edifizi. L'opera 

sua si concentrò negli oggetti che circondano l'uomo nella 

Illustri P 1·oj"essori, e_(Jregi Signori, 
! sua vita privata e eercò tipi i piit convnienti per le masse

rizie, i mobili, le stoffe, i gioielli e le decorazioni delle case : 

.\l rinnovellarsi in ciascun anno dell'inaugurazione degli riuscì ad introdurre un rinnovellamento eli forma ornamrn

~ b1 1li a. si ·tete a discorsi che per elevatezza di soggetto, per tale plastica e colorata. 

f;tconil in, rli oratori lasciano profonda t raccia eli dott rina. Ottenne la nuova Scuola completo successo nella pnbiJli-

.\ V\'Czzo più a esprimermi coll a matita che con le parole, cità ed estese poi l'opera sna a fabbrich e private c pubbliche 

•'Onscio della mia in sufficienza di oratorr innanzi :l sì auto- e fra queste eli costruzione prov v i~o ria avremo agio ad ap-

rcvole con'<esso, invoco indulgenza. prezza re le bellezze nella proRsima Esposizione. 

Anei rinunziato all 'alto incarico eli cui la Facoltà eli Qual'è la ragione del mutamento d'indirizzo nelrartr!-

, 'cienze mi ha onorato se non sentissi e apprezzas~ i in queRta Mi sia permessa breve rivista retrospettiva. 

·listinzione al Professore di di~egn o r importa n7. :l che Ri d;'t. Sul terminare del secolo XVII I tramontava il f.1re inan -

a questa Scuola. gurato dal potente gm;tio di Michelangelo. 

J;;d è dover mio esprimere tutta la mia gratitudi ne all a ll gran maestro, pur mantenendo in architettura le saggic· 

;)r ienza che nel suo Santuario concede la parola all 'Arte nrl l! ordinanze greche, plasmò la decorazione a norelle form e 

g-iorno solenne in cui con nuova lena s'accinge ne' suoi campi cercando dar vita alla materia, legandone le masse con ar

in lìniti a far nu0\7 e ricerche del vero, a comunicare i risnl- mon ia e libertà eli contorni. 

tati degli studi costanti , a proclam n. re i principi prr cui la l Rul suo modo di composizione e eli decorazione una falange 

morale s·assodft, l 'infermo ò sollevato nelle sue miserie, la l di artisti esagerando talvolta speciali qualità del maestro 

lrgge ri vela,ta nella. sua funzione civi lizzatrice dell 'umanità. idearono edifizi brillanti per elfetto prospettico e ardimento 

Gra1' i perdite dobhiamo registrare nei nostri ::tnnali. I 
professori Bizzozero, l{onga. Cognetti De ;\Tartiis, Coppino 

f"nro no lustro di questa ni versità. Vivranno nelie loro opere 

r. nella riconoscenza dei loro discepoli. 

di costruzione clecorati con ogni maniera di forme fantastich r 

o il.eclotte per lontana imitazione del vero. 

Altri dirà. co n competenza dei loro meriti distin ti . 
H.esti nn perenne atfettnoi'o ri r.ordo rli g r:-~ titnilin r 

bene che hanno fatto . 

Allo scoprirsi in quell'epoca clellc antichità di Pompei. 

gli arti,; ti s' in vaghi rono di quell 'elegante e vetusto stile ; 

! e per il rlesiclerio sempre vivo rli mutamenti, condannato lo 

l stile barocco, si studiò d' imitarr le maniere grrche e ro

pel 1 mane, desumendo rla esse la fermezza dei contorni e l:-~ rego-

! larità eli disposizioni che le distinguono. 

Benedetta sii Arte! 
'ru interprete del Bello procuri a.ll ' uomo vive soddisfa

zion i. Sollevi la sua mente. Jngentilisci il suo sentimento . 

. \i travagliosi conati dell a Scienza dài riposo. Prodiga de' 

tnoi tesori non ne fai parte solo agli iniziati a· tuoi misteri, 

ma illumini del tuo splendore tu tti i cnori che sentono. 

Per te non preferenza a partiti politici che arm ano gli 

nni contro gli alt ri . Se in tuo nome si fanno discussioni , 

q n este non lasciano rancori e ci:-~ scnn o sta ne' snoi principii 

dettati da sentimento che le ragioni non n lgono a com

muovrre. L'opera tua si a,datta alle piÌl n m ili coRe ; s'ap

r~lica a rlecoro ,]ei cittadini e delle nazioni ; si eleva a glori

ll eare con monumenti di amore In Sapienza eterna. 
. Ul a civilHL nostra non basta occuparsi solo di quanto 

:;ia materialmentr utile. Dopo aver con laroro costante me

ri tato il premio di prezioRe scoperte e con tenacia d' in o-eo-no 
p 

~ o 

~atte appl icazion i a vantaggio dell e comtmir,azioni e rlP.lle 

llldn trie, l'uomo rerra quanto fa rrv:-1 le delizio delret:ì 
meno colta. 

i Questa rea7. ione verso l 'antico si dimostrò in tutta la sua 

l potenzi! al principio del secolo XIX e Napoleone, inaugura ta 

! l'aquil a romana sug;li stendardi vittoriosi, volle cl1e og-ni erli

tizio fosse ispirato ai superbi monumenti clelia città eterna. 

! Aecademie e Scuole con severi tà di principii educarono 

luna generazionr ad nna architettura che ebbe nome ùi 

greco-romana condannando ogni maniera precedente e pro

l nnnziando a dileggio gli epiteti eli gotico e di barocco. 

! ?l'fent reque::;to sistema percorreva il suo cammino trionfal e 

1 e oramai pareva che ogni ispirazione artistica del l 'umano 

l spirito dove,;se ri'sere mùsumazione rlel sentimento greco, 

in conseguenza rlegli avvenimenti del 1814 s' instaurarono 

molte delle pafli'ate cose . 
J_,a forza che aveva abbattute le maniere d'arte successe 

a qnelle del mrclioevo aveva perdu ta la sua riolenza. 
Ebbe voga il romanticismo e con esso palpitarono eli mwra 

vita cnttedrali , castelli e chiostri. 
Gli artist i avvezzi a formarr il loro gusto sui modelli 

l greci e romani dovettrro piegare la loro fantasia a ripro
l 
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durre altri tipi, altre forme. In poche epoche si fecero edi- ! Secondo il loro parere ciascun individ no che si dà all 'arte 
fizì più disadatti e qua. i mostruosi per il connubio delle , deve arer in sè gli elementi di far cose belle, e collo stud io 
serenamente severe linee greche con erli ardi tamente medi- ! e r imitazione della natura può riuscire a produrre opere nel 
tati contorni dell 'architettura gotica. ! modo il piìt Mnveniente alle nost re aspi razioni artistiche. 

Ma la maniera g reco-romana continuava a dettar leggi i Nei mobili c negli altri oggetti d'uso tengono in gran 
nelle Scuole. l conto la loro comodità e praticità, colla ricerca dell 'elegan za 

Fra tutte le Accademie d' Italia quella di Brera spiegava ; dell e linee e dell e forme. Nei tessuti e nei parati ehbero 
la massima influenza sull'arte e coll 'opera dei grandi co n- \ ampio campo in cui appare la loro abili tà,. 
corsi clivulcrava in Italia qu el conrenzionale moclo eli deco- ~ Adottarono disposizioni geniali con ri tmo geometrico, ivi 
razione. o abbondano fiori ora smaglianti per brio eli colori ora spie· 

Nei giorni di primaYera della patria, come si maturavano r.anti per sapienti contrasti di ton i, ora fondentisi per misu
i sentimenti el i libertà non potè durfl.re il sistema assoluto rati effetti di tinte con contorni fermi c decisi. a· insegnamento delle Accademie. Il pubblico sempre avido di novità accettò il nuo1o stile, 

Il sentimento cl ' indipendenza con quello d'amor pat rio l le scuole adottarono sistemi d' insegn amento ulle basi pro
stimolò gli architetti nostri ad emancipar ·i dall e discipl ine poste da' suoi fautori. 
dom inanti in arte. Lo studio principale consiste nel rappresentare dal l'ero 

Con profondo senso el i riconoscenza al mio venerato mae- gli oggetti coll a ricerca di esprimere con sicurezza ed el7 i
st ro accennerò al Promis, profes ore in l(Ue;:.; ta niveBità clenza accentuandole, le quali tà caratteristiche. JJa natura è 
fra i prilll:i inno_vatori . . . . ! presa acl imitar,ione, ma per l?ro non si tratta di rip rodu rre 

Dotto 1nvest1gatore cle1 monumenti rornam non trascurò • le cose 11 aturali come le vecl~amo , ma rappre entarle coll e 
mai nei suoi viaggi nella Penisola eli studiare e misnrft rc l qual i t~L che Yalgo no a meglio ca ratterizzarl e, sempl ificando 
edifizi di ogni tempo glorioso per l'arte nos tra. con uno studio di analisi r sopprimendo quan to non coJJ co rre 

Nella Scuola furono inaugurati principi di libertà in arte. allo scopo indicato. 
Da numerosa raccolta di disegni eseguiti da lui con Nell a riproduzione si vnole che l'oggetto appaia nell a 

somma precisione gli allievi avevano tipi eli epoche e di sua forma ideal e tracciata e senzialmente coll 'espressione 
autori diversi da cui si pote1•ano fare concetti dell e migliori degli organi della sua propria vitalità. 
fabbricheital iane. Ielle composizioni era loro lasciata quell n. L' idealizzare le form e della nfttnra fn me7.zo adoperato 
maggior ampiezza d'invenzion e eli cui ognuno fosse capace. in ogn i periodo d'arte. 

Il Promis non ebbe poche diffi coltà da vincerr ma in Nelle decorazioni greche abbondano palme, foglie eli edera, 
quell'epoca il sentimento dei pii:t illuminati cultori dell 'arte baocelli -e altri elementi presi dal regn o vegetale ed espre si 
in Europa era con lui. con tan ta semplicità che del prodotto naturale appare ap

Francesi, Tede chi ed Inglesi percorrevano l' Itali a rile· pena la t raccia. 
vando misure, acquistando disegni t ratti dagli eclifì7.i nostri l\Ia se gli artisti greci disponevano con qualche simme-
e pubblicandoli nei loro paesi. tria que te loro fi gure, non mettevano poi uno stncl io così 

Le fabbriche italiane mercè tali pubblicazioni furono co- intenso nel tratteggiarne le qualità essenziali . Onde le loro 
nosciu te, apprezzate. Copiose imitazioni e quasi riproduzioni opere appaiono piit spontanee. 
furono fatte. Nell o stile ora nuovo certa rigidezza eli contorni sovente 

Frattanto l 'archeologia estese i suoi studi e coll ' istitu - assoggettati a norme geometriche clà un ' impressione el i cl n-
zione eli musei li volgari zzò. rezza rol uta e affettata, non sempre piacevole. 

Pel suo paziente lavoro apparirono nei più minuti parti - Da principio, nelle decorazioni si fece essenzialmente im-
colari eclifiz i sconosciuti o mal noti e fu rono messi in evidenza piego eli fiori , onde ii nome di stile fl oreale, poi, mantenuti 
i prodotti dell e arti minori degli altri tempi. Le loro bel- gli stessi principi teorici, si ricorse agli animali , alla figura 
lezze colpirono talmente gli animi degli artisti che gran umana, a tutti gli esseri della creflzione tnienclo partito de
parte eli loro disperò eli far meglio e con ogni studio si diede corativo da ogni loro elemento. 
alla riproduzione delle cose an tiche. Le loro opere, specie Linee, rilievi, colori guidati da sapiente fantasia concor
nei restauri , ebbero lodi. Ma poi propagatasi per ogni pro- rono al buon effetto generale e si fecero cose veramente belle 
clnzione questo sistema, all 'arte creatrice si sostituì lo studio e g- raziose. 
della contraffazione, al sentimento spontaneo l' industrio. n, Il nuo1'0 modo d'arte si risente del rigore eli principii 
imitazione, e dominò nelle produzioni commerciali di arte dettati da artisti di un a nazione grande più per forza e 
applicata all ' indust ria · un fare eclettico sprovv isto d'ogni costanza di propositi che per slancio di sentimento. 
carattere. E' compito d'artisti dotati di maggior ensitività il por-

Le aumentate relazioni dell'Europa col Giappone nell a tare elementi capaci di perfezionare questo stile novello. 
seconda metà dell 'ora scorso secolo avevano resi popolari i Le asprezze, conseguenza della severità eli metodo, sva-
disegni e le immagini fatte in qnel paese. niranno per la soavità delle ispirazioni . 

