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RESOCONTO

DELLA SOLENNE TORNATA INAUGURALRE
DEL VI ANNO ACCADEMICO
ALI/AUGUSTA PRESENZA DI 8. 8. PIO X1

(80 novembre 1941)

Domenica, 30 novembre 1941, all’Augusta presenza del Santo Padre, si b
tenuta la solenne Tornata Insuvgurale del sesto Anno Accademico dolla Ponti-
ficia Accademia delle Scienze. )

In precedenza gii Accademici Pontifici, & norma dello Statuto, avovano
ascoltato la Banta Messa, che Sua Eminenza Reverendissima il Signor Cardi-
nale Luigi Maglione, Segretario di Stato di Sua Santith ed Accademico Ponti-
ficio Onorario, aveva celebrato nella Cappella Paolina, aile ore 8,80, per ottenere
la benedizione di Dic sui lavori dell’Accademia, per ringraziarlo) per invocare
In protezione divina sulla Chiesa o sul Scmmo Pontefice e per sufivngare gli Ac-

cademici dofunti.

La solenne Tornata Inaugurale si & svolta alla Casina di Pio IV, nei Giar

dind Vaticani, nella nuova acla dells sodute.

Alla solenne Tornata hanno assistito lo loro Kminenze Reverendissime i
Signori Cardinali: Luigi Maglione e Giuseppe Pizzardo, Accademici Pontifici Ono-
rarij Federico Tedeschini, Carlo Salotti, Alessandro Verde, Francesco Mannagei,
Eugenio Tisserant, Trmenegildo Peilegrinetti, Camillo Caccia-Dominioni, Nicola
Canali, Vincenzo La Puma ¢ Federico Cattani.

Erano presenti altresl S. Emza il Principe Don Ludovice Chigi Albani della
Rovere, Gran Maestro del Sovrano Militare Ordine di Malta, Accademico Ponti-
ficio Onorario; gli Weemi Parenti di Suva Santitd; io L. BE. Reverendissime i
Monsignori Domenico Tardini, Segretario della Snera Congregazione degli Affari

a  Acte, vol. VI,
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Ecclesiastici Straordinari e Giovanni Battista Montini, Sostituto deila Segreteria
di Stato di Sua Santith; Focmi Assessori ¢ Segretari delle Sacve Congregazioni
romane; una larga rappresentanza dell'liccellonsissimo Corpo Diplomatico accre-
ditato presso la Santa Sede, accolto dal Comm. Belardo, della Segrateria di State
di Sua Santitd, fra cui gli Ambasciatori: di Spagna, Brasile, Polonia, Belgio, Ttalia,
Portogallo, Francia, Perl ed Argentina; i Ministri di Inghilterra, Repubblica di
San Marino, Ordine di Malta e Romaniaj gli Incaricati d’Affari degli Stati Uniti
d'America, di Bolivia, Irlanda, Haiti, Costarics, Nicaragna ed Equatore; il Se-
grotario della Ambasciata di Germania; i Consiglieri Eeclosiastiol delle Logazioni
di Ungheria o Slovacchia; e molti altri Consiglieri, Segretari e Consiglieri Iie-
clesiastici ; numerosi Prelati; Generali di Ordini Religiosi; il Gr. UL, Prof. Pietro
De Sanctig, Accademico Pontificio Onorario; i Comandanti della Guardia Nobile
di Sua Santith, della Guardia Svizzefa, della Guordia Palatina d’Onore e doila
Gendarmeria Pontificia; il Delegato Speciale dolla Pontifieia Commissione Car-
dizalizia o Direttore Genevale dei servizi teenici ed economici Ing. Cav. di Gran
Croce Enrico Galeazzi, in rappresentanza del Governatorato; rappresentanze degii
Atenei o Accademie Ecclesiastiche di Roma; ed altre molte personalith ecclesia-
stiche & laiche della Citth del Vaticane.

Era rappresentata la Reale Accademia d'Ttalia, ii Consiglic Nazionale delle
Ricerche, la R. Universith ed altri Bnti culturali o scientifici di Roma, oltre a

numerose personalith italiane ed estere,

Della Pontificia Accademia delle Seienze hanno partecipato alla solenne Tor-
nata, oltre al Prosidente 8. E, il Revmo P. Agostino Gemelli O.F. M., le LL. EE. gli
Accademici: Amaldi, Armellini, Ursprung, Colonnetti, Crocco, Dal Piaz, Dainelli,
Ghigi, Giordani, Giorgi, Gela, Lepri, Levi-Givita, Lombardi, Somigliana, Panetti,
Severi, Pensn, Pistolesi, Rondon{, Silvestri, Toniolo, Vallauri, Vorcelli; gli Acca-
dernici Pontifici Seprannumeraxi: Dom Albareda 0.8.B., P, Gatterer 8. J., Mons.
A. Mercati, P. Schmidt O.V.D., P, Stein 8.J., ed il Cancelliere doll’Accademia
Dott. Pietro Salviucei, :

Precedute dalla Sua Nohile Corte, ' Augnsto Pontefice, che era accontpagnato
dal Cameriers Segreto Partecipante di servizio Ill.mo ¢ Rev.mo Monsignor Callori
di Vignale, & giunto alla Sede dell’Accadomia aile ore 10 precise, ed & sceso al
Suo ingresso privato, ricevate dell'Em.mo Signor Cardinale Nicola Canali, Pre-
sidento della Pontificia Commissione per lo State della Citth del Vaticano, da
9. T, Rev.ma Mons, Arborio Mella di Sant’Elia, Maestro di Camera di Sua San-
titd, e dal Presidente dell’ Accademia S, . il Rev.mo Padre Agostino Gemelli O, F, M,
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Subito entrato nell’aula il Santo Padve, gradito Pomaggio degli Kminen-
tissimi Cardinali intervenuti o dei componenti il distinto consesso, si & assiso
alla presidenza della oletta assemblea, avendo ai lati 5. I, Rev.ma Mons, Arborio
Mella di Sant'Elia, Macstro di Camera; S.E. Rev.ma Mens, Migoue, Arcivescove
tit. di Nicomedia, Suo Elemosiniere Segreto; S.IE. Mons, Camillo De Romanis,
Vescovo tit. di Porfirio, Suo Sacrieta o Vicario Genorale per 1a Cittd del Vaticano;
i Camerieri Segroti Partecipanti Tllmi e Revmi Monsignori, Callori di Vignale,
Venini, Toraldo e Nasalli Rocea di Cornelianc, e I'Esente di servizio della Guadia
Nobile Conte Ambresi Tomasi.

L’AUGUSTA PAROLA DEL SANTO PADRE

L'Avgusto Pontefice, ricevuto il devoto omaggio di tutti gli intervenuti,
ha subitc proceduto all'inawgurazione de! sesto Anno Accademice tenendo al-

1’illustre uditorio il ssguente discorso:

Richiamo di gioia all’animo Nostro % il ritorno in quest’anla della
Pontificia Aceademia delle Scienze, fra questa corona di Signori Curdi-
nali, di illustri Diplomatici, di nobili personaggi e insigni maestri del sa-
pere, tn meszo o voi, Accademici Pontifici, valorosi scrutatori delle natura,
delle sue multiformi manifestazioni ¢ della sua storia, chiamati a co-
stituire quest’alto Istituto scientifico dal sapiente Nostro Predecessore,
Pio XI, sagace ammiratore del progresso delle scienze fisiche e degli
abisst ch’esse indagano, ancor pin profondi degl’immani dirupi de lui
contemplati sui vertici delle Alpi. Ma Ct sentivemmo minori della stima ¢
dell’ apprezzamento ch’egli fece dei vostri meriti scientifici e, 4 un tempo,
dell’opera sua, divenuta per arcano consiglio divine retaggio Nostro, se
non tributassimo onove e gratitudine a lui, rendendo ¢ accrescendo U'onore
@ voi, decoro di tante Nazioni, come fu Nostra intenzione nell’ accordarvi @
titolo di « Becellenza » ; titolo che altro non & se non un riconoscimento di
quella vera eccellenza scientifica, che possedete e vi esalla in faccia al
mondo, L’onore e il saluto, che porgiamo a wvoi, e in primo luogo al vostro
benemerito e instancabile Presidente, vola dall’animo Nostro oltre la soglia
di questo convegno anche agli altri Accademici, ai quali le dure vicende
dell’ora presente non hanno consentito di qui venive dai lovo Paesi. In seno
a tanto dotta e gradita adunanza, la letizia che proviamo & quasi una dolce
stilla di conforto alle amarezze, che Ci cagiona il fiero conflitto di Nazioni,
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tutte ¢ Noi care; ¢ di tale conforte siamo pure debiteri a Dio, al quale
innalziamo ogni giorno le Nostre piiy fiduciose speranze affinche provvido
e benigno, lluminando, sanando e perdonando, tutto diriga ¢ muove verso
quella meta, dove trionfi pie la swe misericordia che la sua giustizio.

A Lui si eleva & pensiero Nostro e il Nostro cuore anche in quest’aula
delle Scienze; perché quel Dio, che regge Uuniverso, il corso dei tempi e
le vicende liele e iristi dei popoli, & anche il Signorve, Do onnisciente:
Deus scientiarum, Dominus (1 Reg. 2, 8). La sua sapienza infinita lo fa
Maestro del cielo e della terra, degli angeli e degli womini : in Lui, creatore
dell wniverso, sono nascosti tutti i tesori della sapienza e della scienza
(¢fr. Coloss. 2, &), In Lui Uineffabile scienza di sé stesso e dell’infinita
imitabilitd della sua wita ¢ bellezza; in Lui la scienza del nascere e del
rinascere, della grazia e della salute ; in Lui gli archetipi delle mivabili
danze dei pianeti volteggianti intorno al sole, dei soli nelle costellazioni,
delle costellazioni nel labirinto del firmamento fino agli wltimi ldi del
pelago dell’universo. Egli mosse dal centro dell’inaccessibile luce del suo
trono eerno a creave il cielo ¢ la terra, e accamto & Lui era, quale ar-
chitetto, la suc Sapienza che si deliziava ricreandosi in ogni momento
alla presenza sua (Prov. 8, 80); parld al nulla dalla soglic della sua
eternite con la potenza della sua wvoce; e il nulla fu soproffatio e vinto
datle comparse del cielo e della terra al tuono di quel grido onnipofente.
Ex nihilo nihil fit, ¢ wero, dalla mano dell’'vome e di ogni creatura, ma
non dalla voce di Dio: Ypse dixit, et facta sunt (Psal. 32, 9). & come
furono fatti il cielo e la terra, e la terra era informe e wvuota, ¢ lo
Spirito di Dio si muoveva sopra le acque (Gen. 1, I-2); cost fu formato
Vuomo dal fango della terra ¢ Dio gli ispiro in faccia lo spirito della
vita e l'uomo divenne persona vivente (Gen. 2, 7). Eeco il macrocosmo,
qual & Duniverso dei mondi, di fronte al microcosmo, ¢h’¢ l'uomo
(S.Th. 1, p. ¢ 94, art. T in corp.); Fuomo piccolo, minuscolo mondo dello
spirito, che circonda e copre, come luminoso arco, Fempireo, Uempireo
imimenso per mole materiale, minove dell’womo per inaniti di spirito.