La semplicità dei contorni, l'ingenuità della riprodu- La natura interpretata con sentimento d'am ore manterrà 
zione del vero, specie dei fiori , la vi vezza d'espre sione delle la parvenza dell e sue form e non trasformate per eccessi eli 
cose rappresentate fu potente att ratti va per chi senti \'a astrazione. 
noia dal periodico avyicenclam ento d' imitazione degli stili Se il principio el i seguire la propria ispirazione arà se-
euro-pei. gnito costantemen te in succes i1•e evoluzioni, e l' arte non 

L' impre si o ne prodotta dall 'arte giapponese che richia- si cri stallizzerà nell e forme ora preferite, ma si allargherà 
mava le prove giovanili dell 'arte nostra, fu il pun to di par - ne' suoi concetti e nelle sue manifestazioni , i ri sultati sa
tenza del nuovo stile. ranno grandi e capaci eli rivaleggiare con quelli di altri 

A.rtisti valorosi se ne impossessarono nell ' in tento di ri- tempi. 
chiamar l'arte a' suoi veri principii d' ispirazione e colla Ja se quel soffi o cl 'ori crinalità che or si ri l'ela non man-
fiducia eli dare all 'epoca nostra il suo proprio stile. terrà potente la sua azi~n e contro le imitazioni com'cnzio· 

Con ardore e lealtà di apostoli conrinti si son messi per nali; vittim a dell' incostanza dell a moda , come splendida 
la nuova via. · · farfall a cadrà sul fi ore di cui ha succhiato il nettare. 
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In architettura la nuova decorazione dorrà subordin are l Ultimamente il conte Zeppelin in !svizzera, Santos-Du

la sua inf-luenza all 'organismo di ciascun ed ifiz io in dipen- 1 mont in :Francia ritentarono la prova. È noto come l'areo

denza della comodità e della olidità, a meno che si rogliano ! nave eli Zeppelin abbia drluso le aspettative per causa spe

fab briche capri ccio:;e i11 urlo col bu on sen o. i cialmente del rapporto sconveniente tra le dimensioni mas-

Qua:;i a facili ta re una applicazione di nuovo genere Ll i ! sima e minima del fusiforme; e come in vece risultati inco

decorazione si svolge ora e incontra farore nuovo sistema raggianti abbia ottenuto il Santos-Dumont, dopo varie 

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

Dicono che un fabb ricante di rasi in ce mento per otte- riuscì, in una giornata di calma eli vento relativa, a com-

uere maggior ·olidità ne' suoi prodotti immagina se disporre piere un percorso prestabilito. 
nell ' interno dell e l01·~parti un all acc iamento di Jil i di ferro. l Il successo del Santos Dumont incoraggiò questo ardito 

Da (1uesta as~ociaz i o~e co?peratira_ di elementi ~liv ~ rs i p~r ! navig~tore, ed altri ancora a pro_seguire nell? studio_pr~tic? 
natura c per wclole eh resistenza st ebbero buom nsultatt . e teonco dell'argomento; tanto e vero che m questi gwrm 

Le prove dell e esperienze sncce ·si va mente fatte ed estese ;;i annunziano varie cos truzioni nuove eli battelli aerei, e 

a grandi dimensioni colla scelta di materiali c colle disposi- rari studi sull 'argomento vennero già pubblicati in riviste 

zio n i dettate da ll a Scienza dà n no fiducia nelle costruzioni estere ed italiane; così che è a sperarsi che in tempo rela

in cemento armato. tivamente non lontano si possa asserire completamente ri-

t;on queste, diminuite le cliffi co l t~L statiche, l' architetto solto il problema in tutte le sue parti, soluzione questa 

arrà maggior li bertiL di esplicare l'arditezza dc' suoi concetti. ~ potentemente coadiu.vata dalla perfez ione cui man mano si 

Come giit l'architettura greca era stata trasformata dai portano i motori a miscela esplodente, i quali, come è noto, 

Homan i per r impiego dell'arco, così il nuovo modo di co- sono c:natterizzati dal loro piccolissimo peso per unità di 

struzione porterà con sè mutamenti di forme e di propor- lavoro sviluppato (poco più di 3 kg. per cav. vap. per mo-

ziou i. tori da 25 -'--- 50 cav. ,-ap.). 
llfa al disopra della va riabilità degli stili ; l'unità, la · * 

g- randezza, la nobiltà di concetto ; l'armonia degli scomparti, l Tre Bono i problemi principali che si presentano a chi 

l 'eleganza, l 'e ffi cacia dei particolari , qualità ammirate nel le ~ voglia risolvere la questione della navigazione aerea : 

fabbriche dei nostri mae tri, staranno pur sempré principii, ! l . Ottenere nn fnsiforme indeformabile sotto l 'azione 

condizioni di bellezza degli edifici. l delle pressioni interna ed esterna; e questo si conseguì da 

In questa trasformaz ione si presteranno con el i agio tal uni 1 alcuno proponendo l'alluminio in lastre sottili quale mate

elementi già in n o e conrerrà ricorrere a nuovi partiti. l ri ale per costrurre il fusifo rme ; da altri tendendo il soli to 

Non mancheranno robusti ingegni che rafforzati da studio l in volucro di seta sopra un 'ossatura di alluminio; e migl ior 

costante tro;·eranno la soluzione degli ardui problemi. l soluzione ancora si ebbe in quella proposta dal generale 

A roi, Giovani, speranza dell a Patria, non mancherà il feusnier, il quale ideò di porre dentro al fusiforme un pal-

coraggio di tentarht. ~ lancino compensatore alimentabile con aria a pressione suf-

I genii eli Giotto, Brunelleschi , Michelangelo vi accom- ! ficiente a mantener costante la differenza tra la pressione 

pagnino nei duri cimenti , e l'Italia riporterà ancora una l del gas contenuto nel fu siforme e la pressione atmosferica ; 

volta la palma dell 'Arte che altre nazioni ora le contra- 2. Jfantenere la così eletta «stabilità di rotta », vale 

stano. a dire, evitare i movimenti eli beccheggio e di rullìo che si 

_ __ _______ 
1 

possono manifestare nella marcia clell 'areostato, e che ne 
- l clisturbauo notevolmente il regime. Questa stabilità eli rotta 

}tECCANICA APPLICATA , per una parte dipende da conveniente proporzione tra il 
diametro della sezione maestra, e la lunghezza da poppa a 

ST DiO SGLLA PlWl'ULSlO_ E AD ELICE 

DELLE AHEO,NAVI 

I.\f HELAZlONE ALLE HEUE TI E 'PJ~ l:UENZE 

DI oA~TOS -DU:JJONT 

( Ver;gasi la Tav. V) 

prua del fusiforme, e per altra parte dal fatto seguente: 
è er iclente che non potendo disporre l'apparecchio acl elice 
di propulsione coll 'asse suo coincidente colla linea d'azione 
della resistenza incontrata clall'areostato nel suo moto, l'a
reostato stesso è soggetto acl una forza e acl una coppia 
giacente in un piano verticale, che tendono a farlo rotare 
attorno acl un asse orizzontale, oltre che a farlo progredire 
con moto di trasla.zione. Per neutralizzare l'azione della 
coppia si tenta equilibrarla con altra coppia generata spo-
stando il centro eli gravità dell'apparecchio dalla verticale 

Fin dal 17 3, anno in cui per la prima Yolta due corao-- passante pel centro eli spinta verticale che pel fatto del gal

giosi, Pilàtre de Hozier ed il marchese d'A rl andes, tent~- leggiamento quello subisce. E siccome il momento della 

rono edriu_sc
1
irono a con qui La re alte regioni dell'atmo fera, coppia generata dal propulsore eccentrico varia col variare 

RetTen o. t c ell 'apparccchio areostatico ideato e co:;trutto dai della resistenza del mezzo, si dovette trovar modo di spo

frat~lli ?lontgolfi er, nacque, si può dire, il problema della stare a volontà il centro di gravità clell 'areostato con un 

nangazwne aerea, la soluzione del quale doveva condurre peso mobile, corrente su guide, o sospeso a fun i manovrabili 

ad_una rer~ conquista, non a quell a cioè che pone il con - (fig. 46 nn testo). 
qmstato ~·e m balì a del contJuistato, ma sì bene a qnella che A dir Yet ia l'una che l'altra soluzione non garanti-

dà al pnmo padronanza assoluta. del secondo. scono, fino acl ora, una stabilità di rotta perfetta. Informino 

Trascorsero da tale data 70 anni circa prima che si av- gli inconvenienti occorsi al Zeppelin di cui l'areonave era 

Yer~s. ero tentatiri di soluzione. Giffard (1 852), Haenlein munita eli contrappeso scorrente su guide ; e l'accidente 

(18°3), Dupuy de Lòme (1872), Tissandier ( 18 3), Re- successo ultimamente al Santos-Dumont a ·Monaco, che 

n_ard e Kr_ebs _(l ±), i fratelli Renard (1885), per non vide il suo areostato inalberarsi per essersi impigliate le 

citar che t prmcipali , con varia fortuna, con e::;ito quasi fun i sospendenti il contrappeso mobile, rendendosi impossi

sempre favorerole tentarono dirigersi colle loro macchine ' bile la sua manovra, mentre permaneva l'azione della coppia 
nello spazio. ' ~ dovuta alla propulsione; 

~ 
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f 

Fig. 46. Prospetto dell'aerostato N. 6 di Santos-Dumunt. 

A Pall one. 
B l'alluncino curnpensalore. 

G C' Linea dei pun ti d' ttLLacco delle su~pens i oni. 
V l Tl'<tve <trmata. 
H Eli ce. 
G Tim one. 
.\1 Motore. 
!" Yentilatore. 
T Tubo di gonfiamento del palloncino t :ompcn~a torc. 
1\ :->erbatoio d'acqua e irrad iatol'e. 
R' Set'batoio rlell 'e.'senz<l . 
~ i'iav i cell <~. 

0. Determinare la potcn;~,a in (;ava lli del motore, il 
suo unmero di giri , o quello dell 'elice, uecessari per garau
lire ad nn dato fusiforme, comaudato da un elice dato, la 
navigazione in tutti i scusi t;un uua Yelocitit miuima pre
scri tta, essend o nota la Yelocitù del vento in cui si mauovm. 

Non è a mia conosceuza che tlltest' ultimo problema tino 
ad ora sia stato risolto in modo sodd isfacente; e, voglioso 
di portare il mio mod esto con tributo alla soluzione del pro- , 
blema sulla naYigaziono aerea, di cui l 'imporhtnz.a può . 
far:Ji grande, ho cercato di determinare teoricamente una : 
relazioue legante alle dirnensioui del fusiforme e delle pale 
dell' el ice il numero Llei e<Lva lli svi luppati tlalmotore,· il nu
mero dei giri dati dall'elice, la veloeitit miuima propria 
doll 'areostato, la velocità del vento io cui si naviga, ben 
rispettando la importantissima condizione ili dirigibilità in 
ogni direzione. 

Uuruli~ioni di dir igiuilità dell' areosh~lo . - Chiamando 
~on: 

u lavelocihLdel vento in cui l 'areo::staLoJevelllanov rare, 
IJ la r elocità propria de Il 'areo!:l t<Lto, 

V V' Quadri di la,eeratut'a. 
:-ì , Valvola di m<~.novrcL . 

:-ì, S. Vah·oJe automttLiche del pallone. 
S, • ValYola automatica del p<t ll oncino compensatore. 
1\ Ruota di direz.ione. 

L" C' 1\. Corda J i manovra del ti m une. 
B F Guiclerope o fune· di ~o~pcn~ione del contrappeso 

mobile. 
:\'O F Co l'ila di ri chi<uuo del guideropr. 
P P' Ingranaggi. 
~ Cono di tt'asmis~iune del moto. 
Y Batte!'ia per l'accensione nel motore. 

e evidente dalla tig. l (Tav. V)dw i:ic v < u potr:L l'a rcot>tato 
tenere una d~ta direzione PM, se questa sia cowprcsa nel 

cono d'angolo al vertice ~ :J<, esseudo ~eu "' = ~ . 
u 

~c v= lt , il pun to P caJemlo sulla cin.:onferenza di 
raggio v, l'angolo a di deviazione maf:ls ima dall a direziuue 
della corrente atwosferica divien e :.< = 90" ; quindi evidcu
temente l'm·eostato potrà ti:lJJere qualuuque direzioue, purcltè 
non a ritroso rispetto ad u. 

Se infine sia v > u, il punto l:' e<Ldendo den tro al ce r
chio, l'areostato può muoversi iu llUalunque direzione con 
una veloci t~L assoluta V, di cui il valore è evidentemente 
d<Lto dal diagramma polare costituito dal cerchio di raggio v 
e dal polo P (fi g. 2). 

-l<· 

l~esistema incontrata dall'wreustalu. - Prendcudo in 
considerazione la sola resitJ tenza incontrata dal corpo fu si-
1orme, di cui d1iameremo D il diametro uell a sezione sua 
maestra, questa resisteuz.a l{, sarù cvideutemeute quella do
ru ta alla velocitit propria v ; per cui dicendo K un coem
ciente cbe tien couto della densità dell 'aria, della fonlJ a 

V la velocità assoluta o risultante dell 'areostato, ç fl ell a prua e della poppa del fusiforme, del rapporto tra la 



L'lNGEGNlmlA GlVlLg E Ll~ Al\TI lNDUSTHIALl 69 

l 
tJczioue macstm c la lnngl1 ezza dell'areostato 
tura della sua superficie, sarà: 

e della na- \ 8e invete di rotare a punto !i sso, l'elice rotando ~:~ i sposta 
nella direzione del suo asse con una velocit~L v (quella propria 
dell' a~·eostato ), la velocità assoluta dell'elemento l . dr 

n D2 ·J . ·> ~ 
H=K. --v-= lQ D-v·. 

4 

Ed il Vttlore della costante lQ così introdotta, detcrmi-
11ato sperimentalmente in questi ultimi anni dal colonnello 
Henard, pare si aggiri sull a cifra 0,01 tì85. 

Spinta data da~t'elice. -;- Il lavoro utile c!J_o dovr~ .~vii 
luppare l'elice apphca~o all areonave, doveD.do lii co11dnwu 
lli reaime uauaaliare Il prodotto della rcststeuza H per la 

o o b d' . cl 11 . t t ' velocità misurata nella Irezionc e a res1s enza s ·essa, sam 
cvicle11temente L,.= K 1 D2 v3

. 

E dicendo " il rendimeuto, che si può chiamar pnéumieo, 
llell'elice, sulle sue pale si dovrà sviluppare un lavoro L 

L,. Kl D" :; 
dato da L = -- = - ·v . 

E S 

Per elici a due palO', foggiate tiÌ come l{tiCJle dello areo
navi, a porzioDi trapezio di piani inclinati sull'asse del
l'elice, secondo esperienze e calcoli iustituiti dal sopraDomi

~ 
nato colonnello Henard, sarebbe: c= ..':..._, od in pratica 

3 
:::i può ritenere t= U,G ...:... U,7. 

Ma la spint<L generata dalla rotazione dell'elice, si 
calcolare anche in quest'altro modo: 

Dia l'elice N giri al 1', e L[Uindi ~ al l'', 
GO 

può 

::: ia q> l'angolo dte la normale alla pala dell 'olite fa 
coll'albero dell 'elice stesso, c siano le sne dimensioni quelle 
segnate in fig. 3. 

Consideriamo una striscia elementare l . dr in una delle 
. , . . , 2 ,n·N . l 

pale. Questa SI muovera con nna yelocita , ed 11 
GO 

:> no piano farit ton questa v.elocitù l'angolo q>. 
La pressione lJnindi che l'elemento ri sente dall 'aria, ~ll lJ· 

posta stagnaute, 'secondo la frrmola del Hcnarll, conciliativa 
Lra le due teorie, l'una ammettente che si debba moltipli
care la pressioue in caso di faccia normale alla direzione del 
Jluido per il sen2 q>, l'altnt per sen 0, sarebbe: 

) N ., 
rl P . = k . l. d?' ( "' Tr r_) . (2 sen q>- :>cn" cp ). 

ti O 

E que~:~ta pres~;ioue tomputata uclla direzione dell'asse di 
rotaziouc dell'elice varrebbe: 

t ·) rN ., 

di viene ,,, = V ( 2 ~~ N) 2 + v2
, e l 'angolo fatto da l{ nesta 

velocità col piano dell'elemento (lì g. 4) diviene: 
GO. ·v 

"<); = cp -· arctg. -~-
2 •q· N 

Quindi la i-:ipiuta elementare, normale all'olemeL1to, sa
rebbe: 

dP1 = 

= k.l.dr[ ( :3rtrN)
2
+vtj' [2sen (<{l-arctg. GO v ) 

GO 2 tr rN 

- sent (<P - arctg. ~v ) l . 
2rrrN .. : 

.B.; quc~ La spinta elementare , computata nella llirczioue 
dell'asso eli rotazione dell'elice, varrebbe: 

rlP\ = clP 1 cos ri?= k.l [ 2 sen (!f - ttretg. ~) -
2rrrN 

''( . t 00. /J Jl 1( 2rrrN )
2

. 2l t - sen- <P- are g.--- cos rp l --. - -t- v c r. 
2 rr t· N J _ (IO ~ 

8i dovrebbe ora sostituire i11 questa espressione ad t il 

suo valore l 1 ~ , integrare rispetto ad 1·, o moltiplicare 
Rl 

prr 2. 
Però, quando anche, tosa taeilmente eomwguibile , ~i eli

minassero le funzioni circolari apparenti di 1·, osservandu 
che: 

V (60 . v)2 + (2 rr r Nr ' 
00 . v 

cos . arctg. 
2rrrN GOV(GO.v)~+2--;;-1.N?' 

si riuscirebbe ad una funzione di r talmente lunga c eom~ 
plicata da rendere difficilissima, se non impossibile, la inte
grazione. 