Quel giorno, in cui Dio plasmé Uuomo e gli corond lo fronte del dia-
dema della sua immagine ¢ somiglionza, costituendolo re di tutti gli ani-
mali vivent? del mare, del cielo ¢ della terra (Gen. 1, 26), quel giorno il
Signorve, Dio onnisciente, si fece maestro di lui. Glinsegnd l'agricoltura,
a coltivare e custodive il delizioso ginrdino nel quale lo aveva posto (Gen.
2, 18); condusse a lui tutti gli animali del campo e tutti gli uecelli del-



ALTA A4

DVarie, percheé vedesse come chiamarli; ed egli diede a ciascuno il suo vero
e conveniente nome ((Gen. 2, 19-20); ma, pur in mezzo ¢ quella molti-
tudine di essert a lui softoposti, si sentiva tristemente solo e cercava in-
vano wna fronte che somigliasse a lui e avesse un vaggio di quella im-
magine divina, onde splende Uocchio di ogni figlio di Adamo. Dall’womo
soltanto poteva venire un aliro uomo che lo chiamasse padre e progenitore;
¢ Vaiuto dato da Dio al primo womo wiene pure da lui ed & carne della
della suq carne, formata in compagna, che ha nome dall’womo, perché
da lui & stata tratta (Gen. 2, 28). In cima alle scala dei viventi l'uomo,
dotato di un’anima spiritucle, fu da Dio collocato principe e soviano
del regno animale. Le molteplici ricerche sia della paleontologia che della
biologia e della morfologia su altri problemi riguardanti le origini del-
lwomo non hanno finora apporiate nulla di positivamente chiaro e certo.
Non rimane quindi che lasciare all’avvenive la risposta al quesito, se un
giorno la scienza, dluminata ¢ guidata dalla rivelazione, potrd dare sicuri
e definitivi risultati sopra un argomento cost importante.

Non vi meravigliate se innanzt a voi, che avete con tanto acume stu-
diato, indagato, anatomizzato, raffrontato ¢ cervelli degli womini e degli
animali irragionevoli, Noi esaltiamo luomo, il quale leva la fronte irra-
diata da quell’intelligenza, che & retaggio esclusivo della specie wmana.
La vera scienza non abbassa né umilia Uuomo nella suea ovigine, ma lo
innalza ed esalia, perché vede, riscontra e ammira in ogni membro della
grande famiglic wmana Uorma pits o meno vasta stampata in lui dalle
immagine ¢ similitudine divina.

Luomo & grande. Il progresso, che fa e promuove nelle scienze fisiche,
naturali, matematiche, industriali, avido di sempre migliori e pil ampi

e sicuri avanzamenti, che altre ¢ mai se non effetto del dominio, che
esercita ancora ~ quantunque limitato e di faticosa conquista — sopra
la natura inferiove? E quando mai, come al presente, Uingegno wmano
cercd, studid, scrutd, peneltrd la natura per conoscerne le forze e le forme,
per dominarle, spiegarle nei suoi strumenti e¢ servirsene a suwo genio ?

Luomo & grande, e fu piv grande nella suea origine. Se egli cadde
dalle sua primae grondezza, ribellandosi al Oveatore, ¢ andd esule ¢ ra-
mingo fuori del giardine delle delizie, bagnando col sudore della sua fronte
il pane che fra triboli e spine gli dava la terra (Gen. 3, 18-19); se il
cielo e il sole, se il freddo e il caldo, se i rifugi e le selve, se tanti aliri
wst e travagli, disagi di luoghi e condizioni di vita ne umiliarons il volto
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e la figura; se quell’avanzo che gli resta dell’impero ricevuto sugli ani-
mali altro non & che un labile ricordo della sua potenza e un lieve fram-
mento del suo trono; anche nella rovina sorge grande, per quell’émma-
gine e somiglianza divina che porta nello spirito, e per la quale Dio
tanto si compiacque della creatura wmana, ultimo lavoro della sua mano
creatrice, che non la disamd né abbandond cadula, e per visollevaria Fgli
stesso « i fece simile all’womo, e per condizione riconosciuto quale womo,
compaziente alle nostre infermita, similmente tentato in futto, tolto il pec-
cato » (Phil. 2, 7; Hebr. 4, 15).

Due doni, che lo elevano ben alto fra il mondo degli spirviti celesti e il
mondo dei corpi, fanno grande "uomo, anche dopo la caduta: Iintelletto,
i cui occhio spazia per Uuniverso creato, che varca i cieli, bramoso di
contemplare Dio; e la volontd, dotate di libero arbitrio, serva e signora
dell’intelletto, che ci fa in diverso grado padroni del nosiro pensiero e
dell’opera nostra innanzi a noi stessi, innanzi ad altri e innanzi a Dio.
Non sono forse. queste le due grandi ali che vi innalzano al firmamento,
o serutatori della wolta dei cieli, e attraverso le tenebre della notte vi de-
stano dal sonno a contare i soli e le stelle, & miswrare t loro moti, a infer-
rogare ¢ loro colori, a scoprive le lovo fughe, i lovo incontri e ¢ lovo urti?
Veramente vi elevate giganti: con Uampia vista dei vostri telescopi nu-
merate gli astri e ne scindete gli spetiri, inseguite i vortici e i bagliori
delle nebulose ¢ date lovo wn nome; ma dovete inchinarel alla scienza
di Dio, il quale meglio di voi fissa il numero delle stelle e tutie le chiama
per nome, numerat multitudinem stellarum, et omnibus eis nomina voecat
(Psal. 146, 4). I cieli di cristallo sono scomparsi. I geni di Kepler e di
Newton ritrovarono nei cieli la meccanica terrestre; voi mnelle fiamme e
nella luce di quei mondi roteanti scopriste © congeneri elementi del nostro
globo ; ¢ legando in connubio il cielo e la terra, estendeste impero della
fisica, gid ricco nelle sue vie sperimentali, teorviche, applicate ¢ matema-
tiche di tante altre scienze, quante U'ingegno, linvestigazione, Uindustria
e U'unione degli ardimenti wmani hanno moltiplicate ¢ promosse fino alle
vittorie della fisica atomica e nucleare.

Nelle profondita del firmamento wvoi serutate nelle « notti astrono-
miche » quelle « Supergalassic » ovvero « Gruppi od Ammassi Nebulari »,
le quali — come ha notato uno di voi, dllusiri Accademici, — « costi-
fuiscono il fenomeno pitt meraviglioso che c¢i rivelino le osservazioni e la
cui immensa grandiosita supera realmente ogni intelletto ed ogni imma-
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ginazione » (Anmrrrng, Tratteto di astronomia siderals, Bologna, 1936,
vol. 111, pag. 318): colossali famiglie, formate, ciascuna di esse, da mi-
gligie di « Galassie », ognuna delle quali alla sua volta & wun tmmenso
sistema astrale che ha wn diametro di molte miglinia di anni di luce
e racchiude @ s& molti milioni di soli. B in questo campo voi molto at-
tendete dalla inawgurazions, che sperate non lontana, del grande riflettore
di cinque metré di diametro, sul monte Palomar in California, con cui
la sfera di esplorazione dell’wniverso potra forse dilatarsi fino a mille
milioni di anng luce!

Ma da questo infinitamente grande voi scendete ad esplorare infini-
tamente piccolo. Chi aurebbe potuto immaginare, cirea cento anni or sono,
quali enigmi si trovano racchiusi in quella particella minutissima che & un
atomo chimico, netlo spazio di un decimo milionesimo di millimetro ! Allora
st considerava UVatomo come un piccolissimo globulo omogeneo. La nuo-
visstma fisice vede in esso un microcosmo nel wvero senso della parvola,
in cui si nascondono cost profondi misteri, che, nonostante i pit fini espe-
vimenti e U'uso det pit moderni strumenti matematici, la ricerca & oggs
ancora soltanfo all’inizio delle sue conquiste nella conoscenze della strut-
tura dell’atomo e delle legyi elementari che ne regolano le energic e { moti.
Cost al presente apparisce piti che mai manifesto il continuo mutarsi e
trasformarsi di tutte le cose materiali, fino all’atomo chimico ritenuto per
lungo tempo immutabile ¢ imperituro. Uno solo & Uimmautabile e Ueterno : Dio.
Ipsi (caeli) peribunt, tu autem permanes; et ommes sicut vestimentum
veterascent. Kt sicut opertorium mutabis eos, et mutabuntur; tu autem
idem ipse es, et anni tui non deficient (Ps. 101, 27-28). I cieli van de-
perendo e Tw rimani; esst tutti si logorano come un panno; Tu Ui muti
come un vestito ed essi cambiano; ma Tu rimani lo stesso e i tuoi anni
non avranne fine s,

In tal guisa voi negli immensi campi dell’esperienza andate in cerca
delle leggi della materia ¢ dei fenomeni, che fanno l'umitd, la varietd
e la bellezza dell’universo.

B forse muto davanti a voi Puniverso? Non ha nulla da dirvé per
appagare la tendenza profonda del vostro intelletto per una sintesi gran-
diosa delle scienzel? Per una sintesi che risponda all’ordine del creato?
Nell'universo i pitv degno di considerazione & la disposizione dell’ordine,
che tutto insieme lo distingue e U'unisce, lo intveccia e concatena nelle varie
parti e nelle diverse nature, che si odiano ¢ si amano, si respingono
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e st abbracciano, si sfuggono e si cercano, si combinano e si disgregano,
scompaiono U'una nell’altra e ricompaiono, congiurano per rapire al clelo
il baleno, la folgore, lo schianto, le nubi, di cui ai nostri giorni cosl
terribilmente vediamo turbati la terra, il cielo e ¢ mari. A meraviglia vot
conoscete come ciascuna di queste nature ed clementi operi secondo il di-
verso istinto della propria inclinazione e dipenda da un principio senza
saperlo e cospiri a un fine senza volerlo, negli apparecchi della chimica
inorganica ¢ organica, ancella dell’industria e della medicina ; per tal ma-
niera che il mondo dei corpi, senz’anima che lo informi e avvivi, e senza
intendimento che lo governi e guidi, pure si muove per ragione, come se
intendesse. Che & mai questo se nmon il pit evidente dimostrare che fa @l
mondo di avere dentro di s la mano di quel maestro, invisibile in se stesso,
ma palese nell’opera, ch’s il Dio onnisciente, ordinatore dell wniverso con
arte somma? {cfr. Banvor1, Dolle grandezze di Cristo, c. 2) Voi cercate
le leggi che reggono la sintesi della natura e del creato; e di queste legyi
cercate il perchd, stupiti ¢ muti innanzi ai moti della natura, la quale
nelle wostre mani ¢ nelle vostre catene si muove e si agila, talora mi-
nacciosa, con forza indomita che non wiene da voi.

Llingegno, la wvolontd ¢ Pazione dell’uomo con le sue macchine ¢ coi
suoi arnesi non pud twrbarve Uovdine della natwra; pud vivelarls, come
voi, medici e chirurghi, col coltello anatomico rivelate il cuore e tl cer-
vello, 1 muscoli e le wvene, ¢ pil intimi segreti a scoprive nel corpo wmano
le vie della wvita e della movte, ad aiutare la vita e respingere la morte.
Sollevitmo, illustri Accademics, il pensiero al Maestro delle scienze, Meuestro
non di una sapienza appresa da altri, me propria di Lui, creatore della
stessa materia che presenta alla contemplazione e allo studio dellingegno
wmano. Vi & forse contrasto fra Uinvestigazione della natura fisica e
Vintelletio wmano? fra le scienze e la filosofia? Certo vi & lotta fra le
scienze, che nell’ordine della natura non vedono la mano di Dio, e quella
filosofia che nelle leggi delle natura riconosce Vordinazione della ragione
divina, la quale cura e governa Uuniverso, Vuol essere forse la filosofia
un sogno ideale che confonde Dio e la natura, che vagheggia wvisioni e
ilusioni di idoli della fantasia? Non & dnvece la filosofia il tenere saldo
il piede nella realte, delle cose che vediamo e tocchiamo, e il cercare le pil
profonde ¢ alte cause della nature e dell universo? Non comincia dal senso

ogni nostra cognizione? Donde vengono le loggi # Osservate la vila sociale.
Tuiti ¢ domestici di uno stesso padre di famiglia non hanno forse un
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ordine fra loro, sottoposti come sono a i? e il padre di famiglia e tutti
gli albri ciitadini non conservano un ordine scambievole vispetto al capo
della ciita, i quale a sua volta ha insieme con tutti gli aliri un certo ordine
riguardo al Re o Capo dello Stato? L’universo, — gid sentenzid, dopo
Omero (Lliad. 1, 204), il gran filosofo di Stagira — non vuol essere
governato matamente: non & buono il comando di molti: unico sia il co-
mandante: obn dyaldy modvvotpavln elg xolpavos Eotw, elg feotkele.
(Aristotel. Metaphysicorum, I XI, cap. X in fin.).

Dio & it comandante unico ¢ il legislatore dell'universo. Egli & un sole,
che nell’infinita magnificenza della sua luce diffonde e moltiplica i suoi
raggi, similituding di se, in tuti i campi della eveazione ; ma nessuna im-
magine vale ad wguagliarlo. Cost anche L"womo, quando non trova un voca-
bolo che da solo esprima sufficientemente il concetto della sua mente, molti-
plica in varé modi le parole. Ecco nella moltiplicita delle creature la diver-
sita delle loro nature e il vestigio divino diverso, secondo che Pl o mene st
aveicinano a Dio nella somiglianza dell’esserve, che posseggone. Voi che
studiate intimamente lo natuwra delle cose, non avete forse trovato che la
loro diversita si compie a gradi? Dagli strati geclogici, dai minerali, dai
corpi inanimati voi salite alle piante, dalle piante agli animali rragione-
volt, dagli animali irragionevoli all’womo. Non esige forse la diversitd delle
cose che non tutte siano uguali, ma che vi risplenda un ordine per gradi?
In quest’ordine e in questi gradi noi vediamo accampate nature e foime di-
verse per perfezione ¢ vigore, per azione e fine, per reazione e composizione,
per sostanza e qualitd, donde scaturiscono proprieta, operazions e agenti di-
verst con Teciproche impressioni e differenti effetti, che hanno la loro retgione
nella diversita impressa dal Creatore nelle nature delle cose, determinate ¢
volte a un fine ¢ a un’azione particolare (cfr. Contra Gent., 1. 117, eap. 97
dn questa necessiti naturale inerente alle cose, la quale altro non & se non
una impressione prodotta da Dio che tutto dirige al fine, come un arciere
indirizza @ dardo al segno inteso, sta la legge della natwra dei corpi, legge
immedesimata nella loro stessa natura (8. Th., 1 p.q. 108, a. 1 ad 3). Come
Luomo imprime col suo comando in un altro womo a 8 soggetto un interno
principio di operare, non altrimenti Dio imprime a tutta la natura i prin-
cipii delle proprie azioni (8.Th., 1a, 2ae, q.93, a.5Y; ¢ per tal modo il
sommo Fattore dell'wniverso, Dio ¢ Maestro delle scienze, all’universits
delle cose praeceptum posuit et non praeteribit (Ps. 148, 6). Onde, —
magistralmente insegna il gran Dottore d’Aquino —, quando si domandi

b deta, vol. VI.
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il perchd di un effetto naturale, possiamo renderne ragione con qualche
causa prossima, quale & la naturale proprieta delle cose, purché tutto
riportiamo alla volontd di Dio, come a causa prima, sapiente istitutrice
di tutta la natura. Cosi se wno, a chi gli chiede perche il fuoco riscaldi,
risponde perché Dio lo wuole, ‘risponderebbe giustawmente, se intendesse
ridurve la questione alle causa prima; malamente invece se intende
escludere tutte le altre cause (Contra Gent., & JII, ¢. 97 in fin.).

Anche in noi, creature come siwmo di Dio, la causa prima tmpresse
wna legge, ch’é un sublime istinto, tutto particolare all’uomo, verso la cono-
scenza immediata del Creatore; desiderio, « che & moto spivituale, e mai
non posa — fin che la cosa amata il fa gioire» (Purg. XVIII, 32-33). Sela
nostra carne viene dalla polvere e tornera in polvere, immortale & il nostro
spirito che viene da Dio ¢ a Dio anela di salire per la scala della scienza di
questo monda, la quale non arriva ad appagare pienamente {'tmmensa ansic
del vero che ¢i agita. Scuola di Dio, maestro di ogni scienza, & il mondo ;
lo cui figura se passa, vestigmo soli in faccie «l Maestro. Chindamoct in-
nanzi alle sua sapienza, incarrivabile nei suoi enigmi ¢ nel consiglio d’aver
dato per stanza oll'wmanitd questo globo, cost pieno di meraviglie ¢ av-
volto da milioni di merawviglic ancora pit fulgide e smisurate; meraviglie,
che contemplate dal Creatove @ giorno che lo ebbe compiute, vide che tutte
erane assai buone (Gen. 1, 81). Voi stessi non ne dubilate; voi che nella
misura ne intendete la quontita, 41 modo ¢ il grado di perfezione, nel nu-
mero la diversitd di bellezza dei vari gradi, nel peso {e diverse inclinazioni
ai propei fini e operazioni; vot che amate e mugistialmente promovete la
scienza. Anche la vostra scienza non & forse un fulgido riflesso della scienza
divina, nascosta, parlante e occhieggiante dal senso delle cose? Lippure
nelle mani degli womini la scienza pud tramulerst in un ferro a doppio
taglio, che sana ¢ che wccide. Date uno squardo ai campt e ai mart in-
sanguinati, e poi dite s'era per questo’ che il benigno Dio onnisciente fece
Vuomo simile w se, lo redense della sua colpa e lo rinnovelld con celesti
favori, e se gli largh cost alto intelletto e caldo cuore per ravvisare nel
fratello un nemico. Nella scuola di Dio siamo tutti fratelli; fratelli nella
contemplazione, nello studio e nell’'uso della natura; fratelli nella vita
¢ nella morte; deh che, davanti alla culla di un Dio infante, che silente
ama, guarda o giudica Vwmanits che si dilania, tutts gl woming tornino
fratelli anche nell’amore e nella concordia, nella vittoria del bene sopra il
male, nella giustizia ¢ nella pace!
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LA RELAZIONE DEL PRESIDENTE

Quind} il Presidente della Pontificia Accademia deile Scienze 8. E. il R.mo
P. Agostino GemeLLy O, I' M., ottenuto I’Augusto assenso del Santc Padre, ha
letto la seguente relazione del quinto anno di vita dell’ Accademia,

Beatissimo Padre,

per langelica bontd dell'anima Vostro - ossia del
magnifico frutto sia dei doni di grazia e di natura con i quali Dio ha
colmato Vostra Santitd, che della sempre faticosa ed ardua conquista
della perfezione che & Poggetto del Vostro assiduo studio — angelica
bontd per la quale tutto il mondo Vi ammira, Vi ascolta, Vi segue
mentre ringrazia Iddio di averVi data la missione di maestro infaliibile
~diveritd quale successore di Pietro, Vi siete degnato di Inaugurare questo
sesto anno della Vostra Accademia, ancora una volta, con la Vostra
Angusta Parola. Vi abbiamo ascoltato con amore di figh ed abbilamo
seritto a caratberi indelebili nel nostro cuore e nella nostra mente gli
msegnamenti che ol avete impartiti,. Per dirVi grazie in modo ade-
guato all'attesa Vostra paterna, ritengo di poterVi assicurare che eli
Accademici Pontifici daranno nel nuovo anno, che oggi si inizia con
tanta solennitd, la loro assidua opera affinché questa Vostra Ponti-
ficia Accademia, - ad onta delle condizioni dell’ora attuale, particolar-
mente difficili per i severi studi che richiedono serenitd d’animo o
tranquillita di vita - fiorisca ¢ sorva, secondo il suo Statuto, al pro-
gresso delle scienze, il che & anche un modo per procurare quella
gloria di Dio e della Chiesa, al quale alto e doleissino compito Vol
¢l avete stimolati, mostrandocens i benefici frutsi.

A nome degli Accademici debbo ringraziare Vostra Santita per
molti altri motivi che sono altrettante testimonianze dell'interesse che
il Pountefice ha per la Sua Accademia. Ricordo inmanzitutto che Vostra
Santith he testd dato un assetto stabile alle basi economiche dell’Ac-
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cademia, il che ¢l permette di affrontare con animo sereno 1 compiti
a noi affidati; avete anche disposto che gli Accademici vengano no-
minati a mezzo di « Breve Apostolico »; ed aveie conferito agli Acca-
demici il titelo di « Kccellenza ».

Che Iddio c¢i conceda di mostrarci degni di tanta paterna solle-
citudine.

Consentitemi ora, Padre Santo, di darVi brevemente notizia della
nostra vita accademica.

Tnnanzitutto ricordo che sono entrati a far parte dell’Accademia
due insigni studiosi:

La Svizzera viene ad avere con Alfredo Ursprung un suo rappre-
sentante che occupa il seggio 4°, gia occupato dal complanto geo-
logo francese Carlo Barrois. L'Ursprung orora la Universitd del Can-
tone di Friburgo, della quale & Professore dal 1909. T8 noto quale gran-
.dioso sviluppo edilizio ha avuto testds la fiorente Universitéa svizzera,
specie per opera del Consigliere Nazionale Piller ¢ del vescovo di
Ginevra e Friburgo, Mousignor Besson. L'Universita di Friburgo ri-
chiama da ogni parte del mondo giovani per quel carattere che il suo
indimenticabile fondatore, il Pyton, le ha impresso, ossia di essere fe-
dele baluardo delle tradizioni cattoliche nel Cantone di Friburgo e di
dare ospitalitd generosa a studiosi di tutto 1l mondo. Lattuale svilupppo
ebbe inizio nel 1987 con la erezione del nuovo Istituto di botanicn
creato dall’Usprung e ricco di laboratori e di serre.

L’Ursprung, benchd pilt volte chiamato ad altre celebri Univer-
sitd, volle rimanere fedele alla sua Universita ¢ all'Istituto da lul creato.
Non ho competenza per illustrare degnamente i meriti scientifiei del
nuovo Accademico pontificio, dimostrati anche dal fatto dell’apparte-
nenza sua alle pil celebri societh scientifiche internazionali; basti dica
che la sua produzione si caratterizza per Vapplicazione dei metodi della
fisiologia allo studio dei vegetali, e specie della fotosintesi.

Un altro seggio, il 68°, occupato sino a qualche mose fa dall’in-

signe matematico Vito Volterra, del guale dird tra poco, & ora 0CCG-
pato da uno studioso del Brasile che viene cosi a rendere pili estesa
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la corona di Stati rappresentati néll’Aocademia; pario deil’accademico
Antonio Cardoso Fontes, Direttore della sanitd pubblica del Brasile,
Direttore dell’Istituto sieroterapico federale, Ispettore dei servizi di
profilassi della fobbre gialla, Capo dei servizi di profilassi della peste
e della malaria. Il nostro nuovo collega & noto per aver determinata
la funzione delle granulazioni del baecillo della tubercolosi. Le sue vi-
cerche sul corpuscoli di Krnst, sul loro sviluppo e sulla loro riprodu-
zione, lo hanno condotto ad ammettere che essi sono unith riprodut-
trici ed elementi viventi infettivi. Inoltre il Cardoso si & schierato tra
1 sostenitori della filtrabilith dell’agento causale della tubercolosi, specie
con laffermazione dell'esistenza di un ciclo di sviluppo dei batteri,
dell'evoluzione loro da una fase ultravisibile o ultramicroscopica, a una

microscopicamente visibile.