Si è pertanto girata la diflicoltà colla trattazione gratita 
riportata nella fig. 5. 

Dando ad r valori successi v amen te crescenti, si so1w gra
ticamente costrutti i corrispondenti valori l.li .. ,, c cou ton1 J..IO· 
raneamente si sono ottenuti gli angoli o/. 

Con note costruzioni si ricavano i segmenti: 

AoAo alal AlAI, 
che mpvresentano l'espressione ·.v (2 ~:~en "<); - sen~ <);) vei 
corrispondenti valori di r. 

L'espressione •.v2 (2 sen "<);- sen2 1);), propurziouale alla 
pressione unitaria a raggio r, si potrù avere pei vari valori 

nella quale espressione, a seconda dei vari autori (Poucelet, di r, trovando graficamente i momenti di forze espre~:~~c da 
:\.Jarcy, He.nard, LaBgley), k = u,yG ...:... U,3; e secondo n l- .,, (2 sen 0- senz -JJ) agenti ri spettivamente con braccio ,, .. 
L t me espcnonze lv= O, 1 ~5 ...:... 0,08~. . . , Si avranno così dei segmenti 01, 12, 23, ..... (j 7, i 

Integrandorla precedente e:::;pres~wne tolla cons1derazwne 1 q:H:l~ y~rta~~ come o~·dinate sn as~is,se , ugua~i, o r.ro~oJ:~~o
dw t= l __ c moltiplicando per 2 a fine di avere la l nah 'L!.' al_o11 successtvamente .dati ctcl.r, ~e1 pnn:I tla.eue-

cl P 1 =d P. cos rjJ =lv l(2 ~cn q> - scn~ <P)cos ~ ~ ~) ~ rl r, 
l10 1 

1 H ' . ' j ranno Il dmgramma della pressiOne umtana sn d una pala 

spiuta tomput~tta uella direzione dell 'asse dell 'elice sn tutte l dell'elice. . . , . . . 
due le sue pale sar~t questa spinta: Da q~wsto diagramma til ~uo faCilm:n!e r~cavare un so-

' . co ndr> diagramma delht pressiOne su stnscte di pala d'uguale 
p 1 = 2 k . ..!J.__ (::l se n Ql- sen~ cp ) cor%. 4 rr2~ (n, ·r''. dr = altezza, osservan~o che, vari<~ndo !a larghezza delle .striscio 

n ' · ~iO'l H nella stessa ragione con cm vana r, questa pressione su 
l 

1 
o _ _:! J2 · " striscio di pari altezza sa rù proporzionale al prodotto della 

= 2/v _I_ sen . 2 ç ( 1 - :;eu 'P )
1 ~ (H 1 _ H 1) . pressione unitaria pel corrispondente valore di ?", o per un a 

R1 2 tj02 1 0 quantità proporzionale a questo valore. 
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Ottennto questo secondo diagramma, di cui un 'ordinata e per oani gi ro dell'el ice tra un mas imo ed un minimo di
qualunque rappresenterà la pressione sulla striscia di al- pendenti dai valori minimo e massimo dell'angolo che il 
tczza costan te che cade sotto l'ordinata stessa; se ne potrà piano d' un a delle ali dell 'elice viene nelle sue successive po 
ricavare l'ordinata media Y,, , e corrispondentemente l' ascissa · si zio n i a fare colla direzione della velocità u. 
sua t'm. Se si considera una pala dell 'elice (fig. G), e la sua uor-

Ne avverrà che la pressione totale sulla pala considerata male n che fa l'angolo Y coll 'asse o o dell 'elice, durante nn 
dell 'elice si potrà aYere moltiplicando questa ordinata cr iro dell a pala stessa, la normale n piglia successivamente 
media Y,,. per la lunghezza R 1 - RJ della pala stesa, Jnn-

1 
tutte le posizioni delle generatrici di un cono d'angolo al 

ghezza che è somma delle altezze costanti di tutte le striscie: vertice 2 q>. L'angolo che la direzione di u fa con que te 
Ma questa ordinata media Y,,. non è altro che la pre~sione generatrici evidentemente varia da un minimo valore: 

unitari a corri ·pondente al raggio 1'm , moltipl icata per l'area 90' _ i - 0 

~~è ll~, strisci_a el eme~t~re l,. . dr,_ se con l"' indicasi la lar- I (che si veritica quando n ed zt stann.o nello stesso piano che 
ohezza _del_la pala d el~c~ al rag~IO t·, . . . contiene o o, e dalla stessa parte di oo ), ad un massimo 

E poiChe con sempliCI rapportt (e appun to trattandosi d1 • . , 
s?li. rapporti, il procedimento instituito ha veste generale) . _90 - l+ q: . _ . 
s1 ncava dalla figura che t·,= 0,56 (H1 + R

0
) , la pres- (eh ~~~ ha quando _n viene nello st~s o pmno ad ave_1e la 

si o ne unitaria a raggio r"' varrà : pOSIZIOne s1mmetnca a qn ~ll a cornspondente. al 1111111mo ). 
[ l l 2 r. (R 1 R ) NJ2 L'angolo che u farà co_l ptano della pala va:·1erà pu ~· ~sso 

P m = k [ ' 1
-:; 

0 + v2 J X tra un. massimo ed u? m~mmo,_ co~1~leme u ~an del m~mmo 
60- - e massimo sopra nom111ati, e qmnch di valon ~+ Y ed ~- c,_ 

r ( 60 o ) Sulla pala simmetrica avverrà la stessa cosa; o lo la va-
X L2 sen ~ - arctg. . riazione rw iodica dell'angolo si presenterà ~po~ tata sulla 

1,12 r. (B1 -
1 B0) N 

precedente eli mezzo periodo . 
- se u ~ (eo _ arcto-. GO · v ) J . E così la spinta dovuta alla velocità lt su di una pala, 

· l , 12 " (R1 + H0) N computata nella direzione dell 'asse dell'elice, varierà con 
O e: ()' (R + R ) continui tà tra i due valori: 

E . l . l l r"' l ,a :l.l o , po1c 1e "'=- 1 - = 1 , sara la pres-
R1 R1 k . l 1 +_&_ (H 1-B0)n~[2sen(i+:p)- sen2 (i+ep)jcos y ; 

sione totale sulle due pale dell 'elice, co mputata nella dire- 2 · 
zio ne dell'asse di rotazione dell'elice stesso : -

P'l=27.;cos (fl [2sen ( q> - arctg GO . v ) -
1,12 r. (R1 + R) N 

Q ( t 60. v ) l - sen- (o - are cr X 
\ . o 1,12 1f (R 1+ H

0
) N J 

;< [ [l, l 2;;-(Rl+Ro) N]2 + v~] li 0,56 (Rl + Ro) (Hl - Hu)· 
602 _ H

1 

Oél ancora, eliminando le funzioni circolari dei termini 

/.; it + lo (R1- H0) u1 12 l:len (i - y) - l:len~ (i- y) l cos <? ' • 
?. -
'-' 

mentre sull 'altra contemporaneamente la stesl:la spi nta. va
rierà tra i valori : 

7.; li + lo(B1 -R0)tt2 [2sen (i - ~) - sen~ (i- ~)J cos Q ; 
2 

l.; l1 + lo (H1- H0) t t2 [2 sen (i+ . ) - sen2 (i + !f') l cos q> . 
2 . 

coutenen ti v ed N, ecl ordinando: 

P' _ 7.;1,12 (R1
2 -H0

2) l 1cos ç, 
~- H X 

[ 

x \') 1, u ~r( l\1 + Ro)N[1,1:2r.(Hl + Ro)N sen 0-GO o. CO l> q> ] 

( GO V (60 . v)2 + 11,12 rr (H
1 

+ H.
0

) Nf --

Ora non si fa rà errore notevole se invece eli considerare 
qncste spiute variabili , ma compensautisi per la coesistenza 
di un massimo e eli nn minimo, si vo rranno considerare co

' stanti, e eli valore medio t ra il massimo ed il minimo che si 
! veri!ica su ciascuna pala. 

_ [1,12r.(H1 + Rù)Nf.1_ 1,12rr(R1 + R0)Nsen q> - 60 .vcosy)2/ X 
GOZ . ! (60 . v)Z + [1,12 ;r (R1 + H0) NJ2 ! l 

X L- 1_1, 12 r. (Rl l Ro) Nlz + vzJ . 
602 

E per semplicità di scri ttura, ponendo : 
1,12 rr (R1 + U0) N = A 

(term ine funzione del numero dei giri) ; e 60 . v = D (ter-
mine fuo zioue della velocità propria dcii 'areostato) : l 

P' = k . 1,12 (R12 -H/ ) l1 cos q: X 
l 601 . H l . 1 

l 
X [ 120A ( \ sen 9- Bcoscp)VA2+ B2 -A2 (Asen . -B cos ~?] ! 

Se finalmente l'elice ruoti e si sposti non più in aria : 
calma, ma in una corrente d'aria di velocità n, di r< tta per j 
modo da f<Lr l' angolo 90 ' -- i colla direzione dell 'as e del-

1 
l' elice, alla pres5ione P' 1 ora calcolata devesi evidentemente 1 

aggiungere la spinta che questa corrente d:L sull'elice. l 
:\Ia questa spinta su di una pala non è costante per ogni l 

pJsizione dell'elice atto rno al sno asse; varia con continuità j 

Dicendo pertanto P 1
2 questa spinta media sulle due pale, 

ri tenuta costante, sarà : 

P 1
2 = k ~+ lo (R1 - H0) u2 cos y L 2 sen (i + q>)+ 

2 
+ 2 sen (i- C/l) - en2 (i+ :i')- sen2 (i - if') l 

od ancora : 
P1

2 = k (l1 + l0) (R1 - R0) ·u2 co . q> [2 seni cos : ---: 

- sen2 i cos2 .y - cos2 i sen2
.;; l · 

E così la spinta totale data dall'elice sarà: 
Pt = P' 1 + P 1

2 • 

E poichè nelle condizioni di regime dov rà pur essere : 
Pt = R = K'D2 v2

, 

. , d h B . . ncoman o ancora c e v= --- , s1 avm : 
60 

K' D2 B2 = 1,12 (R1
2

- RJ2
) l1 X 

602 • k cos ~ 60·1 R1 

x[ 120A(Asen q>-B cos.:,;)VA2+B2-A2 (A en ~-B co ~rJt 
+ (l 1 + l0 ) (R1 - R0) n2 [2 sen i cos ~ -

2 . () '> • 9 J -- sen ~ cos· rp - cos- z sen- ~ . 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTHIALI 71 

Per semplicità di scrittura ponendo: 

K' D2 = H (qnantit:'t inclipenrlentc da N c da v), 
602 • k cos cp 

~,12 (R1~!~l)_~! =X id. id. 
60 4 • H1 

(l1 + Z0) (H1-R0)u
212 se n i cos <r - sen2 i cos2c;> - ros2

1: se~1 2 <1> l= 
= Y id. rcl. 

si avrà: 

H B~ =X [120A(Asrm~-Bcos ~) VA~+W -

- A'(Asen ~ -Bcos JJ)2J + Y. (1) 

E a questo modo si è pervenuti acl una relazione legante 
la velocità propria v clell'm·costato al numero dei gir.i N 
dato dall'elice, date le dimensioni rlell 'elice e della sezrone 
maestra del fusiforme. 

Ove però si volessero separare ed ordinare i. termini ri
spettivamente in N ed in v, pur superando le cbfficoltà al 
aebriche aJ incontrarsi, nulla eli utile risulterebbe dalla (1), 
~ssenclo assai complessa la legge legante N e v che ne risnl
terebhe. 

Lavo ro consumato dall'elice. - Si può ora passare ari
cercare una relazione legante il numero eli cavalli C effet
tivi consumati dall 'elice, e quindi svilnppati dalla motrice, 
alle quantità fino acl ora indicate. 

E' evidente che il momento della spinta che su d'un ele
mento di pala cl' area l . dr si genera per causa della rota
zione, della traslazione e della corrente di velocità u, preso 
questo momento rispetto all'asse di rotazione dell' elice 
stesso, vale, tenendo presenti considerùioni già fatte: 

d M t = k l [2 sen (<P - arctg. GO· v \) -
2 1r 1· N 

1 GOv )-] [ ( 2rr1·N 2 
-- sen2 

1 cp-archt.---.- sen ~ - - ) +v2]1·.rlr+ 
\ 2 rr1 N . GO 

+ d 
1
1 k (l1 +la) (R1 - Ho) n~[2senicos~-sen2 icos2 cp-

2 -

. " . [ H1 - H0 l0 + 2l1 J- / -cos2 't sp.n· cp l sen ~ R0 -j- --- 1 
3 10 + 11 l 

d'onde: 

Ne avverrà pur qni che il momento clelia pressione totale 
sulla pala considerata si avrà moltiplicando la ordinata 
media Y/, per la lunghezza R1 - Rù della pala Rtessa. 