1 giusto ricordare tra le molte cariche onorifiche, che dimostrano
la stima nella quale & tenuto i} Cardoso Fontes nel suo paese, che egli
& Presidente della Societa Brasiliana di medicina e chirurgia.

Dobbiamo ora ricordare i meriti e le virth degli Accademici che
¢l hanno lasciato per una iigliore vita ¢ per l'anima dei quali ab-
biamo testé pregato assistendo alla 8. Messa celebrata dail’Eso Car-
dinale Segretario di Stato, Lmigi Maglione, al quale debbo porgere
vive grazie per avere inaugurata l'attivitd della nostra Accademia con
il Santo Sacrificio.

Debbo in primo luogo ricordare la morte, avvenuta gia da qualche
tempo, ossia i1 24 marzo 1940, di Edoardo Brauly, ¢ della quale non
ho potuto ancora dare notizia pubblica perché lo scorso anno non venne
tenuta la Tornata inaungurale.

Il venerando professore Branly, nato nel 1844, fu, come Profes-
sore di fisica, di grande decoro dell’Istituto cattolico di Parigi, al quale
rimase fedele sino alla morte, tanto che V'attuale Rettore Magnifico del-
Plstituto, I'Eminentissimo e venerando Cardinale Baudrillard ha, pro-
prio di questi giorni, stabilito che il Laboratorio, ove il Brauly fece le
sue scoperte, sia’ conservato intatto, ad un tempo museo ¢ testimo-
nianza del valore dell’insigne fisico.

A tutti & noto che gli studiosi francesi e anche di altri paesi con-
tendono al nostro Marconi il merito di avese scoperto la trasmissione
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di segnali elottrici senza fili per attribuirlo al Branly. Non sard
certo io, ignorante di questo mirabile campo di studi e di applica-
zioni, a dire in proposito una parola. Mi si permetta perd ricordare
che quando il Figaro pubblicd un articolo non simpatizzante intorno
al Branly, narrando che, per mancanza di fondi, egli non poteva
rifornive il suo laboratorio, il Branly ebbe la sorpresa di ricevere
la visita di Marconi che, accompagnato dall’amministratore delegato
della Compagnia inglese Marconi, veniva a fargli una nobile proposta.
Tamministratore Tsaac disse che, volendo portare un aiuto efficace
alle ricerche del Branly, aveva peusato, insieme con Marconi, di pro-
porgli il posto di consigliere tecnico della Societd francese marittima
e coloniale di telegrafia senza fili, costituita in maggioranza da capitali
francesi e collegata alla Compagnia inglese. In compenso di tale con-
corso, la Compagnia offriva al Branly una somma cospicua destinata
ad accrescere la dotazione del suo lahoratoric e uno stipendio annuale.
I'Isaac aggiunse che il Marconi conoseeva gid il Brauly, ma deside-
rava cle offerta gli giungesse per mezzo del Figaro, quasi a ripava-
zione. Lo scienziato francese rimase commosso ¢ turbato dalla proposta,
e la declind energicamente. « Sono un uomo di laboratorio, disse, non
ho mai fatto altro che ricerche di laboratorio. Non m’intendo affatto
di lavori pratici e non ho mai maneggiato nemmeno un appavecchio
di telegrafia. Sono ora troppo vecchio per fare diversamente da quanto
ho fatto finora. D’altra parte la mia esistenza & oggi organizzata mo-
destamente. Mi accontento di quanto posseggo». Lo stesso Marconi e
VIsaac vollero tornare alla carica, ma non riuscirono a smuovere il
vecchio scienziato, il quale disse a Marconi: « L vostri ingegneri ne
sanno pilt di me e, per esserc il loro consigliere, dovrei prima andare
a souola da loro ». Marconi si separd dal Branly con aw sentimento
di maggiore ammirazione per la sua modestia; pitt tardi, allorche il
Branly si congratulava con lui per le sue esporienze di telografia senza
fli attraverso la Manica, gli rispondeva che questo bel risultato era
dovuto certamente, in parte, agli importanti lavori del Branly.
Infatsi il Branly con le sue ricerche aveva dimostrato che, mentre
si sa che i corpi condubtori lasciano passare lelettricita o invece 1
corpi isolanti Varrestano, vi hanno corpi a conduttibilita intermittente,
ossia a volontda conduttori o isolanti. Quando si riuniscono due poli
di una pila mediante della limatura metallica racchiusa in tubo di
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vetro avente all'estremitd due conduttori, la corrente della pila & ar-
restata dalle limatura, ¢ un galvanometro, che fa parte del circuito,
resta a zero; se una scintilla della bottiglia di Leyda scocea, il galva-
nometro & deviato; la limatura diventa conduttrice e tale rosta; si
‘batte sul tubo che contiene la limatura, il circuito si riapre, la con-
duttibilits della limatura sparisce; una nuova scintilla a distanza chiude
il circnito; lo si rompe con un colpo sul tubo, e cosi di seguito.
Questa memorabile esperienza compiuta dal Branly nel 1890 & il
fondamento delle prime esperienze di tolegrafia senza fili. II Branly
chiamd radioconduttori i corpi la condubtibility dei quali si stabilisce
sotto l'influenza di una scintilla eleftrica; in seguito scopri che altri
corpi hanno la proprietd della limatura elettrica.

Ho accennato a guesta scoperta per mnostrare i grandi meriti del
Branly nella telegrafia senza fili, la quale, dice it Branly, avrebbe po-
tuto, teoricamente, nascere prima della telegrafia con filo per il fatto
che essa aveva bisogno solo di un radioconduttore. Ma & inutile ap-
profondire oltre un punto che sard compito degli studiosi di storia
della scienza ai quali & pure necessario che gli nomini di scienze diano
materiale per la loro disciplina.

‘Quanto a4 nol & ovvio l'osservare che le due grandi menti del
Marconi e del Branly oggi, illuminate da luce di gloria, possono, me-
glio di guanfo possiamo fare noi, nomini della corta vista, constatarc
che 1 problemi della scienza glungono in certi momenti a tale matu-
rita onde le menti geniali arrivano insieme a cogliere, per infuizione,
quella veritd che agli uomini che battono le vie deila comune cono-
scenza intellettuale non & dato di cogliere.

La mostra Accademia, ehe vedeva nei suoi stalli insieme ¢ il ve-
nerando Branly, e il nostro grande Marconi, oggi, onorando la me-
moria di quello dei due scomparso pitt di recente, nulla toglie alla
gloria dell’altro, ma anzi l'accresce. Il genio di ambedue promosse in
modo diverso il progresso della scienza; la nobilth dell’anima loro &
un titolo di onore per la nostra Accademia che li ebbe membri.

Mi riesce particolarmente doloroso ricordare che il 19 settembre
scorso ribornava a Dio Filippo Bottazzi, al quale ero legato, per lunga
¢ cara consuotudine di anni, da intima smicizia. Di lui conto dire ade-
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guatamente in una Tornate ordinaria dell’Accademia; debbo questa te-
stimonianza all’amico ; mi pare necessario sin d’ora rendere testimonianza
del suo valore nelle scienze biologiche per ricordare ai cultori di questa
disciplina quale mirabile esempio egli ci ha lasciato, per incitarli, come
egli soleva fare, a coltivare guella ricerca delle leggi dei viventi nella
storia della quale ricorromo i pilt bel nomi di studiosi italiani.

Filippo Bottazzi raccolse osservazioni originali in quasi tutte le
branche della fisiologia, ma il suo nome &, o resterd legato soprattutto
alla scoperta dell’azione emocatatonistica della milza e della funzione
contrattile del sarcoplasma, alla scoperta della legge della’ omeosmo-
ticith e pecilosmoticitdh degh organismi animali, alle geniali ricerche
sulle proprietd chimico-fisiche dei biocolloidi e alla struttura del pro-
toplasma.

Come maestro, per quarant’anni il Bottazzi ha impartito un inse-
gnamento denso di dottrina, che per la virtht chiarificatrice della sua
mente, per la padronanza della pavola e per l'immutato fervore che
lo animava, affascinava ed entusiasmava la mente dei giovani uditori.

Soprattutto & da ricordarsi la bontd dell’anima del nostro Filippo
Bottazzi, bontd rivelata nell’assistenza da lui prestate, con sacrifiei che
non faceva conoscere o pesare, al discepoli pitt a lui vieini, da lui edu-
cati alla ricorea scientifica, nel suo laboratorio, molti dei quali occu-
pano oggl cattedre universitaric e con i quali fu di una bontd e ge-
nerositd senza pari, largendo a piene mani i tesori della sua cultura
e della sua esperienza, mettendo a loro disposizione tutti i mezz di
ricerca e seguendoli nel loro lavoro e mella loro ascesa con occhio vi-
gile e amoroso di padre.

Deve essere ricordato, come uun merito che nell’attuale periodo
di privazioni alimentari assume speciale significato, che il Bottazzi,
mentre promoveva nel suo Laboratorio ricerche sperimentali sulla nu-
trizione, iniziava un’attiva opera di propaganda con la pubblicazione
di un manuale su L’ alimentazione dell’womo, con conferenze nelle varie
citta d’Italia ¢ con articoll divulgativi su giornali professionali e po-
litici. Pit1 tardi otteneva la creazione, in seno al Consiglio Nasionale
delle Ricerche, della Commniissione per lo studio dei problemi deil’ali-
mentazione, alla quale Egli stesso procurava larghi mezzi che gli con-
sentivano di chiamare intorno a sé una schiera di giovani che, nel
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suo Laboratorio e in altri laboratori universitari ed extranniversitari,
hammo compiuto e vamo tuttora compiendo ricerche chimiche e fisio-
logiche destinate, da una parte a far conoscere la composizione chi-
mica e il contenuto vitaminico degli alimenti prodotti dalla nostra
terra, dall’altra a far si che il confributo italiano al progresso della
scienza della nutrizione sia degno della nostra tradizione scientifica.
A meglio raggiungere quest'ultimo fine, fondava nel 1934 i Quaderni
delle mutrizione, che nei sotte volumi sino ad oggi pubblicati conten-
gono tutto quanto in questianni si & fatto in Italia, in massima parte
per il suo impulso animatore, in questoe campo della scienza.

Il Bottazzi, dotato di profonda cultura ummanistica ¢ conoscitore
profondo della storia delle scienze, fu inoltre un felice rievocatore di
glorie scientifiche italiane; ma soprattutto fu wn innamorato di Leo-
nardo. In una serie di pubblicazioni dense di dottrina, la prima delle
quali risale al 1902, mentre ultima & pochi mesi dalla morte, ha illu-
strato in manieva magistrale Popera di naturalista ¢ particolarmente
di fisiologo di Leonardo., La nostra Accademia pubblichera tra breve
I'ultimo scritto del Bottaszi dedicato a illustrave aleuni aspeitl del-
Popera di Leonardo; le nltime fatiche sue farono Spese per correggers
le bozze di questa sua memoria.

Ci ha pure lasciati Iaccademico Emilio Bianchi, che fino a ‘pochi
mesi prima della sua morte fu membro attivo e benemerito del Con-
siglio della nostra Accademia e che fr uno dei pitt illustri ed autore-
voli rappresentanti dell’astronomia italiana. 11 Bianchi fu osservatore
 alla stazione astronomica internazionale di Carloforte, astronomo e poi
direttore della Specola del Collegio Romano fino al 1922. Tn questo pe-
riodo pubblicd numerosi lavori nei campi dell’astronomia di posizione,
classica e geodetica, lavorl notevoli per la precisione o per il rigore
deila critica, Nominato nel 1922 direstore dell’Osservatorio di Brera
di Milano, le sue cure furcno principalmente rivolte all’erezione dol
nuovo Osservatorio di Merate e all’avviamento delic ricerche preva-
lentomente di astronomia fisica agli studi di statistica stellare racco-
gliendo una messe considerevole di risultati.
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1} Bianchi lascia una vasta produzione., Dal soggiorno a Carlo-
forte derivarono i suoi studi sul problema delle variazioni delle lati-
tudini, mentre al Collegio Romano si dedicd al lavori di osservazione
di stelle, di pianetini, di comete o della Luna; al calcoll delle orbite
od effemeridi di vari pianetini e comete; alla compilazione di cataloghi
stellari od infine ai lavori di astronomis geodetica, con determinazioni
di latitudini e di differenze di longitudine, tra cui quelle di Tripoli
effettuate nel 1906, Completano questa ricca e pregevole raccolta di
opere alcuni studi fotometrici e di strumenti, nonché la pubblicazione
dei suoi corsi di astronomia mautica e di dwe volumi sulla statica e
sulla Qinamica dei dirigibili, che ebbero anche traduzione in inglese.

(]i ultimi anni della sua vita furono particolarmente dedicati alla
organizzazione dell’Osservatorio di Merate e al grande Osservatorio
che verrs eretto nelle vicinanze di Roma. Queste sue qualita di orga-
nizzatore furono ben apprezzate da Pio XI di s.m., che del consiglio
del Bianchi si avvalse per il trasporto della Specola & Castelgandolifo.
Per il nostro Bianchi il Pontefice mecenate anche delle scienze aveva
una particolave predilezione, della quale in varie occasioni gli diede
pubblica testimonlanze. ‘

Particolarmente grave per la- nostra Accademia & stata la morte
dell'insigne fisiologo olandese Adriano Noyons, Professore ordinario
della Universith di Utrecht, dopo di essere stato per hen sedici anni
professore di fisiologia alla Universita di Liovanio. Era il Noyons un
mirabile tecnico e il suo nome & legato principalmente ad alcune
sue creazioni di tecnica fisiologica. Basterebbe, a conservarnie la me-
moria, la tecnica della registrazione dell’afflusso di ossigeno ai tessuti,
nel 1938 illustrata al Congresso internazionale di fisiologia di Zurigo,
ove riscosse Pammirazione dei convenuti per la dimostrazione dell'im-
menso bisogno di ossigeno del cervello e dell'uovo fecondato.

Trondatore dells societd olandese di fisiologia e di farmacologia,
ora il Noyons uno degli stranieri pil assidul alle nostre Tornate; non
b mai mancato alla nostra Tornate inaugurale; tutti lo ricordiamo per
la bontd dell’animo, per il profondo sentimento religioso che lo spin-
geva a correre a Roma ogni volta che se ne presentasse l'occasione.
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A vendere pitt sottile la schiera degli Accademici residenti debbo
ricordare la morte di Vito Volterra, uno dei maggiori matematici del
mondo.

Vito Volterra conquistd a ventitrd anni la' cattedra di meccanica
razionale. In un sessantennio di ininterrotta attivitd egli ha spaziato nei

pilt svariati campi dell’analisi, della meccanica, della fisica matematica,
conseguendo risultati di fondamentale importanza nel problemi della
teoria delle equazioni differenziali, dell’idrodinamica, dell’ottica, della
teoria della elasticita, ecc. Ma lindirizzo di ricerche, al guale restera
legato indissolubilmente il suo nome, come di mo dei maggiori mate-

matici dei tempi nostri, & quello seguito nei lavori sulla teoria dei
funzionali, che hanno aperto all'indagine matematica nuovi e vasti
orizzonti, ancora oggi solo In parte esplorati.

Del Volterra, nella Tornata ordinaria che si terrd dopo questa
inangurale, parlerd con lalta competenza che lo rende tra i compe-
tenti assai auterevole, I’Accademico Pontificio Carlo Somigliana.

Si consenta a me, come biologo, ricordare i grandi meriti del Vol-
terra nello studio delle fluttuazioni biologiche.

Si dice che il grande matematico Lagrange si lagnasse di non

essere nato un secolo primm; egli aveva perduta I'occasione di scoprire
la legge della gravitazione universale che fu la gloria di Newton. Vito
Volterra non avrebbe potuto lagnarsi di essere venuto troppo tardi
per scoprire, per via matemnatica, le leggi delle futtuazioni biologiche
nella vita delle specie animali, Eghi fu il creatore geniale di questa
~unova discipline matematica che, dando ragione dell’avvicendarsi, del
sorgere e dello spegnersi delle specie, permetie di rendersi ragione
delle vicende della loro vita. Vito Volterra fu condotto per caso a
studiare questi problemi; un giormo il dottor Umberto Ancona gli
commentava 1 risultati della ricerca statistica comparata del rendi-
mento della pesca durante gli anni della grande guerra e¢ durante i
periodi antecedenti ¢ immediatamente susseguenti. Tale rendimento
presentava siffatte fluttnazioni da far supporre che il couflitto tra gli
uomini esercitasse influenza anche sulla vita del pesci. Vito Volterra
sl interessd al problema, ma lo considerd come problema matematico,
ossia come un problema d’equilibrio tra le diffeventi specie animali
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viventi in un determinato ambiente, Nell'antagonismo per la ricerca
‘del nutrimento si pud stabilire, tra le varie specie di pesel, un equi-
librio, ma anche uno squilibrio, nel qual caso si ha la distruzione di
alcune specie. Ora la rapiditd di moltiplicazione di una specie dipende
dalla frequenza con cui essa si incontra con altre consimili; vi ha una
certa probabilith per una specie o di distruggere un’altra specie o di
essere distrutta; tutto & questione di probabilitd; fatto questo che co-
stituisce la base perchd si stabiliscano delle equazioni differenziali con
tutte le complicazioni delle loro integrazioni e dei problemi che esse
sollevano. Se durante la guerra si stabilisce un equilibrio tra i pesei
di un bacino, cid pud avvenire per lintervento dell'nomo come causa
distruggitrice che favorisce l'una specie in confronto di un’altra. Se le
ricerchie del Volterra nel campo della biologia matematica presentano
un grande interesse, notevole dal punto di vista dei metodi di analisi
adottati, esse hauno per noi biologi un interesse assai pitt grande, perché
suscitano una folla di nuovi problemi; ad esempio quelli demografici.
Possiamo quindi concludere che il Volterra & stato il fondatore di una
nuova scienza: la biologia matematica, alla quale oggi arride, specie
negli Stati Uniti, il suceesso di nuove conguiste.

Ai 31 ottobre ei ha lasciato Camillo Guidi, nato in Roma il 24 lu-
glio 1863, Professore di scienza delle costruzioni a Torino fino al 1928,
ove svolse un’importante attivitd didattica per cinquant’anni.

Tl Guidi pud considerarsi il fondatore della scuola italiana della
scienza delle costruzioni, particolarmente perchs, introducendo nuovi
procedimenti di caleolo e rivelando l'importanza del metodo sperimen-
tale, soppe armonicamente contemperare il rigore matematico di queste
discipline con le cognizioni tecniche applicative non meno necessarie
alla classe degli ingegneri, dando a guesta scienza un indirizzo perso-
nale, che fu poi largamente segunito anche da aliri ricercatori, e tra
essi dall’altro nostro Accademico, il Colonnetti, che gli succedette sulla
cattedra di Torino e che della figura di scienziato del Gluidi trac-
cerd un profilo in une prossima Tornata,

Noi tuttl ricordiamo il Guidi sempre presente ad ogni nostra Tor-
nate, sempre assiduo ai nostri lavori; e, mentre ne rievochiamo con
commozione la veneranda figura di maestro, ricordiamo pure con quanta



ACTA XX1

benevolenza Vostra Santitd, nell'indimenticabile udienza dello scorso
giugno, si curvd sul venerando nomo che Vi presentava devoto e filiale
omaggio,

Ad onta delle difficoltd del momento Vattivith scientifica dell’Ac-
cademia & stata, anche nel decorso anno, rilevante; essa & dimostrata
da diciannove Notae o da nove Commentationes che costituiscono
nel loro insieme un grosso volume di 800 pagine, che io sono lieto
ed onorato di presentare, a nome degli Accademici, a Vostra San-

titd, come devoto e filiale omaggio.

A questo punto il Sante Padre, che prestava la sua Sovrana attenzione alle
parole del Presidente, Si & degnato accoglieve i volumi presentatiGli dal Cancel-
liere dell’Accademia.

Ii Presidente ha quindi proseguito:

Altri lavori sono in corso di stamps; presentati daghi Accademici
durante le ferie estive, vedranno la luce prossimamente. Fra le pubbli-
cazioni che vedranno presto la luce deve essere ricordata quella del
Gesuita P. Ernesto Gherzi, direttore dell’Osservatorio metereologico e
sismologico di Zi-Ka-Wei presso Shanghai, Si tratta di una monumen-
tale memoria sulla meteorologia della Cina. Se si riflette che Padre
Gherzi & conosciuto in tutto I'Estremo Oriente per il servizio che da
anni rende ai navigatori delVaria e dell'acqua con la previsione del
tempo, & facile riconoscere quale grande interesse presenta questa pubhli-
cazione, Fira giusto che V’Accademia, grazie al mecenatismo di Pio XTI,
curasse & servizio dell’'umanitd, Yopera di colui che in Oriente & chia-
mato dal popolo il « Padre dei tifoni ».

I’Accademis nostra, vincendo difficoltd non piccole, ha mantenuto
vive e attive le relazioni tra gli Accademici. Sono state allacciate rola-
zioni scientifiche nuove; altre antiche furono rinnovate. Ma i tempi el
hanno insegnato essere necessario mantencre vive tra gli Accademici
anche le relazioni nmane: furono compiute ricerche di dispersi; furono
procurate trasmissioni di notizie di morti; fu compiute opera per ricon-
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giungere membri di famiglie di scienziati smembrate a causa della guerra;
tutta questa somma di lavoro si aggiunge a quello, ben pit vasto, com-
piuto dalla Santa Sede con i suol uffici speciali istitniti per dare e rice-
vere notizie. La nostra opera, pur modesta, ha avuto il non piceolo me-
rito di aver servito a beneficio di scienziati al quali 'umanith deve
essere grata per la loro opera ovvero a membrl delle loro famiglie.

Ometto di elencare le varie celebrazioni alle quali I'Accacemia & stata
presente, rappresentata dall’uno o dail’altro del suol membri; ma non
posso non ricordare che alla solenne traslazione della salma di Marconi
nel mausoleo di Pontecchio, I’Accademia nostra era rappresentata dagli
Accademici Valiauri e Somigliana, particolarmente designati, per la loro
grande fama nel mondo aceademico internazionale o per il loro alto valore
negli studi, o rappresentare la nostra Accademia in una celebrazicne
che sembra sintetizzare lomaggio di tutto il mondo civile a colui che
ha dominato gli spazi guidando le onde elettromagnetiche per i cieli.