Ma Y/,. è il momento della pressione unitaria corrispon
dente al raggio 1·',., moltiplicata per l'area della striscia 
elementare l',. dr, se con l',. indico la larghezr.a della pala 
d'elice al raggio r'm. E poi eh è: 

sarà: 

l'm= li~= li 0,575 (Hl+ H,o) 
Rl Hl 

]\K 7, l L~ 2 ( GO . v \ ''t= " sen cp , sen <P-are. tg. _ 
l l,l5 ;r(R1+ H

0
)N ) 

" ( t GO. v ) J - se n- 0 -are g. X 
' l,lG 1r(H1+H

0
) N -

. X l(l, 15 rr (H1+ R0) Nj2 "] 
-- GO? -t v· _ X 

X 71 1_0,575 (Hl +HoYJ2 (Hl -Ho)+ 
Hl 

(11 -j- f0) (R1 - R,,) " . " . + -
2 

tt- \2 senzcos ~ - scn·z cos2<jl-

- cos2 i sen2 <P] [ H
0 
+ Hl -; Ra lo+ 2 li -] l . · 

lo+ li - \ 

Ed evidentemente 2 Mt sarà il momento torcente che si 
avrà sull'albero dell'elice. 

Il nnmero di cavalli C che deve sviluppare il motore per 
generare tale momento torcente, dicendo s' il rendimento 
della trasmissione tra il motore e l'elice stesRo ove siano 
tutte le dimensioni state espresse in metri, e I~ spinte in 
chilogrammi, sarà evidentemente: 

C= -
2~ N_ 2 Mt· _2_, d'onde M1 =C 60 X 75 X<' 

GO X 75 e1 4 rr N 

Si può ora, nel limite delle approssimazioni permes~e in 
questo genere eli calcoli, ritenere 1·,, = 1.1,,, 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 = 0,5 75; ed allora dai due valori eli M1 ricavati si 
avrebbe l'uguaglianza: 

~15X<1 C l [1,12. (R1+ H0)] 2 1H
1
-H

0
) l

1 

2 1r N k sen ~ G04-:-~-- - X 
\ .R [{~1rrN)2 Jr ( 

Mt = ksen ~ l J R"

1 

,~0 +v? L 2 sen 9- X 1_120A (Asen~-Bcos ~) t/A2+B2-A2 (Asen~-Bcos ~rJ+ 

GO v) ( GO v) +Y(Ro+_S Hq_ 1o +2l1 )· ( 2) - arctg. · - sen2 <? -arctg. - · J 1·l. dr + . 
2 1r r N 2 rr 1· N 3 l0 + l1 

+ Cl1 + lo) (RI - Hù) n'! 12 sen ì cos ~ _ sen? i cos? <P- ~5 Etj così
11

si tavrebbe t'~tn:eCqnaNzione sufficientemente approssi-
2 ma a ne c re qnan 1 tt , e v. 

- H _H l + 2 l . Cons~derand? poi le equazioni (1) e (2), ecl eliminando tra 
- cos2 ì sen 2 ~ J [ R0 + _ 1 0 0 1 J : . eh esse rl termme comune: 

3 l0 + l1 

Ed ancor qui procedendo all'integrazione con metodo gra- fl20 A(A sen ~-B cos ~)VA 2+ BL·A 2 (A sen <P- B cos ~)2], 
fico, si osserva che avendo già ricavato nella fig. 5 il elia· 
gramma delle pressioni sulle striscie eli uguale altezza, è 
facile ottenere con semplice poligono funicolare il diagramma 
dei momenti rispetto all'asse di rotazione eli queste pressioni 
su striscie di uguale alte7.za. 

Trovata l'ordinata media eli questo diagramma e la cor
rispondente sua distanza o r'm dall'asse eli rotazione, dalla 
figura si ha cb e il valore di questa distanza è: 

r'm= 0,575 (H 1 + R0) . 

si avrà, sostitnendo ::1i si mboli B, H, X, Y i loro valori; e 
semplificando: 

K' <1 C 
--- (H.1 + H0) D2 v2 - 71G,G --- _ = 

7.: cos <P k sen cp N 
= (2 seni cos ~ - sen 2 i cos2 ~ - cos2 1: sen2 cp) ~~~ x 
X ~ (R1 ..:._ H0) [R1 (2 l0 + l 1) + R0 (l0 -j- 2 Z

1
)] , 
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l 

od ancora : l cito a compiere un t ragitto quasi retti lineo fin o alla torre 

ÌC' R + ] => ) D" ., / C !1 Eiffel , elevantesi presso il Campo di Marte, a girar int.orno 
----. C ' l "o · v· - 7l6,5 --- - = l d ·t t ' tt 1· · tt· 
J,; cos 0 

7.· eu ~ ac e sa, e a n ornare, con rag1 o r 1 nuoro qua. 1 re , .I-

l l lineo, al punto eli partenza. 
= -- (2 sen i coR co - en2 i cos? 6 - cos2 i sen? t) u2 X ! Nell'andata, navigando nella direzione E.-O., ebbe Yento 

3 · · · farorevole, pirando questo in direzione S.-O., 1/ 4 0 . ; nrl 

,< JH.1
2 (2 l

0 
+ l

1
)- 1{

0
2 (l

0 
+ 2 l

1
) + H,

1 
R

0 
(l

1 
- Z

0
)J. r!torno, invece~ non essencl? _mt~t::tta la clirezio~e del vento~ 

E a questo modo si ha una relazione legante v, c ed N l ebbe con ~r~no. L~ veloCJta d1 tale. Yento_, m1surat~ dagl ~ 

in fL~n~io ~e drlle dimensioni c~~l fusifOJ:me e.dell'elice, e rlelle ! ~n~momett: m staz1?ne ~t:lla ~orre ~J ffel , n sultava d1 metn 
conclizwm del vento, molto pw sempl ice di quell r fino ad , J. ,<J~ - 5,00, ad un al tezza d1 met11 150 . "7" 30~ d.al suolo. 

ora ottenute nel corso della presente t rattazione. 1 I ~l pallone ~antos-Dnmont n. G le dimensJOlll compa-

J,; sarà facile in ogni caso, date le dimensioni d eli 'areo- 1 ren ttnella r~l~uwne (:~)erano : D = m. G,OO; H1 = m. 2,00; 

nave, calcolare nna delle qn:wtità per noi interessanti, v, ~o = m. 0,~~; l,, m. 1,08 : lo= m. O,BO; C= l G H.P; 

C N note le altre dne. N = 200 gm al l . 

'co'nverrà scrivere l' ultima relazione ottenuta per le con- Sostituendo questi valori nell a (3), ed eseguendo i cal-

clizioni pil1 sf<tvorevol i alla navigazione dell 'aerostato, le coli , si tJ:o_va: ."fl . . m. 9 , ~ al 1". . 
qual i evidentemente si verificano per la marcia a contro· Calco h mst~t~1t1 da ~1. Armengaud Jenne, che ass1~tette 
vento. In questo caso essendo v contraria ad ~t, la devia- alla pr?va, m n sultat1 della prova ste~sa, e n~ortati ne~ 
zione di v rispetto ad u diviene ç,oo _ 1; = 180o, d'onde ~o! l?ttJ .no del ~ I cembr~ 1.901 de_lla Società clegl ~ l_ngegne.n 

i = - noo, e q nindi se n i = _ 1 , cos i = o. cm h. d t Fran?1a, attnbm~cono 111 vece alla veloci ta pr?pn~ 

Di pii1, tenuto conto che l'esperi enzrt di venti an ni ormai raggmnta dall areostato rh antos-Dumont nn vitlore eh soh 

hrt dimostrato essere conveniente dare all 'elice un passo (ri- m. 8,50 -'- 9,.oo. . . . 

feri to n.i suoi elementi più lontani dall 'asse di rotazione) tale . La poc~ d1span tà esistente t1:a Il ralore ?ato ~1alla rela

che sia ucrnale al diametro suo massimo 2 li . es-·endo in zwne teonca dedotta, e quello n cavato dali espen enza, con· 
queste co~ cl i r.ion i evidentemente: ' ' ~ ferma l'applicabilità d eli 'eq nazione ( 3) ; e la si spiega molto 

1 
" facilmente se si osserva che l'equazione stessa è dedottn sup-

cos q>= 

e 
l 

ponendo l 'areostato immune da movimenti di beccheggio : 

l mentre in pratica, se bene si tenti di evitarl i il pii.t che si 
possa, pur tuttavia non è possibile escluderli as olutamentr 

1 con evidente diminuzione della velocità propri a. E di vero 
l nel movimento eli beccheggio il fusiforme presenteriL alla 

resistenza del mezr.o una ezione maggiore della sezione 

" 1 " n~ 

/ l -,' ~ l ] +'li? 4 o 

., stenza stessa crescerà, a detrimento della. velocità couse -

sen 'i> = 

1 

--- -- ;-- - , · ma,estra --, eli cni si (\ tenuto conto, e quindi la resi-

n· 
, . . . . . gui bile. 
~?:1 n ~z10ne l~g~ute !l.' n u ~1~ro dCI caval.h C. al numero dei . Si agg!t~nga di più che per .arrivare. alla relazione (3) sn 

, 111 ~ ed all.a 1 eloCita mm!ma, che eh IameJ r. m~ ancor~ v, ; esposta st e t rascurata la resistenza mcontrata dall 'appn

propn a del! _a r~o~tat~ .navJganto r.o.nt. ro ver~ to, I? fnnz10nr : recchio di sospensione e dalla parte sospesa al fus ifo rme. Si 

dell e climenswm rl ell rlw.e e del fn ~ Ifo rme , cli verm: cerca, è vero, di ridu rre in pratica al minimo tale resistenza , 

1/ 1 +r.~ l\.' . __ E' U ; ma ~o~~ _si riuscirà certo ad an nullarla. completamente. 
- ( B 1 

t H.
0

) D? v?- 71 G,5 v l +,, ? _ = i DI p m ancora, per ottenere una relaziOne ahbastanza se m-
r. 1.~ l~ N plice tra le qnantitiL v. C, N, le dimensioni del pallone e 

·:.._ 1 ( n n? ) Q " • ! dell'elice, e la velocitù del vento, abbiamo supposto di potr r 
- 0 -2 Q - _

2 
w J H. ,- ('2 lo + l,) - i ri tenere O, GG = 0,57G. 

·' V l+ r.- l+" Or bene n tutte queste ragion i devesi imputare la leg-

- H0
2 (l0 + 2 l1) + R 1 H.0 (71 - 70)]. ~ gera differenza t ra i risultati del calcolo instituito ed i ri-

E posto K' = 0,01 G85, l~= O, l (1•alor mrdio t ra i pro- , snl tati perimentali, e questa differenza co ì piccola non pntì 

babili \l eclotti da recenti esperienze), s' = 0,9 (trattandosi infì rmare il ragionamento fatto. 
el i tener conto dell e sole perdite in alcnni 8upporti Nl in un ! Se peraltro vogliasi una relazione che meglio ancora tr:~ 
imbocco a dentatu ra pi~na), la precr.dente uguaglianza , n > duca qunnto in realtà succede nella navigazione aerea, pi· 

calco li nu merid fatti , si potr1 fi nalmente 8Criverr : gliando come punto di partenza il rapporto tra il vn lore 
c ' teorico della velocità propria e quello riscontrato nell'e8pe-

O, 175 m, + Ho) D~ Il?= 21241 ,3G - T - ; rienza., basterà introdurre un opportuno coe ffi cient. rl.i COl'· 

n Q N , rezione nella formala (3). 
- 0,94 w fH.,- (2 l,>+ 7,) - Si ritiene tale coff1ciente conveniente nel valore O 75 · , , 

- H,1
2 (l0 + 2 71) + H. 1 H.0 (Z

0 
+ 71

)1. (:i) blchè l'equazione che darebhe lfl relocità propria cl rll 'a reo-
: stato, tenuto co nto del movimento el i becr.heggio, della re· 

sistenza incontrata dalla navicell a ecl accesso ri e chll 'appa.-* 
Applicazinnc allrt cspPrlcnm di San tns Dnmmlf. recchio tl i , ospensione, . i ridurrebbf' alla seguente : 

Questà rrlazione (3) teoricamente dedotta, e con metodo 
non as!<olu tamente rigoroso, r forse in r.rrta sna parte meuo 0,131 (R1 + R0) D? v2 = 21241 . ~ G _Q_ -
evidente, i può coonestare, applicaiHlola ai risul tati del- N 

l'esperiema che il .' ignor Santos-Dnmon t esegnì iii Pa. ri cr i - 0,94 tt2
J R1

2 (2 l0 + lJ )-
ai 19 ottobre 100 1 cnl suo p3llone n. 6. "' - Ro2 Clo + 2 l,)+ H., Ro Clo + ll)j. 

È noto come questo audace areonn nta, partrndo (hlla ri1a Unendo a questa equazione quell a esprimente il num ero 

della Senna, in vicinanza del ponte eli St.-Cloud, :<i:1 rin- 1 dei giri del motore in fnn zione dei giri N dell'elice, e la con· 
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dizione di massimo rendimento del motore, che legherà il 
numero C dei cavalli al numero dei giri del motore stesso, 
uli è evidente che si ha una solnr.ione ben determinata del 
" problema proposto: . . 

Determinare di qua) potenza debba essere 11 motore eh 
una data areonave ad elice, perchè, funzionando lo stesso 
motore in condizion i di massimo rendimento, possa l' areo
nave avere una velocità propria minima determinata, quan_do 
si voglia viaggiare in qualunque direzione con una velocità ~ 
el i vento massima prefissa. 

Ing. G-IACOMO ALLARA. 

( + l•~ODES fA El,EMI1~NTARl~ 

IL PH.OHLI!; i\IA Dl SNELLLUS A''lPLlATO IN GENERALE 
b: RELATIVA COMPENSAZIONE. 

Se poniamo per brevità: 

sarà : 

Q11indi: 

se n j31 se n ./32 ... se n j3, 
= K, 

sc n "1 sen a, sen "" 

e c t se n ~ 
se n \.!. 

A 8 X -t ·-- co l 2. 

scn q: - se n l); 

se n c + se n 1f-
co t e - 1 = co l (P+ rr4, ) 

co l p + 1 

ossia : 

Quindi: 

tang t'\ = tan g M co t (p + ~ ) . 

()l::-:- ~l + l\ 
1f-= M -N. 