T Pontificia Accademia delle Scienze nella swa Tornata del
7 iuglio 1938 aveva stabilito di attribuire il Premio intitolato al
nome angusto di Pio XI ad un -cultore di astronomia, Le atfuali
condizioni internazionali hammo reso difficile o laboriosa la consulta-
zione con gli Accademici particolarmente indicati per pronunciare
un gindizio teenico. 8i ¢ alla fine axvivati ad una deliberazione ben
ponderata ed io sono lieto di annunciare a Vostra Santitd che 'Ac-
cademin, accogliendo mella sua ultima Tornata segreta, 1o proposta
dells Commissione costituita dagli Accademici Armellini, Bianchi,
Gafterer, Guthnick, Stein, ha designato quale vincitore del Premio
Pio XI, & L. 50.000, per lastronomia, il Prof. Dott. Harlow Shkapley,
direttore dell’Osservatorio Harvard in Cambridge, Mss. U. 3. A, «per
il complesso dei lavori sulle stelle variabili, sulla struttura e le di-
mensioni della Vi Lattea, sugli ammassi globulari, sulle nebulose
extragalattiche, i quali rappresentano un contributo di bagilare im-
portanza alla conoscenza della struttura della Galassia e dell’Universo
Siderco »,

Mi ‘onoro pertanto, a norma dell’art. 9 del Regolamento per Vag-
giudicazione del Premio Pio XI, di wmiliare al Trono Augusto di Vo-
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stra. Santity tale designazione dell’Accademia perché la Vostra Santitd,
Si degni approvarla e sanzionarla con il Suo Sovrano assenso.

Avendo guindi il Sante Padve benevolmente annuito eon augusto gesto di
s0vrano assentimento, il Presidents cosi proseguiva:

Il premio intitolato al nome augusto e caro di Pio XII, pure di
50.000, avrebbe dovato essere conforito in questa Tornata. Come &
noto, esso deve essere assegnato a mne studioso meritevole per aver
apportato in questi ultimi anni un contributo insigne allo sviluppo
delle discipline geologiche. T bene ricordare che farono scelts lo disci-
pline geologiche per fare atto di omaggio a Sua Santitd Pio X11, che
giustamente richiamava la nostra attenzione sull’importanza delio studio
di questa disciplina per la conoscenza della cosmologia, Ma le difficolta
nelle comunicazioni hanno obbligato a ritardare sino ad oggl lo deli-
razioni delle autorita accademiche sulla persona alla quale deve essere
assegnato questo premio; enfro breve tempo sard completato il gin-
dizlo; e sard reso di pubblica ragione il nome delYeminente studioso
al quale la Commissione ha stabilito di assegnare il premio,

Cade quest’anno i centenario Galileano. La nostra Accademia ha
particolare motivo per celebrare questa ricorrenza. Mi si permetta
ricordare alenni dati di fatto, per quanto i convenuti certo li ricor-
dino.

T noto a quanti si occupano di studi, che agli albori del
sec. XVIL, come ecco del vivo inferesse ovanque destato per le
sclenze naturali, Federico Ces, romano, insieme e con lainto di altri,
al pari di lui giovanissimi e animosi, (} Ieck olandese, Franco Stel-
futi di Fabriano, Anastasio de Filils di Terni, fondd, qui in Roma, 1’Ac-
cademia dei Lincei, ponendola sotto la protezione di San Giovauni
Evangelista, avendo per fine di promuovere Uindagine nelle scienze
naturali. I Lincei dovevano, come scrisse il Cesi, ricercars le cono-
scenze delle cose ¢ attraverso le cose create avvicinarsi al Creatorve.
Inoltre I'Accademia doveva stabilire legami fra tubii gli studiosi del
tempo a qualsiasi Nazione appartenessero. Tutti sanno che queste fu
il primo tentativo di organizzazione scientifica, iniziativa anteriore
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quindi alle consimili ed altrettanto celebri Accademie di Parigi, di
Londra, di Pietroburgo e di Berlino, ¢ anteriore a quella del Cimento,
¢ a quella dell'Istituto di Bologna. T noto anche che V’Accademia dei
Tincei ebbe una vita tanto legata strettamente alla personalitdy scienti-
fica, ¢ alla straordinaria attivitd del Cesi, che ne fu il primo « Principe »,
ossia il Presidente, che alla sua morte, in breve decadde dal primo
splendore. TAccademia tornd ad avere una vita nuovamente fiorente,
soltanto molto pitt tardi per opera di Gregovio XVI, che nel 1813 la
dichiard Poutificia ; ¢ pitt avanti ancora per opera di Pio IX, che nel 1847
la restaurd e le diede il titolo di Pontificia Accademia dei Nuovi Lincel
ed un nuovo statuto pilt conforme alle esigenze dei tempi. D1 questa
antica Accademia la nostra Pontificia Accademia delle Scienze & la
divetta erede e la legittima continuazione, come ha ricordato Pio XI
di s. m. nel Motu proprio del 28 ottobre 1936, con cul restaunrava I’Acca-
demia nostra con il titolo attuale di Pontificia Accademia delle Scienze.
Ors nella storia della nostra Accademia vi & una data memora-
bile, il 25 agosto 1610; in tal glorno infatti il Cesi e i suol compagni
accolsero come socio Galileo Galilei, e ne aiutarono e ue difesero ope-
rositd scientifica. Contro le persecuzioni dei malevoli, che non si pla-
carono nai verso le scoperte galileane, 'Accademia si fece banditrice
di queste scoperte ¢ stampd, sotto 1 suol auspici ed a sue spese, le let-
tere intorno alle Macchie solari (1613), nelle quali & svolta la teoria
copernicana dei moti della terra, e pilt tardi (1623) il Saggiatore.
(uei primi Accademici che ci precedettero non sole non pensa-
yono mai che lessere credenti e cattolici fosse di ostacolo alla scienza;
1on solo davano alla vita del « Linceo» la norma che era scritta nel
Linceografo, e ciod che « Finis Academiae est rernm cognitionem ot
sapientiam non solum acquirere, recte pieque simul vivendo, sed et ho-
minibus voce et scriptis, absque ullius noxa pandere », ma essl sape-
vano altresi che solo con il favore delle autorith religiose e dello stesso
Pontefice 'abate Copernico aveva potuto dare alla luce la sua nuova
concezione siderale; che, in quanto scienziato ed apportatore di nuove
scoperte celesti, il Galilei non ebbe mai persecuzione dalla Chiesa, bensi
larghezza di aiuti. Lo testimonia obiettivamente Y'aiuto che a lui diede
questa nostra Accademia, la quale perd non fu sola nell’essere amica
del Galilei, poichd il graude scienziato ebbe a flanco fisiel e matema-
tici di gramde valore che allora insegnavano al Collegio Romano.
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T giusto dungue che nelia presente ricorrenza centenaria noi, eredi
diretti e legittimi del primi Lincei, celebriamo la memoria del Galilei.
Una Comumissione di Accademici, all'nopo nominata, dopo di aver preso
n considerazione gli uomini particolarmente preparatia tracciare un’opera
di ampio respiro intorno al Galilei, ha fatto cadere la propria scelta sopra
un cultore di scienze storiche, caro a quanti gueste discipline coltivano,
per la signorilith con la quale suole presentare i risultati delle sue
dotte ricerche: it Revano Mons. Pio Paschini, Magnifico Rettore del-
UAteneo Lateranense, il guale non ci dard tanto e solo una vita, quanto
piutiosto ci ripresenterd la figura del Galilei, inquadrandone I'opera nel
quadro storico del sapere del suo tempo, e rimettendo quindi, mediante
una docnmentata narrazione degli avvenimenti della vita ed una severa
esposizione ‘critica delle sue scoperte, la figura del grande astronomo
nella sua vera luce. Questo contributo alle onoranze sard come la con-
tinuazione di quell’atto di governo illaminato per il quale Leone X11T
apri gli Archivi Vaticani agh studiosi del processo del Galilei. Non
sard perd i progettato volume opera di apologetica, perché questo
non & il compito di sclenziati, ma di documentazione scientifica ¢ sto-
rica. Bisogna aggiungere che potremo condurre in porto questa opera
grazio alla perspicacia di Pio XI di s. m. che volle aggregare a noi,
come Accademici soprannumerart, cultori di scienze storiche, gli insigni
womini che, lavorando in silenzio e con frutto nell’Archivio Vaticano
e nella Biblioteca Vaticana, servono la storia, ossia la veritd, ossia
la Chiesa.

Noi confidiamo che le difficolit del tempo nostro non cf costrin-
gano a condurre troppo in lungo questa opera, pur essendo essa di
lunga lena; ci basta per ora averla annunciata dendo assicurazione
che ogni fatica non sard risparmiate affinché riesca degna dell’Acca-
demia, ma soprattutto del wmecematismo di Pio XIT che la pubblica-
zione di questa opera reude possibile.

Prima di chiudere, mi permetto porgere nelle mani auguste di
Vostra Santitd il voto della nostra Accademia che Vi chiede di dichia-
rare 8. Alberto Magno, colui che nel Medio Bvo fu ritenuto il dottore
di ogni ora ¢ di ogni seienza, patrono dei cultori delle scienze speri-

¢ Aete vol. VI
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mentali, in quanto noi, cultori delle diverse scienze, in Alberto Magno
consideriamo tutti un precursore ed anche un maestro.

Compinciutosi il Santo Padre di accogliere la pergamena, contenente il «votos,
presontataGli dal Cancelliere dell’Accademia, il Presidente ha cosi conchiuso:

Vogliate, Padre Santo, dognarVi di accogliere il voto nostro ¢ met-
terlo insieme con quello di celebri ed antiche Universita e Istituziont
soientifiche ed esaudire la nostra domanda, onde, ad aiutarci nella no-
tra non facile missione di servitori della veritd, Alberto Magno ei im-
plori dalla Sapienza infinita la grazia di non errare.

Chiudo chiedendo alla Santith Vostza di proclamare aperto nel
Vostro nome augusto ¢ earo il VI Anno della Vostra Pontificia Acca-
demia delle Scienze.

“Alla fine della relazione, il Santo Padre, compiaciutoSi esprimere al Presi-
dente le Sue paterne congratulazioni e i sensi del Suo Sovrano gradimento per

le attivith accademiche, impartiva la Benedizione Apostolica.

Quindi si degnava emmetiers al bacie della mano i singoll Accademici ed
il Cancelliere dell’Accademia intrattenendesi amabilments con eiascuno, Infine,
ricevuto 'omaggio degli Eminentissimi Cordinali, degli Ecc.mi Accademici e
o delle nitve porsonslith, ossequinto all’uscita, come gid al Suo giungere, dal-
I'Eminentissimo Signor Cardinale Canali, dell’Eceme Monsignore Maestro di Ca-
mora o da S. B, il Prosidente doll’ Accademia, faceva ritorno al Palazzo Apostolico,




RESOCONTO

- DELLA PRIMA TORNATA ORDINARIA
DEL VI ANNO ACCADEMICO
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Presiede 5. I, il Rev.mo P. Agosrinoe Gumurni, O, F. M., Presidonte.
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Gona, Lerrr, Levi-Civira, LOMEARDI, PaNETII, Pensa, Pisrormsi, Ronpoxi,
Spverr, SomiGLiaNa, Toxono, Unsrrung, VALLAURI, VeERCELLL; gli Accademici
Pontifici Soprannumerari: ALBARBDA, GATTERER, SCHMIDT, bTI«IN e il Cancelliere
deil’Accademia Dott. Sanvivco:,

Ordine del giorno: 1) Approvazione del Verbale della precedente Tornata,
2) Comuunicazioni del Presidente. 8) Commemorazione dell’Accademico Voltorra,

4) Comunicazioni scientifiche e presentazione di Note. 5) Varia,

11 Presidente GumpLLr dichiara aperta la seduta alle ore 12,

Al primo punto dell’ordine del giorno si trova Fapprovazione del verbale della
procedente Tornata. Il verbale & stato pubblicato nel fascieolo contenente il Reso-
conto della Tornata stessa ¢ si tratta quindi di approvare tale pubblicazione che
ogui Accademico ha gid avuto in visione.

I} Presidente GmMeLLI pone ai voti I'approvazionme e, poichd nessuno pro-
senta osservazioni, il verbale risulta approvato all’'unanimicd.

"¢ deta, vol. VI,
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Si passa quindi al secondo punto dell’ordine del giorno.

1] Presidente GERMBELLI interpreta i} sentimento degli Accademici tutti col
proporre di inviare al 8. Padre, in segno di filiale ringraziamento per I’ Angusta
Prescnza e la preziosa parola con cui aveva voluto inaugurare il VI anno Acca-
demico un telegramma di riconoscente devozione.

11 Corpo Accademico plande alla proposta ed il Presidente invita il Cancel-

liere a dare lettura del testo del telegrammia,

{Telegrammaj} 30 nov, 1841,

Sua Santita Pio XIT — Citle del Vaticano — Accademici Pontifict indziano
Prima lore Tornata Sesto Anno Accademico rivolgendo con filiale pensiero senti-
menti devota cmmirasione ef grafitudine per fervido Augusto insegnamento Saniild
Vostra auspicio ef guida per attivita scientifice Accademiect futél ef itmplorano
Apostolica Benedizione — Gemelli, Presidente.

Ii Corpe Accademico che ha ascoltato in piedi la lettura del telegramma

approva per acclanazione il testo del dispaceio che viene immediatamente spedito,

Proseguendo nello svolgimento del secondo punto deil’ordine del giorno il
Presidents GEMBLLI comunica nfficialmente al Corpo Accademico che il Santo Padre,
accogliendo la sua proposta, si & degnato completars il Consiglio Accademico no-
minandone Membro 'Accademico Lombardi in sostituzione del defunto Accade-

demico Bottazzi.

Tt Cancelliere da lettura del Venerato dispaccio n. 43254 che Sua Eminenza
Reverendissima il Signor Cardinale Luigi Maglione Segretaria di Stato di Sua
Santith ha speditc in data 24 novembre 1941 per comunicare la relativa Sovrana
decisione dol Santo Padre.

Alle felicitazioni che il Presidente GEMELLI, interpretando i sentimenti dei
Colleghi tutti, presenta all’Accademico LOMBARDI per questo nuovo Sovrano ri-
“conoscimento dei suoi alti meriti si uniscono plaudendo gli Accademici presenti.
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Il Presidente GeMnLLr si rivolge quindi al nuovo Accademico S. B, ALFREDO
Ursprong, Ordinario ¢i botanica nell'Universith dj Friburgo, presente per la
prima volta ad una Tornata dell’Accademia, esprimendogli Ia soddisfazions degli
Aceademici di poterlo avere loro Collegu.

Il Cancelliere rimette quindi a S, E. Unserune le insegne di Accademico.

5i passa quindi al terso punto dell'ordine del giorno per la commemora-
zione del defunto Accademico Viro VoLrerra.

I’ Aceademico CARLO SOMIGLIANA pronuncia un discorso commemoerativo che
nel suo testo integrale viene pubblicato nael presente volume degli « Acta s,

Vivi applausi accoigono Ia tine della commemorazione. 11 Presidente GrpLLr
dice: «Mi rondo interprete del pemsiero di tutsi ringraziando 1'Accademico 8. E,
Somigliana per la calda, hella ¢ appassicnata commemorazions dell’Accademico
Volterra. Lo ringrazio perchd ricovdare chi ha tanto bene meritato della scionza
¢ ha onorato la nostra Accademia & nostro dovere. Preghiamo Dio che compen‘ﬂ
Volterra del bene fatto su gnesta terras.

L’Accademico Croueo ricords che i1 defante Accademico Volterra diede la
sna opera all'lstituto sperimentale aeronautico da Ilui diretto e considera suo

grande onore avere avato un tale collaboratore.

51 passa quindi al quarto punto dell’ordine dei giorno per le comunicazioni

scientifiche e la presentazione di lavori originali.
I’ Accademico AMALDI presenta le seguenti Note:

¥, Feupuem - La transformation de Gauss & plusiewrs wvariables: application
ane polynomes d’ Hermite of & la généralisation de la formule de Mehior,

T presente lavoro cominciz con alsune considerazioni preliminari sulla teoris
generale dolla trasformazione di Gauss a pitt variabili,

Per analogia con il caso ad una dimensione, d studiato particolareggiata-
mente il comportamento di queste trasformazions riguardo ai polinomi di Hermite
a due variabili, I risultati sono applicati alla generalizzazione della formula 4i

Mehler al caso di polinomi d'Hermite a pitt variabili.
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8. FARDO - Sul metodo variazionale per Uanalisi dei problemi di prepagazione,

Quando si applica il metodo variazionale di M. Picone all'interpretazione di
probiemi di propagazione, rimane all’arbitrio del cajcolatore il flssare un sistema
di funzioni complete. I’ Autore di in questa memoria le condizioni eui deve sod-
disfare tale sistema perchd osistano le successivae approssimazioni quando si voglia

interpretare un gqualsiasi sistema di equazioni lincari a derivate parziali.

T Accademico ARMBLLINI prosenta la seguente Nota:

T.. GIALANELLA — Le¢ variaziont del diemelro solare nel sessantennio 1876-1937 sc-
condo fe osservasioni eseguite all’ Osservatorio del Campidaglio, da L. Re-
spight, 4. Di Legge, F. Giacomelli, G. Armellini, G. Avmellini-Conti,
L. Gialanella, P. Mignucod.

All'Osservatorio romano del Campidoglic le misure del diametro golare con
l'osservazions dei tempi di passaggio al meridiano furono iniziate nol 1878 per
iniziativa del Respighi, allora Direttore di quella Specola, o continunate ininter-
rottamente fino al trasporto della Specola stessa nolla nuova sede di Monte Mario
{1987}, conservando sempro inalterati lo strumento e il metodo di osservazione.
Lo strumento & stato ottimo cerchio meridiano di Ertel {aperiura m. 0,94, focale
m. 1,482); il metode quello per proiszione, secondo ocui tre o pill osservatori, de-
terminavano simubfancamente g'li istanti del passaggio dei due bordi del Sole,
proiettato.sopra uno schermo bianeo, ai fili de! micrometro.

Osservatori sono stati il Jlespighi stesso insieme con Di Legge, Giacomelli
e Prosperi in una prima serie che va (sebbene non con tutti gli osservatori) dal
1876 al 1922; o poi Armellini, Armellini-Conti, Giglanella a Monte Mario, ma con
metodo o strumento differenti, ¢ ciod con uno strumento dei passaggl di Bamberg
e gsservazione visuale diretta.

In questa memoria ’Aatove pubblica per la prima volta integralmente tutti
{ pisultati del sessantennio di osservazioni del Campidoglio, dopo aver riveduto
o unificato le relative riduzioni. Risultati preiiminari erano stati gid pubblicati
precedentemente da Respighi, Di Legge, Prosperi e G. Armollini, al quale si
debbono anche interessanti articeli rimssuntivi, Le osservazioni dal 1912 al 1922
comprese, sonc perod pubblicate per la prima volta in guesta memoria, La discus-
sione verte su 50.679 passaggi del disco solare osservati o poichdé ogni misura
comprende 14 appulel di andata e ritorno (primo ¢ secondo borde}, si hanno in
tutto 429.506 appuisi osservaii.

Questa seric di ossorvazioni capitoline & particolammnente importants perché

comprends un notevole nuwmoro di anni (oltre 603, in cal le osservazioni sono
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state fatte in tutti i giornl sereni sempre con il medesimo strumento, con lo
stesso metodo, e, quel che pit conta, simultaneamenie da parecchi osservatori
(almeno tre), che si trovavaro nelle medesime econdizioni estrinseche, e di cui
sono stati dall’Autore determinati gli errori personali relativi {eqnazioni personali},
riconducendoli ad un unico sistema fondamentale.

La discussione @i tutte queste osservazioni, ridotte omogenece o paragonabili,
ha permesse all’Autore innanzi tutto di determinare il nuovo valore medio del
semidicmetro solare in 9617,35 (lievemente diverso dal valore 961750 attualmente
in uso per ii calcolo delle effemeridi); e poi Ai mebtere con sicurozza in evidenza
dolle fluttuanioni ed oscillazioni del diameire solare delPampiezza massima di
cirea 8" e di periodo vario, di cni ha cereato pure di determinare ls eventuali

relazioni con Vattivith del Sole guale risuita dalla frequenza delle macchio.

I’ Accademico GrEMELLY presenta da parte dell’Accademico Buyrmnpiix la se-

guente Nota:

F. J. J. Buyrespux o A, MessTers. - Duration and course of the auditory sen-

sation.

Rifacendosi agli esperimenti di Exner velativi alla cosidetta soglia di fusione
delle sensazioni aunditive, I'Autore ha compinto esperimenti per determinare il
pilt breve intervallo che possa essers percepito dall’orecchio. Lie esperienze dsl-
l*Auntore confermono le osservazioni fatte in precedenza da Exner, e ciod che due
«clics » nettamente trasmessi mediante un ricevitore telefonico da correnti di
induzioni o da scariche di un condensatore, si percepiscono come un doppio battito
quando giungono all’oreccliio con un intervallo di due o tre sigms,

Quando perd Pintervallo & maggiore, il secondo swono & percepito pit distin-
tamente del primo, pur restando ugunale I'intonsiti.

L’Autore ritiene che sia ragionevole spiegare il fatto sepponendo che il se-
condo suono si assommi ad un reste di percezions del primo, e che questo resto

vada diminuendo con 'aumentare dell’intervallo di tempo,

L Accademico Cononngrri prosenta le segrenti Note:

G. CoLONNBTTI, - Su di wn caso caratteristico di rinforzo di una volta sottile.

I noto che le volte sottili resistomo nrolto beme a condizioni di carico uni-
formi e simmetriche, ma soppertano male earichi concentrati e disimmetrici,
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Questa Nota ha per scopo di mostrare su di un esempio coneretc e con dati
di fatso rilevati speximentalments, come sia possibile operare un efficace rinforze
di queste volte e renderls atte a resistere egualmente bene a condizioni di carico

gingolarmente sfavorevoli,

. Boxriarionl -~ Swulle vibraziont libere di un porlale elastico.

L’Autoi'e, definito il sistemn elastica di cul si propone lo studio e precisate
la ipotesi sotto cui lo svolge (isotropia, elasticith lineaze, ece.) ne scrive le equa-
zioni del moto libero {indefinite o ai limiti) e no assegna gli integrali; allo scopo
di pervenire alla posizione e alla risoluzione del’equazione degli autovalori —
cid che costituisce la fase utilo per o applicazioni, Spezzata questa equazione in
due pilt sempliei — il che & reso possibile dall’esistenza di autofunzioni simme-
triche ¢ antisimmetriche — lo risolve graficamente in due casi particolari; i quali
servono tra I’altro a mostrare la searsa attendibilith di uno studio dinamico del
portale condotto con 'ausilio delle formule approssimate di riduzione dei gradi
di liberth. Rileva infine come nonostante la sun complicatezsa, caleoli numeried
per risolvers l'equazione degli antovalori e determinare ie frequenze proprie del
portale non sianc affatto cosi macchinesi da annullare V'utilith pratica deile for-

mule stabilite,

GHACCHERO o PizznTTt - Suile possibilita di un razionale impiege delle leghe leg-
gere nella nuova teenica del cemento armato.