(4J 

(5) 

(6) 

(7) 

Ques to problema si può enun ~inre I!ei s~guent i tei:mini ge- Si vede subito che l'angolo 3usilia1·io p dipende dai seni 
nerici: «_Data la -po siz~on e pl ~m _m et n~a d t tre p~mt_I A,_B,C, degli angoli comp?nenti che nei_ casi ordinari della_ pr~tica 
,> determ1~are que!la d1 qua_nte s1_ vo_gi_Jano _n staz10m !alt che sa1·annu minori d1 una mezza circonferenza e perc1ò n~ul-
>> d,all~ pr1m a ~taz10ne _P, SI coli t mi Il pnmo punto A, dal- i terà co l 2 > O, ossia l'angolo p si _dovrà prenù~re nel pnm~ 
>> !ultima staztone Pn 1! terz_o r~nto C, e_ da tutte_ le n sta- ! quadrante; in ogn i caso sarà facile, secondo Il valore degli 
>> zioni P1 , P2 , •• • P, s1 collimi l! punto mter~ed10 _B >> . ; ango li com ponenti, stab ilire in quale quadrante si dovrà pren -

Di esso ~bbiamo dato p:t·.la pr1~a vol_ta la_ ns_ol,uzwn~ gc- ! d1 •re l' ango lo a_u sili ario p. ~)e_r assegp~re quindi il vero valore 
nera le coli uso delle coordtnate 1 eltangolan, cwe alJIJwmo che compete 31 due ano·oh mcoo·niLI ilJ e -J; basterà fare al -
trovato l 'espressio_ne dell 'azimut d_el prim? lato A P1 d,ella tenzione ·ai srgni da cu{'saranno ~lfetti · i due fat tori del se-
polig?nale in _funzJO~e delle coo~·d1~ate. d_e 1 , tre puntt d a p- l condo membro d cll'espres~io~e (6); così è evidente. ~he a 
poggw c degh anp;o lt component~ miS~Jati ( ). . ! sl'gni eguali dei d11e fatton s1 avrà un prodotto pos1l!vo e 
. Lo _stesso JH'?b l~ma,. quando I. lati dc~la _po hgonale non l sarà ~ > 1)i, a segni disugu::di corrisponde invece_-;;< 'lji • . 

stano mtrccetal!, st puo ~ncl!e nsolvere 111dtpe1:dentcmente Determinati i due angoli ~ e 1)1 il problema SI può dtre 
dall a consideraz ione deglt az tmul e delle coordwa te re_ttan- 1 risoluto e si procederà al ca lcolo delle diarronali c dei !ali 
golari ed appl icare al medesimo il metodo di compensaziOne, della poligonale col le seguen ti formule fa~ili a dedursi (fi -
eiò che form e r~ l'o~gell? della presente Nota. . < gura ~7) . < 

Nel caso specia le 1 dati del problema sono: due lati AB=a, 
BC = b e l'angolo da essi compreso ABè = B del _triangolo 
di riferimento ; i misurati sono le due serie di angoli com-

sen i1l 
BP, = d1 = AB--·

sen a, 
ponenti cc,._, ft ,. (n = t, 2, ... n). . . . . . . l 

Per la nsoluzwne del problema s1 eons1den Il poligono d1 1 B' P, 
(n + 3) Iati A P, P2 ... Pn CB e si determinino nel ~od~ 
solito i due angoli incogniti BA P, = q,, B C P,.= 1)i d1 cu1 
si conosce la somm::t e se ne determina la differenza; po-

scn j31 ·' B sen ç. , sen ,31 = d., = d -- -=11. - - x -----
- ' sen .x" sen :x, sen ::< 2 

niamo : 

sen :: sen j3 sen ft B 1\ -- J , -= A K --·- X ----1 X ---2 

se n a, se n e< 2 se n "~ 
n 

l r. (~ l_J_)_ 
:::! P, i- l:l 
l - ---

2 ' 2 ('l ) 

l y - ·~ 
J\' -

2 

B 
se n q: sen f3, , sen fin-l 8 P,. =--= d n = A --- X ----- X ... ---
se n a, se n cc 2 se n"" 

sen v.' - BC 
sen ftn 

= B B' sen r• 
sen(e<';-e<;) 

Per trovare la sem i-differenzn N dei due angoli q> e y si 
cerca il rapporto del seno e si applica la nota LI'?sformazion~ A P, 
trigonometrica. Perciò si considerano successivamente gh 

l - A B se~ ( Y + e<,) 
" scn :x , 

(n+: t) triangoli aventi due a due un Iato. in comune e ?i , p
1 

p
2 

_ 1, 
moltiplicano memb1·o a membro le eguaglianze che ne n- ! = J, se n (j3, f- cc2) = A B seu ç- X 

scn .x 2 sen :x , 
sultano: 

AB ~e n u. , 

P, R scn Y 
P 1 B seu :x 2 

P2 B -sen e, 
Si ottiene: 

AB 
BC 

P, B SC II "" 

P,, R sen B2 

l' n- l B sen "" 
r;;J3 sen .Bn-1 

P,. B ___ sen .!, \ 

~- sen ft,-

se n ·.!- , se n x, sen .x2 ... sen "" 
se n 'i' / se n f, se n .s, ... sen ,e, 

(2) 

Pn C 

(3) 

se n (./31 + :x 2) 
sen a" 

t2 = AB 
sen cp sen }3, X -x--sen :x , sen cc2 

sen (j32 + o: 3) 

sen cc 3 

sen q, K , = l, = A B -- X sen (./3 .. X " = 
se n 'lji sen ft" 

= 13 C se n (Pn + 1);) . 
scn ft, 

) (8) 

l 

(0) 

("1 G. DELL'l'AL\, Determinazione eli una o più stazioni in
wgnite con semplici misure angolari («L'Ingegneria Civile», 
1901, pag. 377 e seguenti). 

Perchè nasca la compensazione nella risoluzione del Pro
blema di Snellius ampliato in generale, è necessa rio si possa 
collimare almeno da una delle n stazioni incognite ad un quarto 

Fase. a• - Fog. 2• 
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B 

,\ 
lu \ 

\ 

~ \---4 
:2 , "\ \ 

b ' 
' ' 

\&_ 

fig. 4'7. 

'
Hmlo tri o·onomctri co C' e si conosca la misura esa tta del lato " ~ de ll a tri~n go lazi o n c n C'=b' e dcii 'a ngo lo A D C' = D'. 

1\;;pp resent iamo l'an go lo ne'r .. = ì'i (i = l ' 2, ... n) ; le 
osservazioni di controll o nei verti ci I\ le diremo complete 
quando in vece di uno so lo dei due ango li co mponenti di con -
troll o a',. , ./ ; si misur ino entrambi. . . . 

Partendo dalle note formule di Gauss sull e lr iangol::tziOn J, 
~;erchi amo anzitu tto il numero dell e equazioni di condizi one 
cui darà lu ogo il probl ema proposto nella compensaz ione. 

Le formul e di Gauss so no: 

A 1- n - 2 P + 3 = num ero di e.quaz. di condizi one 
angola1'i e la te1·ali 

13 + L- 2 P + 2 = num ero di eq naz . di cond izi one 
la lerali, 

dove di notano: la let tera A il num ero degl i angoli misu
rati , B quello dell e basi o lati mi su 1·a ti, P qu ello dei verti ci, 
L quell o dei lati. - . 

J.t:sa miniamo il c:~so più generale in cui al quarto punto lr1- 1 

Angoli 
os~rn:u i 

a ; 

6 · • l 

C{ ',· 

f3' i 
calco l n i i 

(;l 

·? 

/' i 

(a',.- Ct. i ) 

Diffcrcnzr 
Correzion i Lngari1mi dci ~r ni t :wolari 

per l " 

v :x i log sc n a,. la i 
' ' vft . 
't 

log sen ,B.- l fi , i 
\' , . 

(/. ,t log scn cx '1 l" •' i 
v l . log sc n ,6'; t ' . j ,t !j 1 

. ' 

dC? lorr scn o " . l.;; 
d -0 loo- scn ·J; " . t.y 
V,. i ,, log sen ;·; l )'' i 

v a'- (/. log se n (.:/;-a ,:) la· - a "O nometri co B' sia stato collimalo da tutte le n staz ioni c -----'------..:__--~-~~-----=-~ b e tutte qu es te osse rvnzioni sian o com plete. 
Evidentemente sa ranno all ora i il numero delle equnzi on i 

di condizi one a11gola1'e ed i quello dell e equazioni di condi
zione laterale; le pri me sono date dall'espress ione ge nerale: 

Cl. ; + Jìi =Cl.',- + jì'; (i = 1, 2, . . . n), (•H ) 

le second e si possono rappresent:ne co ll'unica espressione 
genei':11e : 

se n 'i' se n f) , se n ,B, / se n f) ; -2 se n f i- l a-X-- X -- x ... X--- = . cn::>:, sen a 2 sen ;c " sen a;- 1 sc n Cl.; 

- b' . ~n ì'i _ 
- sc n ( :z';- a i ) ' 

(12) 

purchè si abbi<t l'avvert_enza di l_i m_ilnre il p~·im o memb ro _ a ~ 
solo prim o rapporto , :H due pnm1 rappor ti, ecc., a tutti 1 
rapporti ri s pe tti va ~11ente pc ~· i= 1, 2, .. . n_ . 

L'n ngo lo mcognil o ;·; sara dalo dalla relaziOn e ge nerale : 
r- i -n 1 

Co min ciamo a determinare l' espress ione degli errori d 4> , 
d w sugli ango li ca l co l ~ti <? e -.J; , perciò ri co niamo nll c eq11 a
zioni ell e se r vo no alla loro detei'm inazi one , cioè: 

se n ? _ b se n a 1 • • • se n (/." -- - - -x -- -- -
se n ..;, a se n fi 1 . .. se n f ,. l ( l !~) 

l 
,·= n i = n. 

<? + 1)1 = -. (n T 'l) - 2 C/. 1 - ~ jì; - D, 
i= l i -:::::.... 1 

le qua li per condizione debbono essere verifi ca te e si possono 
sc ril'ere nel modo seguente: 

a X se n c;> X se n .e, ... se n ·,. = 
1 b X se n + X se n =< 1 ... se n (/." 

- r:(n + 1) + 2 a, 2 ,e,. 
/ ( l G) 
l 

Per co moditù di stampa si scri vo no i seo- ni 2 senza i limiti 
che si so ttintendon o. " 

y ; = (i + l)r.- LB'-Jç+ _'2 P; - fi' , j(i = '1,2, ... n) . ('13) l 
•- l l 

Prendend o i loga ri tm i della prima di queste du e equazi oni 
abb iamo: 

Qua lora i va lori ottenuti per la congiungente B P,. da ll 'ul
tima de ll e formule (8) ri sultino in tolleranz:J , si può proce
dere alla co mpensazione nel modo seguente: 

Indich iamo con i so liti simboli gli errori di misurazi one 
de .,. li anrro li e le differenze tavol ari per 1" co rri spondenti ai 
lo:a ritm"i dei seni , si po lr:~nno riunire tutti gli elementi ne
ce~sa ri per la compensazione pel caso generale conside ralo 
nel la tabella segue n te: 

l 
l 

Iog a + Iog sen <P t log sen ft 1+ ... - log sen ft,. / 
- log b - log sen ..;, - log se n a1 - ••• -- log se n a, = O; (1 G) 

i - r. (n + ·J) + 2 :z; + 2 jì; + 13 -t c;> + 1V = O . 

! Queste ~qu~z i o ni_ d?bbon_o ~s ere a_nche soddisfa tte quando 
, ag l1 ango l1 m1sural1 SI sos tittnscano 1 corre tti e si ot terrann o ! le equazioni: 
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log a+ log sen (~ + lL ) + log se n (ft, +V ft , ) +- ... . 
+ log sen (j3,. + V e n) 

' ' 
- Jog b- log sen (0 + di/-) - log se n ('-' 1 v :x ) - . ..f 

' 1 ( 17) 
- log se n (:x,. + V a n) = O 

' 
\ _ ,. (n + 1) + 2 (a; 1 Va i ) + 2 (pi + VB i) + 

' ' ' 
+ D +.;;+ ct 6+~+ d 1)!= 0, 

da cui si deduco no le seguenti : 
Jog a + log sen . , Jog se n ? 1 + .. . - log se n ,e,. 

_ Jog u- Jog se n 1!.- - log se n ::~. ; - ... - log se n a,. l 
-+- t6 d . :::: (t o, V P. ;) - t., ll 1); - ::::: ( ta i Va i ) = 0 , (18) 

l ' }.J ," :i.) ," v ' ' 

_ ,.; (n + l)+ :::: (a;+ \ a, i) + :::: (fi, + v)ì, i ) -i- l 
+ B + o -, d <? + ·.); + d 1/; = O . 

Le equaz ion i ( 18) combinate co ll e ( 16) daranno : 

t ," d::, - t-0 d0 T ::::: (t e i V B i) - :::': Cta i V a i) = 0 l 
v • • ' ' ' ' ' ' ~ ( l 9) 
. "' V · t -> Vn · + d 6 -f- d '= 0 ) - :x, t - /J , t ' . . . 

Da ques te due ultim e equaz ioni r iesci rà fa ci le ricava re i 
Yalori de ll e co rrezioni d ç; , d .i)! in funzi one deg li errori di 
misura; infatti esse si posso no sc ri ve re nel modo seguente: 

t6 rt Y- t,, di)! = :::: Ct:x i V :.t i ) - :::: (l p i V e i) 
. y ' ' y , J J 

d c;> , d ~= - 2 V :x i - sV 8 i· 
' ' ' 

( (20) 

Se si mo ltiplica la seco nd a di qu es te due equ azioni per t 6 

t'si sot trae la p1·ima, si eli mina il d c;> ; se invece si moltiplica 
h second a per t 'Ili c si ngg iunge alla prima, si elimina il d 1J; ; 

rosi fa cend o, si oÙengono i valori dell e due incognite ce l'Ca ti: 

'S Cta i V :x i) + t :) :::: V a i 
' ' ' ' -1--

t !J;I + ti)! 
d y= 

::::: (t :.t i V :x i) - t.0 2 V a i 
d ~= ' ., ' 

t :) + t r!,; 

:::: (t e i vf3 i) -t- t0 :::: v ~< i 
J ' ' • )J , - - --

ty + tv 
che pos -iamo anche sc ri vere nel modo seguente: 

si fa ccia nell 'ultim o vertice P ,., cioè pel valo re parti co lare 
di i = n; la for mul a sa rù cosi ge nerale, c sc ritt:;~ so lto la 
orma loga ri tmica diventa: 

log a+ log sen (:;:',. - "'") t log sen Y + 
+ log se n °1 + ... + log se n ftn-1 

log b' - log scn ì'n - Jog sen a, - ... 
- log sen:x,. = .:.,. . 

l -
(t~>) 

\ . 

l 

In ques t 'ultima eg uag lianza J,. rapp resenta in valore c 
' segno, esp resso in unità del ses to ord ine cl ell e mantissc dei 

logaritm i, la differenza fra i ùue loga ritm i della dia go nale 
D P, ,· per la quale si rerifìca J'osse n azione di co ntrollo, c 
perciò sa rà una quantitù cogni ta. 

Sos tituendo ng li ango li misurati e ca lco lat i quelli corretti, 
s i o tlerrù: 

log a + log se n (::~. ',. - a,. 1- V-.' n - V a 11 ) + 
' ' + log scn (q, t d i!; ) + log sen (.B, --j- V ,s_ 

1
) + 

+ ... + Jog sen (.B,._ t + V R 1) y , n- l(%) 
•- log b' - Jog sen [(n+- l ) :: - <? - d ;p -

' - - ) \T \T l ) , ç_ ' . ., . l -- (.x,.+ ,. :< ,n - j3,n - .J + ,u ni- t .B',n j 

- logsen (a , + Va ) - ... -logscn (:x,.+ Va n = O, 
' 1 ' 

OSS ia: 

Jog a+ log sen (::<',. - a,.)+ log sen <? + log sen ,81 +l 
+ ... + log sen .Bn- 1 

-log b'-log sen[(n + 'l)n - . -d<i:-::':Pn- B'+.s',.]- , 

- log se n a 1 - ... - log se n an , (27) 

+ tq, d.+ :::: Ct_s, ivp, i ) r t.x· ,nVa' ,n- t:x ,n v..~,u 

- :::: (t:x i v :x i) 
' ' 

• J ' ~ ' ' ' J ' .l ' 

1 
Combinan do le equa zi on i (~5) e (27) e ridu cendo, si otti ene: 

) t = U 

! ..'.,. + 2 t6 d 0 + 2 :5 t r< i V e i - 2 t P.' n V B' n = 0, (2H) 
! ' i= 1 .}J J • ' ,JJ ' J ' 

i i oppure: i=n- 1 

_:;,. + 2 t0 et <? + 2 s t 8 i v~ i + 
' i=l J ) , , 

(2~1) 

d~= - ' '-X " ' ' .-L _ ' ' :_X "'V. ,- 2t:x• nVa' n-2 ta• nV:.< n = 0. ~ta i + t6 ::':ts i-t6 ) 

· -tat l ~ B t ' ' ' ' 
t6 + t..J ' l::J + t0 · · ' Si può adottare co me equazione di condizione laterale la 

, t . ; "" ~ 1 t .

1
r (22) : formula (28) oppure la (29). Sceg liendo ques t'ultima , si so-

d -, - - :x , i- ~· "V . - }~ ,i T I)!X" V . ! st itui sca per la correzione ango lare d c;> il suo valore trovato 
Y - t _.!._ t X - :x , t- t + t - ,B , l. i nell a second a de lle formule (24) , av remo : 

c;> l ~ c;> 0 . ) 

E se pon iamo per brevità: ! _:; ,. + 2 t q, [(m - 'l) :~': V a , i - (P-t l ):~> j3, i J + 
~ t v. i + t6 2 ts i - t6 l ! 
--'-- _._ = m ' ' · p , ) (23) 

t<? l t.:; t'P + t~ 

le due co rrezioni si potranno scri vere pure: 

d ·.;, = - m . :::: V"' i -, l' . ~ V e i 
' ' ' 

d ~= (m - l ) . 2 V a i - ( p 1- 1) . :5 V > i . 
' i' > 

l (Ci'·) l l -l 

~ e t~rmin ate in questo modo le es press ioni dell e due co r
reziO.u~ d ep , d 1); , riprendi amo la furmu la generale (12) di 
co ndiZione laterale : 

a X se n ( :1.'; - a i) se n :;; se n ; , se r~p2 • . • se n ft,. 1 -· 
1 

( 
9

) 

b, -- . !~ 
X se n ;· ; se n a, se n :t 2 se n a3 • •• sen a, 

. ~o i trove remo la forma che assumerù l'equazione di con
cl tZione la terale ne ll 'ipotesi che l'osscl'Vaz ione di controllo 

( 30) 

1 2 t :.t• n V./ 11 - 2 t-. n V :.t 11 = O. ' ' ' ., ' 
E se la poniamo sotto la fo rma c> T [ A v j - O simuolit:a

mente l'equaz ione di co ndizione laterale si polr:i. sc rivere 
anco ra : 

i= u. t·-=n 

_:;" + ~ ,\; V a i + :::: IJ ; V p i + A',. V;;, ' n = O. (3 1) 
i = l ' i = l ' ' 

Per maggiore chiarezza dell 'appli cazione di questa fo r
mula generale, riportiamo l' espress ione dei va lori da doversi 
attri buire al le funzio ni A i, JJ i, A',. nei sin go li ca i spec iali . 

Così se l' osservaz ione di controllo si cons id era avvenuta 
nel vertice P, saranno: -
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A1 = 2tcp (m - 1)-2tr~. , 1 
A2 = 2 tep (m -1) 

A, = 2 t q, (m - 1) 

A., = 2 tep (m-1) 

81 = - 2 tq, (p + 1) 

B2 =-2lep (p + 1) 

B1 = - 2 tep (p + 1 ) 

B .. = - 2 tep (p + n 
Se si considera l'osset·vazione di contt·ollo nel vertice P2 sat·anno: 

A1 = 2 tep (m- 'i) 

A2 =2tq, (m-1) - 2to.,2 

A. = 2 tep (m -1) 

13 1 =- 2 tq, (P + 1)+ 2 t.f3 ,1 

B2 = - 2 tep (p + 1) 

B3 = - 2 tep (l! -j- 1) 

Bn= -2tep (p -f- 1) 

Per l'osset·vazione di controllo nel vertice P3 si devono porre: 

A1 = 2 tep (m - 1) 

A2 =2tep (m-1) 

A" = 2 tq, (m -1)- 2 ta,a 

BI = - 2 tq, (p + 1) + 2 tj3,t 

B, = - 2 tep (p + 1) + 2 t .!3, 2 

B3 = - 2 tep (p + 1) 

B .. = - 2 tep (p + 1) 

A', c_: 'l. t , 1 a' 
.l,. = .l, 

A'• = ta' 2 
' 6,. =.l2 

A' a= 2 la• 3 

' 

Infine, per l'osservazione di controllo nell'ultimo vertice P,. si avranno le relazioni seguenti · 

A1 = 2 tq, (rn- 1) 

A2 = 2 tep (rn-1) 

A3 = 2 t q, (m - 1) 

A., = 2tq, (m - 1) - 2ta,n 

B1 = -2tq, (p + 1)+ 2t.f3,t 
82= -2tep (p + 1) -j- 21.{3,2 
B3 = -2lep (p -j- 1) -j- 21.{3,3 

Bn- l = -2 tq, (P + 1) + 2 tj3 , n - l 

Bn = - 2 l q, (p + 'l) 

A',. = 2 ta' n , 
~~~ = .l. 

( (32) 

l 

(34) 

Si consideri ora l'equazione del minimo [V Vj = minimo; ! Si potranno nel modo suesposto determinare le correzioni 
si troverà il minimo della funzione [V VI mediante le equa- : angolari Va i• Vf3 i• Va' n nell e varie ipotesi che l'osser-
zioni correlate o correlative che daranno per gli errori an- · ' ' ' 
golari i valori seguenti: • vazione di controllo avvenga nei successivi vertici: 
V · A· I -0 l V, ·-A· X l~ i P, (i=1,2, ... n). a,-- • n- a z-- • ' " ' ' d · ' . : Infine se si moltiplicano le conezioni angolari così ottenute v.f3,; - B; 1,. = o . . a cm v.f3 · = n, x r.. (36) : · · · 11 d'N' 1 • 81 ncarano : ~ , z \ per 1 cotTispondentt valon de e tuerenze tavo ari per 1" si 
V A, I O l V 1' ' X r ' avranno le correzioni da doversi introdurre nei lo!!'aritmi dei a' n - " " = a' 11 -=- ~ " " ' v ' · ' seni degli angoli osservati e degli angoli calcolati. 

Infine, per determinare il valore del correlativo I,. si ri· Si otterrà infine il calcolo cogli elementi compensati, gli 
corre all'equazione normale che è della forma: angoli e i lati compensati. c,,.+ [A A] X J,. =o. (37) L'unito esempio numerico chiarisce l'applicazione !lei me-

todo di comp.ensazione proposto pel problema di Snellius E nel problema in esame sarà: ampliato in generale, considerando il caso di n = 3, che è il 
~ .. + ~ A2

i X I,. + ~ B2
; X 1,. + A2

' ,. X I .. = O (38) più comune che possa occorrere nelle applicazioni pratiche , 
che corrisponde all'equazione di condizione laterale (3'1): ; e che l'osservazione di controllo si faccia nel vertite P" ; l l'unito Casellario ci dispensa da ulteriori spieg~zioni (Verli 6,.+ ~A;Va,i + ~B;Vj3,i -l- A',.V CJ. ,n = 0. (31) fig.47) . 

Dall'equazione (38) si ricava il correlativo I,.: , l CASELLAHIO PEL CALCOLO NUMEH.ICO 
I - ~.. -c,,. (39) DI COMPENBAZIONE DEL PROBLEMA Dl SN!!;LLIUS 
" = [A A] = ~ A2

; + ~ B2
; + A2

'n AMPLIATO IN GENERALE. 
Evidentemente la funzione [A Aj si può avere anche diret- ! 

tamente dall'espressione seguente, la quale può servire di 
controllo del calcolo numerico: , 

[AA] = (n-1) [2tep (m-1)J + j ! 

+ [2 tq, (m -1) - 2 ta, n ] 2 + ( l 
i= tl- l l (40) ! 

+ i!I [-2tq, (p + 1) + 2tj3,iF + f2ta',nF+\ 

+ [-2tq, (p + 1)]2
• 

~ F on.1ruLE JJI IHSOLuzrom·: . 

K = sen ]31 sen .{32 ••• sen ,a,. 
sen a1 sen a2 ••• sen "" 

b 1 
cot p=- X-a K 

( t) 

('2) 

(3) 
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tang N = tang M co t (p + -" ) 
' 4· 

(D _ _L w 
'! - .l' m-- -- -

2 

1- n l 
( 'n= (n + J) 1r- LH' -!- ~ + ~ Pn- j3' ,. 

. l ~ 

(4) l 
! 
l 

(5) ! 

(6) 

(7) 

" :::; p,, = 56411 41' 34" 
l 

B = 1'1911 27' ·12" 

s = 684° 08' 46" 

s .:__ 34211 04' 23" 
2 

log b = 3,996'1535 

c. log a = 6,261299:) 

c. log K= 0,2216850 

log col? = 10,4791380 

~ == ·18° 'iH' 19" 

H P,. = a ~?~n J\..·~·~1 ftn - 1_ =- b ~~ ~/ (8) 
se n a 1 se n a, ... se n "n se n Jì,. 

(Il ~~ 'l) " = 36011 00' 00' l 
2 

B p = b' sen ì'n _ (") 
n ( ' ) " sen Cin-Cin 

M= ·17° 55' 37'' 

log lang M = 9,509888() 

B' - H-0° 21' 50'' 

(p = 27° 08' 48" 
§ PUNTI CERCATI. " 2 Pn =---: 561·0 4'1 ' 34" 

P1 Monte ltolar(l;iu 

P~ Nuraghe Siglia;10 
1\ Monte Cogh in as ( 

1T 
logcol p+ -

4
-)= 9,7004782 l 

l\, .......... . la= 110° 30' CJ:-)" 

(n +·l ) 1r = 72011 00' 00" 
§ PuNTI DATI. 

A Punta spinosa C Punta bianea 

B S. Piet ro a mar·c C' Stazzo Si lvara 

§ ANGOL I NOT I. 

D --=- H9' 27' •12" B' -= 14011 21' 50'' 

~ Lor;. DEI LATI NOT I . 

log a = 3, 7387005 log b =- 3, 90()153:1 

lng b' = 3,6069623 

§ A~r;oLt .IHSURATr E 

o 1 - 134° 49' 53" 

o 2 == 61° 35' 00'' 

"" = 45° 43' 39'' 
CXn == 

ANr;OLt CAI.COI.AT I. 

.?1 ::.c: 65' 08' R4" 

,62 == 94° 38' .')9" 

P,, = ·l G2° 45' 29" 

' }'n == . • • •. • • • 

2 .e = 32211 33' 02" 

log tang N - 9,2'103668 

N= go '13' H " 

M = •! 7° 55' 37" 

0- 27° 08 ' 48" 

98° ·18' 21" 

o:'~ == ~l7 ° 58' 35" 

Ci:! = 45' 43' 39" 

§ CALCOLO DI LOG K. 

log sen a 1 = 9,8507593 

Jog sen a, = 9, 9442409 

log sen ('1 :1 =- 9,854.9209 

log sena, = ...... . 

Jog sen ,81 = 9,9577788 

Jog sen fì2 = 9,9985684 

log sen Jì" = 9,4 718889 

Jog se n ftn = ...... . 

2 log sen a = 9,64992'11 2 Jog sen Jì = ~1,4282361 

log K = - 0,22·16850 = \l, 7783·150 

~ CA LCilLO il [ CO>IPI,NSA7.TONE. 

A, = 2 lr:p (m - 1) 

A, == 2 tr:p (m - l) 

=- 5,82 

--" - 5,82 

A:< -= 2 t9 (m - 1)- 2 t:~.,:J ...::: - 9,92 

B, - --2t9 (p ~ l ) + 2t p , 1 =- -l,6t. 

B2 =-2t"' (p-f 1) t-2t8 , 2 =-= -3,91 

R~ =-- -2 t (p (JI + l) =-= - :-3,57 

-- O,fiO 

A2
1 -= 33,8724 

p2 =-- 3:-1,8724· 

A':•-== \)8,4.064-

R", = 2,58\lfi 

IJ2~ _c:: 'l i1,288 1 

W,=- 12,7-M\l 

0,:-lfiOO 

[A A[ =-·1\17,2~-!38 

-'l = - :3G 

- _'; 
] _ = 0 18 

l i\ A l ' 

\' _, r = A, :< l = (1) 
' 

= - 1" 

V ::t. 1 ::--= A2 X l -_ (2) 
' 

\ 'o: 1 --= A, X 1 --- (:3) ,. _..:.; -· 2'' 

V 13 1 == B, X I = (4·) 
'' 

=~ 0",-i 

V ~ , = B2 X I ~-,- (5) 
)J ,· 

-- - 0",7 

\' _s ,s _::__c: Il :: v. l ;..- (ti) - -- 0",6 

V p · •1 - -: Ve .. - Vr,-_a ·=-o (9) -= - 2',4-
:-J '. "' ' t) ~· 

V" :' = V6 ,1 !- d 0= (10) = -0",4· 
11) ,l ' 
d (jJ = 3" ,4 

d ~=- 2",:J 
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Calcolo dei lati 

log a =- 3, 73870t15 

c. log se n a 1 == O, 1.1.92407 

log sen cp = 9,65922 17 

log d, = 3,547162() 

c. log se n cc 2 = 0,055759 l 

log sen ft1 = 9,9577788 

log d2 = 3,5607008 

c. log se n a"= O, 1450791 

log sen jì2 = 9, 9985684· 

log d3 = 3, 701,.34·83 

log b = 3, 90615:33 

Jog se n 1i' = 9,1800841 

c. log se n ft, = O,Zi28111 l 

log d3 = 3,704·3487 

L'rNGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

§ CALCOLO D'"LLE CORREZIONI . 

Diff. L<wolari per l" Correz. angolare Correzioni 

l 
nei lou. ;;eni Simbolo Yalore Simbolo Va lore " 

tec,; -2,00 -(t) 1 - 2 1 

t(? 4, l l d cp 3,4 -t 137 

ta,2 ·J ,·14· - (2) 1 + ·J '3 

t }3 , l 0,97 (4) - 0,4 4 

t.:;. ,3 2,05 (3) 2 + 41 

t }3,2 -0,17 (5) -0,7 + 2 

13,75 d 1i' 

- 6,711 -(G) 0,6 

Cai<.:olo 

cog li clement i compensali 
------------

3, 7387005 

O, 1-1.02386 

0,6592354· 

3,547 1 ?!b) 

0,0537603 

9,9577784 

:},5ti07132 

o, 1450832 

9, 9985686 

3, 7013050 

3,9961535 

n, 1801157 

O,G28, 070 

3, i04:-liG2 

log // ~ 3,(;069623 

log sen ;·, = 0,0931.207 

c.log se n (-< ',,- -<") = O, 102000.) 

'r," - 0,31 (IO) 

t.:;.'--:x '1,03 -(8) 

- 0,!~ 

- 1,8 
+ 

:lO 

:-l,G06~l62:.J 

0,005'1':W8 

0,101\l\175 

log d, = :3,70438:.J:i :3, /O.I.380(j 

t" 1 + ta è + la ~ 
m =-=- ' - ' ' 

t(? + t~ 
t .? 1 + te ·) + 'J3 ~ ,~u, J ,- > 

5,21 
17,86 

- '10,0() 

(m- 'l) = 
12,()5 

1 i ,86 

7ii Jl = -------'--'---
t~+ t.;; 17,8(j (Jl + 1) = -;l~ 86 

' rl<p= (m-l) (Vé< 1 + V",+ V, ") -(p -f- 1) (V r.' 1 + VJ3, + ' ..,..,- ...... ,ù y, ,- v ft,3) = 3'',1· 
d 1);- - m ( id. ) +p ( id. ) == 2'' ,~} 

3 3 
d cp ! d,:, -= - :s (V · + Ve ') 

1 
a, t , , l V" 3 = V e' 3 - d (? - :S (V a i + V r.~ i) = (V 0• :l + d ~ ). 

l ' l ' l ' jJ' ' ' 

NOTIZIE 

Norme da seguirsi dai Comuni nelle ricltiesf e <li analisi, 
JH'esso i Laboratori Sanitari govemativi e . munici1mli, di 
saggi di acqua, che si in t cn<lono destinare ati uso potabile. 
- L'Ispettorato generale della Sanit(ì pubblica (JJiinist,ro dell'In
terno), nell'intento di meglio assicurare la necessaria uniformità eli 
criteri nella raccolta e nella spedizione dei campioni d'acqua da sot
toporre ad analisi chimica e batteriologica onde accertarne la pota
bilità, ha creduto opportnno redigere le istruzioni che qui si ripro
ducono. 

Avvertesi inoltre che, qualora i camp!oni d'acqua per conto dei 
Comuni debbano essere esaminati batteriologicamente nei laboratori 
dello Stato, il prelevamento dei medesimi dovrà essere di regola 
fatto dal medico provinciale, il quale, in tal caso, si avvarrà delht 
apposita cassetta refrigerante, eli cui è dotata ogni Prefettura, per 

Pro(. G. DELIT ,\l.j. 

i assicurare così il trasporto dei campioni stessi a bassa temperatura. l Le cassette che hanno servito al trasporto di campioni, verranno 

l 
poi restituite alle Prefetture dal laboratorio batteriologico del l\li
nistero, munite del materiale necessario per la raccolta di nuovi 

1 campioni, così da poter essere sempre pronte al bisogno. 
Avvertasi infine che tutte le spese inerenti alla raccolta c spedi· 

zione dei cam1ioni e delle cassette sa ranno a carico dei Comuni 
interessa ti. 

" A . .Analisi chimiche.- Allorchè l'acqua scaturisce da terreno 
mollo profondo e roccioso, dove ogni possibile inquinazione sia, in 
modo assoluto, da escludersi, basterà inviarne un saggio, racco
gliendola direttamente al vero punto di scaturigine, secondo le norme 
seguenti: 

(( 1° La vresa dell'acqua sia fatta da versona tecnica. 
" 2° Si 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 più recipienti). 
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« 3• I recipienti siano prima diligent emente lava ti , dentro e 
fuo ri, con acqua ~istill ata _(1), e po_i _repl i catamen~c. co~ l'arqna che 
si vuole fa re analizza re; siano poss1btlmente muniti d1 tappi sm_e· 
rigliati, oppure di sugheri nuovi, fatt i bollire precedentemente In 
acqua distillata . . . 

" 4° Per la presa si cerchi di raccogl i e r~ l'acqua per attingi
mento diretto dalla scaturigine, evitando og m ~ontatto _cii essa con 
l'esterno del recipiente : e nel caso che ciò non Sia po;mb1le, quando, 
special mente, _l'acqu a. v! ene su a ~~lla ~d . è neccssa.n a la pres~. per 
immersione si cun d1 1mmer"ere Il rec ipiente al disotto del l11 ello 

' o d" ' t l superficiale dell 'a~qua, _n el bacinetto natur~le 1 racco, a, _p resso a 
pu nto di pullulazwne, 10 modo da raccoglierla dove non sm venuta 
a contatto con l'aria esterna. 

" Se l'acqua è incanalat a, cd il pu nto in cui vien fuo~i, non è 
quello in cui essa naturalmente e primordialmente scatunsce da~ l ~ 
viscere ?ell a terra! il saggi? deve !?rendersi dopo che s1a n~ ~segm~1 
gli scavi opportuni per la nc~rca d1 questo, ~ttlllgendo l acq ua di
rettamente alla vera scaturigine, come nel pnmo caso. 

" ~e 3i estrae da l sottosuolo col mezzo di pompa , si dovrà prima 
pompa re per tanto te~1po, q u~nto a secoyd_a d ell'ampi~zza del po~zo, 
se questo è a serbatoiO - SI creda sutficwnte perche non s1 !ac
colga l'arena rimasta in esso ri stagnante. - e Il pozzo è t ubulare 
si lasci pri ma usci re compl etamente l'acqua che è rima sta per qua lche 
tempo nei tubi. . 

" s• Si noti la temperatura dell 'acqua alla sorgente, tcnen do v1 
immerso per qualche minuto il bu lbo di un termom etro esalto, e 
non si dimentichi di notare anche la t .. mpera tura esterna sul luogo, 
la data e l'ora del giorno in cui si fa h presa. Sarà di gra~d~ 
interesse conoscere la temperatura dell'acqua nelle diverse stag1om 
dell 'anno. 

" 6' I rec ipienti , dist in ti da etichette por tan ti il nome della 
sor"ente o de l Comune che sped isce, chiusi col ta ppo ricoperto di 
ea1~a pergamena ben lavata e suggell ati col timbro del Comune 
a ceralacca, in presenza del si ndaco o ?i chi per esso,, ven f?"~no con: 
venientemente imb.tllati entro cassa eh leg no e, se l analisi dovra 
eseguirsi nei Laboratori del Ministero d ell ' i u_t~rn o, sia~10 s~editi 
franchi di porto: " Ai Laboratcri della Samta pubblica, piazza 
Vi ttorio Emanuele isolato S. l~ n sebio, Roma ", dandone contempo
raneamen te avviso: per mezzo della Prefettura, al 1Iin is tero del l'in· 
tern o, al qua le sarà spedito pu re il verbale di presa d'acqua. 

" B. Analisi batteriologiche. - L'esame batteriologico dell 'acqua 
rl a derivarsi per uso potabile nei Comuni, deve farsi o presso un 
Istitu to go ve rnati vo o pres'o un Laboratorio municipale_ di_ vigi,lanza 
igienica, debitamente autori zzato. Le norme da segmrs1 alluopo 
sono le seguenti : 

" l " Il prelevam ento dei campioni deve essere fat to da un 
t ecnico appartenente all'istituto che deve eseguire l'a nalisi, o da 
questo, so tto la sua responsabilità, inca ricato. . 

" 2' Per ogni si ugvla scatu rigine debbono pre l_evar~ I almeno 
tre campioui, e l'esame deve versare sopra ognuno d1 essi. 

,, 3• Qualora il Comu ne in tenda avvalersi delle cassette refri
geranti messe a disposizione del_ i\I~ni stero d ell ' in_t~rn o per l' invio ai l 
Laboratori dello Srato dei camp10m per le analis i, deve farn e do- . 
manda al i\Iinistero, pel tramite della Prefettu ra, indicando il nu
mero delle sorgenti, c rlando ragg uagli sulle condizion i in cui le 
acrtue scatu riscono, cioè se si tratta di bolle, acq ne corrent i, zampil
lanti, profonde, ecc. 

" 4° 11 prelevamento dei campioni, in ques to caso, deve essere 
fatto dal medico provin ciale, che do vrà anche cond izionare ne_! modo 
più opportu no la cassetta e risped irla con le vol ute regole a1. ~abo
rato ri della Sanità pubblica, i quali si occuperanno dell 'analisi. 

" C. - Per l'appreuamento igieuico, raz io nale dei risultati dell e 
anal isi, sia ch imiclw, sia bat teriologiche, è necessari? che i ca mpioni 
presi per le une e per le altre sia no accompagnati d<L un verbale 
di pre:;a e da un 'esatta desc rizione dei giacin1en ti geologici l oc~li, 
delle condizioni topografiche e alt imet ri~he della_ s_orgente, del b_a:m~ 
imbrifero da cui prov iene, ccc. , e SI d1eno notiZie sulle condiziOm l 
superficial i d'abi tazione, vegetazione, ecc., del la _loca lità so~rast~nt~ l 
e ci rcostante alla scatur ig ine, in rapporto specmlmen_te. ai J~en?ol~ 
di inquinamento dell 'acqua sotterranea per effe tto d1 1nfil trazwm eh 
acque esterne o superficiali n. 

B I BLlOGRAPIA 

I. 

CREòCEl'iTi l'iO C.HEGLI A. - Sulla t eoria <l elle tra l'i e dei la
stroni <li cemento armat o caricati <li pesi. -Un vùlnme in·>:l· 
di pag. ~ con 2 tavole e 16 figure nel t es to: e due appendici ?ello 
stesso formato, la prima di pag. 14 con 6 figu re, la seconda d1 pa-

(l ) , e si a ressero da adoperare acidi per prima lavatu ra , in nessu n 
caso devesi scegliere l 'acid o ni t rico (acqua forte). 

gi ne 15 con 7 fi gure. Estratto da lla Rivista eli A 1·tiglieria e Genio. 
- Roma, Tipografia E nrico Voghera, 1900 e 19ul. 

Il colo nnello del gen io, Crescentino Caveglia, che di questi giorni 
fu promosso a generale, pubbli cava nella Hivista di A1·tig lùn"a e 
Genio ques to. suo studio su ll a teoria delle travi e dei lastroni di 
cement o armato caricati da pesi, sul q uale studio è debi to nostro 
di chiamare l'a t tenzione dei lettori , poi chè in esso si tratta con in· 
da"inc minu· a e complessa l' argom ento oggi tanto dibat t uto del 
cai::olo statico delle co tru zion i in cemento armato. 

L'A . confronta ndo nell ' in t roduz ione i metodi proposti da ll'inge· 
gnere L efort c dal colonnello F igari, in quanto rig uardano il va
lore della tensione uni tar ia massima ammessibile per il conglomerato 
di cemento nei calcoli di stabilità, fa notare l"incertezza , che, prima 
delle recenti ri cerche sperimentali , reg nava nella scelta del corrispon
dente carico di sicurezza . Esamina poi i due fa tti pos ti oggidì in 
chiaro, e cioè: 

l 0 L'attitudine di quest i conglomerati forniti di armatura mc· 
tallica a subire, prima della rottura, degl i allungamenti unitari assai 
maggi•>r i di que lli che si possono ottenere nelle fibre tese di una t ra ve 
disarmata; 

2• J1 fatto che il loro modu lo di elasticità decresce rapidamen te 
colì'aum cntare della tensione unitaria al di là di nn certo limi te, 
cosicchè, sopratutto nelle fibre tese di una h·ave, gli sforzi devono 
essere assa i minori di quelli che si deducono, supponendo il mod ulo 
costante. 

L'.\ . si pr0pose <]U indi di svolgere un metodo di calcolo che tenga 
conto di q nesta legge, sebbene egli stesso ammetta che le costanti 
numeriche attual mente note non abbiano ancora un g rado di sicu
rezza assoluto, e, forse, si potrebbe anche aggiungere, non confe rmino 
in modo sicuro che la legge 2' si verifichi sensibilmente ne l limite 
degli sfu r~ i ammessibili in una trave ca lcolata per un a costruz ioni'. 

Nel Capitolo r si procede alla ricerca delle equazioni fondamen· 
tali ch e per il ca lcolo delle t ravi infiesse di sezione rettangolare, 
venrrono dedotte amm ettendo due ipotesi semplificativc: 

I~a prima. enun ciata esplicitamente consist e nel ritenere che le 
sezioni trasversali della trave, nel fenomeno della fl ess ione sempl ice, 
rimangano piane ; 

La seconda, che risu lta soltan to dagli sviluppi analitici, presup· 
pone che il modulo di elasticità E sia bensì diverso per le fib re tese e 
per le fi bre compresse, ma abbia per tutte le prime, c?me per tutte _le 
seconde il va lore che compete all a deformaziOne massima nella COITIS· 
pondeo te fibra più sollecitata. In vero, secondo l'enu nciato della legge 2' 
e conformemente ai quadri grafici delle due tavole annesse alla mono· 
<n·afia, dedotti dalle esperien ze del Considère, il modulo E dovrebbe 
~a ri are da pu nto a pun to di una medesima sezione trasversale, poichè 
da punto a pun to di essa variano gli allun~amenti. unita ri E 7.. de_ll e 
fibre. :1-lcn rre in vece l'A, nel calcolo delle nsultant1 dell e tens1o n1 e 
delle compressioni eleme11tari di una medesima sezione suppone Et ed 
Ec costant i, e. come risulta dal Capitolo III, li in tende valutat i in 
cor ri · pondenza alle tens ioni mass ime unitarie le e Cc . 

i\Ii affretto però subito a fa r notare che l'applicazione rigorosa 
della 2' legge avrebbe condo tto a complicazioni di calcolo assoluta: 
mente inammiss bili nel campo pratico, data l'intenzi one dell 'A. d1 
valers i del diagramma sperimenta le, esprimen te il modo di variare 
del modt!lo E in funzi0n e dell e deformazioni unitarie dd materia le, 
invece el i ri correre ad una legge analitica approssimata. In ques to 
ordi ne di idee in vece lavorarono alcun i ingegneri austriaci (R. La
tolr>ky, W. Carling, 1\'Iax v. Th tillie, Giomali delle Società degli 
ingegneri (tas triaci e tedeschi, 1897-99 ) rico rrendo alla formala pro
pJs ta dal pro f. Bach s = CI.'J"' , dove z è l'a llungamento prodotto da lla 
tensione a, Cl. ed m sono cos tanti da ricavarsi sperimenta lm ente. 

* I l Ca pi to lo II è un a ll iscussione bella, ordiuata eJ o ri gina i ~ dd le 
ricerche spe rimentali fatte per fi>sare i car ichi di sicurezza ed i rno· 
du li di elasticità dei materiali, pei quali l' A. couchiu de propouendo 
i seg uer. t i valori : 

C<trico di sicu rezza 
Kg. :cm' 

ìlfodulo di elas ticità 
t :cm' 

~ -----------ten siOne compres>tone tensione compression e 
Conglomerati g rassi 433 

kg . di cemento per m" 
di sabbia 

Conglomerati mag ri 300 
kg . di ce mento per 
m" di miscuglio di 

20 90 50 2:30 

' sabbia e gl1iaietta . 12 55 30 I 40 
Su di essi l'A. stesso esprime il dubbio che possano parere al

quanto elevat i, anzi, per le costruzioni con armatura collocata sol· 
tanto nella par te tesa suggerisce di adottare come carichi di sicu· 
rezza alla compressione va lori che superino di poco la metà di quell i 
scritti nella tabell a. Al q uale proposito ricorllerò che le e3pèri enze 
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del chiarissim o prof. Guidi , più volle citate in questo periodico, non 
confermano nel fenomeno della compressione il vantaggio dell 'anna
tura che l' A. suppone, c qu indi i carichi di sicurezza predett i si do· 
n ebbero effettivam ente ridurre in ogn i caso. · 

* Nel II I e l V Capitolo si deducono le fo rmo! e per la Yeri fica _e 
per il calcolo diretto delle costruzioni in cemento armato con n · 
uuarJo speciale alle lravi infl esse, le quali formole sono trasforma te 
~n cora una volta nell 'Appendice r per ottenere una semplifì ~a zio n e 
uel procedimento, e vengono es tese nell 'Append ice Il al calcolu de_lle 
t ravi con sezione trasversale a T, in cui l'ala ori zzontale è cos ti tui ta 
dalle due metà delle solette che collegano la nervatura considerata 
alle adiacenti. 

A questo riguardo l'A. aveva fa t to nel suo primo st udio 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 suggeriEce di ridurre alquanto i carich i di sicurezza _ c i t~ ~i , 
quan do la soletta si trovi dalla parte t esa. In vece nelle seziOill m 
cui la soletta è nella zona compressa, es3endo in valore assoluto lo 
sfo rzo massimo di tensione maggiore di quello di compressione, il li
mite impos to al primo di 20 o 12 Kgfcm• (Cfr. Tabella precedente) 
basta ad as>icurare senz'altro, e forse assicura troppo largamente, la 
stabili tà della trave. 

* La pregevole Monografia contien<l ancora du e altri Capitoli: il Y 
relativo all a verifica della stabili tà al taglio, ed il VI consistente in 
una breve discussione dei pi ù noti sistemi e principalmente di quell i 
dov uti all 'Hennebique ed al Walser-Gérard. I giudizi enunciati da l· 
I' A a qu esto proposito mi pare meritino una àiscu s~ i on e pii1 pon
derata pri ma d 'essere incondizionatamente accolti . L' idea a cui ~i 
info rma la trave Hennebiqne, cioè l'accoppiamento dei due ma teriali 
il ferro e il conglomerato el i cemento fatto in modo che ciascu no di 
essi venga sottoposto al genere di sollecitazione a cui si dimostra 
più adat to , e i collega menti t rasve rsali cbe ne devono favorire la 
solidarietà, parmi abbiano ottenuto una troppo splendida sanzione 
nel ca mpo pratico per condannarl i fl•ndandosi su conside razioni prive 
,Ji una conferma sperimentale sicura , come fra le altre quella del 
Ini "' lioram ento delle condizioni del cemento sottoposto a sforzi di 
co~press io ne per effetto di un'a rmatu ra in fe rro. Del resto l'A. otesso 
tempera alqu an ·o il suo giudizio nell'Append ice If. 

* La par te pii1 origi nale del lavoro è senza dubbio il metodo di cal
colo de ìle travi a sezio ne 1·ettangolare, in cu i si t iene conto della 
variabilità del mcdulo E nel senso precisato dalla seconda ipote"i qui 
enunciata. Per darne al lettore un' idea chiara riassumerò con parole 
m'e il procedi ineuto, nella fid ucia di non alte rare l'idea del chiaris
si mo Autore. La ricerca, supposto no to il momento flet tente massimo 
a cui la t ra ve deve resistere, consiste nelle cinque opemzioni seguenti : 

l. Si fissino con cri ter i pratici i rapporti fra le sezioni di ferro 
dell 'armatura tesa e compressa e la sezione totale del solido, nonchè 
quello fra la distanza dei loro assi dai lembi della t rave c l'altezza 
totale de lla sezione; 

2. Si scelga lo sforzo un itatio massimo a tensione o a pressione 
del conglomerato uguale al corrispondente carico di sicurezza, se
condochè, data la forma dell a sezione e la distribuzione dell'arma· 
tura, si presume che il pri mo o il secondo rappresenti il valore più 
pericoloso degli sforzi che si verificheranno nella sezione stessa. I 
diagrammi delle tavole annesse, o le tabelle numeriche corr ispon· 
den ti , permettono di dedur re il Yalore corrispondente del modulo di 
elasticità ; 

3. Posto pr r fa lsa posiz ione il ra ppn to incogni to fra l'altezza 
della zona compressa e quella dell ' intera sezione, ug uale arl un nn· 
mero arbitra rio di poco inferiore ad lJ2, si ded ucano colle nlti me 
tre form ule de l sistema di equazioni ri so!Ycnt i i valori della defor· 
mazione unita ria nel lembo oppo to della sezione e nelle armature 
metall iche. E da questi , coll'aiu to delle tabelle o dei diaurammi ci· 
tati, si ricavin o l'a ltra tensione massima nel conglomerato, e le ten· 
~io n i a cni è sottoposta l'armatu ra; 

4. Si rico rra a ll 'equazione che esprime l' uguaglianza fra i \·alori 
ussolu ti della risultan te delle tensioni positive e di quelle negative 
in una tra ve, la cui sezione abbia i lati uguali all ' unità di lunghezza, 
e in cui la ri partiz ione dell'armatura sia fatta secondo i rappor ti 
fissati nell'operazione 1'. Una tale equazione permette di verificare 
se la posizione fatta nell 'operazione 3" è buona, o se va modificata 
per accostarsi con tentativi, ove occorra, ripetuti alln. soluzione vera ; 

5. Coll'ul tima formola che resta i calcoli il momento resisten te i 
della sezi one unitar ia ideale considerab, poi confrontan dolo col mo· 
mento res istente necessario si può ded urre in influ iti modi una se
zione rettangolare a lat i disugua li che risolve il problema. 

Il procedim ento per quanto laborioso non è cosi lungo come pu ò 
farlo credere l'enumerazione precedente, prolissa di necessità, non 
potendosi far uso dei si mboli adottati dall'A. senza spiegar li: al 

quale proposito m1 sia lec ito conchindere questa nota biLli ografica 
di un lavoro così vasto e diligente facendo un caldo voto, che anche 
in Italia si accord ino gli studios i di og ni singolo argomento tecnico 
ad adottare nn a no tazione unica. Ciò C<• ndu rrebbe ad un'economia 
grandissima di tempo e di f<llica, ed al vantaggio prezioso di una 
maggior brevità e chiarezza. i\J . PANETTI. 

II. 
Le t urbine a vapor e. -Conferenza del prof. Uoo A ~cOKA , del 

R. Istituto Tecnico Super io re di J\1 ilano. - Un vol. in- 0 gr. pag. 53, 
con 6 fìgu rd di mostrative nel testo. Estratto dagli « A t'ti dell 'Associa · 
zione Elettrotecnica l taliana n. - T orino, 1902. 

Dietro invi to del Consiglio di rett ivo dell ' rl. ssociazione J<J iettrotecnica 
Italiana, Sede di Mi lano, l' ing. prof. Ugo Ancona teneva , nella seduta 
del 3 febbraio ultimo scorso, una im portante e dotta conferenza sulle 
turbine a vapore. Quest 'argomento non è nuovo ai lettor i dell' « Inge
gneria Civi le ", epperò sono certo non riesci rà ad essi di scaro che ri· 
torn iamo sul medesi mo, segllenJo il chiarissimo conferenziere nel suo 
svolgimento, 

Premesso nn cenno storico, nel quale la loro origine gi u s tamen t~ 
è fatta risali re ai tempi di E rone d'.-\lessandria, il prof. An co na passa 
a t rat ta re della teoria di ques ti motori , incominciando dall'effl usso dei 
vapori, esponendo le for mole che il Zenner ded usse, tenend o conto del
l' ipotesi di Saint-Venant e Wantzel. Facendo poi la distinzione di tu r
bine ad azione · e di t urbine a reazione, da ndo spi egazione delle ca
ratteristiche pri ncipali d i ambedue le classi , ent ra a trat ta re delle 
tu rbine L'lVal dapprima come proto ti po delle turbine ad azione e dell e 
Parso n per le t urbi ne a rea zione. F in qui la par te teorica . 

La parte pratica de lla confe renza consiste nell'espos izione dei >an 
taggi e degli snntaggi delle turbine in general e relativamente alla 
motrice a vapore a sta ntuffo e di quelli esistenti fra le du e clas>i sopm 
specificate. Infi ne determina quale possa essere presum i bi l mente il campo 
di applicazione delle turbine, concludendo con Uil paragone fra la tu r
bina e la motrice a stantuffo ed asseg nando a que t'u ltima; alm eno pel 
momento, la vittoria sulle prime, pur non di3perando che ulte riori per
fezionamenti rendano la prima una motrice realmente prat ica. 

[ concet ti teo rici svolti dal conferenziere nel la prim a parte, ebbero 
un pri mo scopo di mette re in evidenza il ciclo it;rmico ideale di qnes ta 
motrice, il quale non di !Tèrisce punto dal ciclo ideale delht motr ice a stan
tuffo; secondo sco po fu quello di far conoscere la d•fferenza sos tanzial e 
esistente, a par ità di alt re condizioni , nell a velocità angolare delle 
turbine ad azione ed a reazione, Lavai e Parson. A tal rig uardo si pre
fe risce in modo più generale denominarle t urbi ne ad espansione sem
plice e tu rbi ne ad espansione mu!Lipla, giacchè se la turbi na Parson è a 
reazione, non im pl ica che tutte le t urbi ne ad c;pansio ne mu lti pla lo 
debbano essere, e la diffe renza nella veloci tà angolare deriva in mas
sima parte dal modo-di espansione del vapore. Nella parte prati ca 
il confe renziere, certamen te per non olt repas3arc i limiti eli tempo con
cessi in una conferenza, non potè precisare qual i presumibilmente deb
bano essere le differenze fra il ciclo ideale ed il ciclo effettiro perco rso 
dal vapore. Sarebbe da deside rarsi che in altra conferenza possano essere 
esposte, perchè, da ta la competenza in materia del conferenziere, 
questa trattaz ione av rebbe nn grande interesse, in qnantochè, quando 
fossero noti i difet ti del ciclo pratico, si po t rebbero alm eno disc utere i 
rimed i che nel lim ite del possibile vi si possmo apportare. Sgraziata
mente per le turbine a vapore manca un istr umento il quale, come 
l' indicatore per le macchine a stan tuffo, possa permet ierci di inda
gare passo per pa so l'cvoluzione.termica che il vapore com pie, e questo 
esame quindi può esse re fatto soTo pe r via indut tiva, confacente ag li 
spirit i indagatori, ma sempre meno sicura della sperim entale; e senza 
queste indagini per via sperimentale, quando se ne abbiano i mezzi, o 
per via indut tiva, non credo p3ssibile pronosticare, da l punto òi vi sta 
del rendimento tecni co, sull 'avvenire di que; ta motri ce. 

Sull a parte CJstru ttiva c :mlle d i ffi ~o ltà in erenti, il co nfa en zie re si 
è espresso chiaram ente sp-,c i.lhnen te in una seconda breve conferenza 
sulla tu rbina Rate. u, ten uta nell a stessa sede il l o febbraio scorso. 
'r ra ttasi di una macchin:1 la cui cost ruz ione :Jou pot rà ma i essere 
affidata se non a mani eccez ionalm ente abili , per cu i, dato anche ch e 
abbia un avvenire, che io non credo dubbio specialmente in detenni 
nate applicazi oni , essa sarà sempre però un mon opolio di pochi co
struttori. 

In quan to alle applicazioni che si possono fa re, il conferenziere crede 
che attualmente siano molto li mitate, specialmente pel grave dife tto 
della non invertibili tà del movimento. Vero è che questo difetto 
può essere eliminato con speciali meccanismi d'inversione del movi
men to estern i alla motrice, o coli' impian to in og ni caso speciale di due 
motori, l' uno a moto diretto, l'altro a moto inverso; ma questo ri
medio non è al t ro che un ripiego non sccvro da al t ri di fetti deriva nti 
dalla com pl icaz ione del complesso dell 'organismo meccanico. 

Chiudo augurandomi che i'auto re della conferenza d faccia cono cere 
il risultato de' suoi ulteriori studi, che, data la sua attiv ità scienti 
fi ca, non tarderanno molto a comparire, e che, data la sua speciale 
com petenza t ecnica, non pot ranno a meno d'essere graditi ai cultori 
delle macchine termiche. C. P ENATI. 

GroVANN! SACHER!, D irettore. Tip. e Li t. CAMILLA e BERTOLERO di NATALE BERTOLERO, E ditore. 
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