Le possibilita di applicazione dolle leghe leggers nelie costrusioni edili’scno
state fino ad ora prese in non grande considerazione, e questo principalmente
por lo controverse opinioni — il pitt delle volte non suffragate dali’esperienza —
¢he avevano finito per porle su di un piano di incertezza poco favorevole ad ini-
ziative industriali.

Gl Autori si sonc proposti di appurare con metodi sperimentali se o fin
dove tutte le principali obbiezioni che venivano mosse alle leghe leggere ed in
particolars a quelle di alluminio, avessero valore, & una volta valutata I'impor-
tanza di tali obbiezioni, di studiare socondo le concezioni della nuova tecnica, le
travi in cemento con srmatura di alleminio.

Tallo studio deghi Autori, resta dimostrato che la trave con armature di
alluminio preventivamente tese, di una possibilith di earicki di lavoro pit che
doppi rispetto ad una trave, ad essa paragonabils, in cemento armato ordinario.

Viene pertanto chiavamente dimostrata la possibilith di un razionale impiego delle
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armature di alluminio nelle costruzioni in cemento, possibilitd che la teoria aveva
indicato e che l’esperienza ha confermato in pieno,

Presenta quindi in omaggio il suo trattato di Seienza delle Costruzioni re-
centemente edito da Einaudi a Torine.

In questo volume importanti innovazioni sono state apportate nella esposi-
zione della teoria classica dell’elasticitd ln quale viene tutta dedotte dai principi
di minimo lavoro di deformazione che si sono Aimostrati cosi fecondi nel campo
delle applicazioni tecniche.

Vi si affronta poi — credo per la prima volta — il preblema del passaggio
dolla teoria deli'equilibrio elastico a quella dell’sguilibrie elaste plastico, con con-
tinnitd di metodo e di riferimenti onde mettere in evidonza le importanti alte-
razioni di regime che accompagnano ogni superamento dei limiti di elasticitd

dei materiali.

L’Accademico Orocco presenta. la seguento Nota:

G. A, Croceo ~ Bquazione generale della gran volla.

La Nota presenta una equazione diflferenziale adimensionale di quella ma-
novra aorea che & stata gid dall’Autore denominata gran volta; ¢ che d I'analogsa
della viraéa, ciod del giro azimnutale de! velivolo in pianoc orizzontale: mentre la
gran volta considera il giro zenitale in pianc verticale.

Llequazione presentata connetfe I'ineremento di velocith lungo 1o traiettoria
coll’incremento i angolo girate; ed & ottenuta nella ipotesi fondamentale che la
manovra abbia luogo & tutta potenza del motore. Seguendo 'analogn trattasione
svolta dall’Auntore per la virata nelle sue « iquazioni concettuali della meccanica
del volo» essa introdnce nei coefficienti, oltre a un fattore aerodinemico earatie-
stico del velivolo considerato, due altri fattori che ne definiscono la resistenza
asrodinamica in volo eurvo e la trazione massima dell’elica; e che sono gib stati
denominati sopporfazione ¢ indultanza, nel citato studio sulla virata.

Ter il calcolo della equazione, che viene cosi a ridurre a tre soltanto i nume-
resi fattori da cui la manovra dipende, basta ancorn precisave le condizioni ini-
ziall e la legge delle manovra.

T’Autore considera percid due leggi fondamentali, Ta primna consisie nel
mantenere costante la posizione doi comandi durante la manovra: il che sostan-
ziglmente si traduce in una sopportazione proporzionsle al quadrato della velo-
cith. L'Autors propone per questa lagge, gid presa in considerazione da altri stu-
diosi, la denominazione di manovra isecomandata.
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La soconda leggo considera invece un comando variabile tale da ottenere
una sopportazions costante durante tutta la manovra: e questa legge viene detia
manovra isoportata.

Suddivisa poi la gran volta in arco ascendente ed arco discendente, viene
introdotia lo denominazione di chiave per il punto pifi alto e piede per I"inizic
dell’arco ascendents o la fine del discendente.

Viene allora dimostrato che la iraiettoria & dissimetrica e che vi risulta in
gonerale un punto di minima velocitd, subito dopo sorpassata la chiave; e un
punto di smassimae velocitd, alquanto prima di raggivagere il piede dell’arco discon-
dente.

Vengono poi indicati due casi ideali di integrabilitd dell’equazions conside-
rata, corrispondenti entramnbi alla ipotesi che la rosistenza aerodinamica sia equi-
librata dall’slica durante tutta la manovra: ciod che sia nullo quel fattore che
1'Autore ha denominato impedenza aerodinamicd,

Questi dus casi corrispondono alie due leggi della manovra innanzi defi-
nite. I} primo & stato tratteto da Lanchester anteriormente al 1917 e recente-
mente vipreso dai Prof. Panetti in una elegante memoria; ove egli introdnce
la sopportazione denominandola fatfore di carico.

1l secondo caso viene por la prima volta indicato dall’Autors e preseuta
caratteristiche interossanti nel confronto col primo.

Entrambi quosti casi idealé danno luogo a una gran volta simmetrica; e
differiscono quantitativamente e qualitativamente dal caso recle.

I’Autore presenta infine due ssempi numeriel di volta reale; ottenuti per
intograzione al passo: e si vipromette di farli soguire da altai pit: numerosi.

Egli si augnra che le denominazioni introdotte, anclie se non venissero accet-
tate, siano tuttavia discusse e decise dai colleghi; por modo che la trattazione
dei problemi della meccanica del valo cccorrenti nell’arte delila guerra aerea, possa

avere ormai nella nostra lngua una definita terminclogia.

I'Accademico DAINBLLI presenta la soguente Nota !

E. MARCHESINI ~ Osservazioni quantitative sull cecresehmento relativo del plasmo-
straco di aleune noedosarinae.

Lo studio dell’accreseimento di tre forme di Foraminiferi fossili (Nodosaria
monilis Q. 8iiv., N, monilis var. laevigata O. Silv N. intermittens Rémer), con-
dotto statisticamente su um numero sufficiente di esemplari, porta alla constate-
zione che mnche in questi Protozoi l'accrescimento avviene secondo la Nota legge

del Teissisn.
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Questa constatazione apre importanti problemi sulle modalitd di accresci-
mento dei Foraminiferi e dei Pretozoi in genere, problemi che vengono impostati
nel presente lavoro.

Di ognuna delle forme studiate si danno le principali costanti statistiche,

lo faunce d'accompagnamento e 'etd geologica degli strati eui appartengono.
pag g g £

L'Accademico Gemrnny presenta le seguenti Note:

PrzzuTi, TINNIVELLA e S1A0 - Ricerche sul proeesso psicofisiologico di orientamento

loeale nello spazio.

I tre giovani studiosi sotto la direziome del P. GmumLn1 hanno compiuto,
nol Laboratovio di psicologia dell’Universitd Cattolica del Saero Cuore, ricerche
per determinare quali sono i processi visivi mediante i quali si ha Porientamento
locale nello spasio, partendo da vicerche precedenti de! GmamuLLr dimostranti che
i dati visivi sono gli elementi fondamentali e prossochd esclusivi di tale orienta-
n:ento. '

Anziché far ruotarve il soggetto in modo da perlo nelle diverse posizioni,
gli Autori hanno fatto ructare Pambiente intorne al soggetto,

Risultato fondamentale si & che i dati visivi si organizzanc mediante lo
schema corporeo dol corpo secondo quanto il GEMELLI aveva stabilito da un punto

di vista gencrale.

Rapuscey e S1a0 - Analisi dei movimenti della scrittura.

Il bulgare Rapuscevy e il cinese S1a0 hanno nel Laboratorio di psicologia
dell'Universith Cattolica del Sacro Cuore divette dal GEMBLLI compiuto una ana-
lisi dei movimenti della gerittura dimostrande che organizzazione dei vari mo-

N .

vimen®i a dare unith motoria & guidata dai dati percettivi specialinente visivi,

L’Accademico GrorGr presenta la seguente Nota:

A, Brawour - Una osservazione sul calcolo delle catene infinite dei trasduttori

elettricd,

Nelle formuls delle catene infinite di trasduttori elettriei ¢ di filtri d’onda
81 presenta una ambiguith di segne a cui per molte tempo non era stata data
sufficiente considerazione e che non & ancora completamente risolta, esistendo

gualche caso particolare ove detta ambiguitd non & stata ancora chiarita.
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Nella Nota vengono esposti gli studi condotti dall’Auntore, che hanno por-
tato a risolvere il problema nei casi pilt general ed in un caso particolare cho
in un primo tempo si presentava irriducibile,

Si spiega perché fra i vari procodimenti per mezzo dei quali si poteva risol-
vere il probiema, quello scelto & il pil semplice.

Tn uitimo con alenne cousiderazioni generali ed analitiche si espongono i
motivi per 1 quali I'ambigunitd &f segno in questione fa per molto tempo trascu-
rata.

L*Accademico Luvi~Civira presenta la seguente Nota:

L. FoA - Sulla equazione del inofo smorsato con parametri variadili e su un caso
di instabilita,

Esempi classici di equazioni lineari del secondo ordine sono quelli offerti
nel casi pilt comuni dalle vibragioni meccaniche, nonché dalle oscillazioni elet-
triche,

Basta in tali casi 'ispezione dei cofficienti costanti della equazione per desu-
mere il comportemento oscillatoric ovvero aperiodico dell’integrale.

Circostanze un poco pit complosse portano, con schematizzazioni analoghe,
ad equazioni non lineari., Queste ammettono talvolta delle approssimazioni asin-
totiche in certo senso linearizzabili, od & molto importante di poterle utilizzare
per riconoscere il comportamento qualitativo {per i grandi valori del tempo) del
fenomeno.

Dell’argomento si 010 ocoupati dal punto di vista prevalentemente mate-
matico i due Cartan {padre e figlio) e, con speciale riguardo alla radiotecnics,
I'olandese Van der Pol.

Nella Nota presentata il Dott. Fod precisa alcune condizioni di attendibile

linearizzabilith asintotica valendosi di nna precedente ricerca del Prof. Graffi,

L’Accademico LoMBARDI presenta la soguente Neta:

A, Gracomi¥i — Liguido el quale la velocita degli ultrasuoni é indipendente dalla
femperatura.

I fisici si sono spesso proposti di costituire sostanze o corpi, i quali godes-
gero delle proprietd che un loro determinato parametro caratteristico fosse sen-
sibilmente indipendente dalla temperatura.
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In questo ordine di idee si possono ricordars, ad esempio, ie leghe al nichel-
cromo, la cui resistivity elettrica varia poco al mutare della temperatura; 1'ac-
cinio invar, che ha coofficiente di dilatazione termica assal piceolo; l'aceiaio elin-
var, avente modulo di elasticitd quasi indipendente dalla temperatura,

Conviene anche citare le plastrine di quarzo usate come campioni di fre-

"quenza. Anche per queste si & studiato a lungo onde trovare un «taglio» cho
rendesse la frequenza di risonanza della piastrina sensibilmente indipendente
daila temporatura,

Non risulta che sino ad ora si fosse pemsato di ricercare un liguido, nel
quale i velocitd di propagazione degli ultrasuoni fosse, entro conveniente inter-
vallo, indipendente dalla temperatura.

Per conseguire tale scopo 'Autore ha preso le mosse osservando che, per
tutti I Hquidi sui quali & stato sperimentato, la velocitd di propagazione delle
onde elastiche & funzione decrescente della temperatura, eccezione fatta per il
case deli’acqua,

Lgli ha allora pensato che una mescolanza dei due liguidi, dei qrali uno
fosse l'acqua, potesse presentare coefficiente di temperatura per la velocith degli
ultrasuoni sensibilmente nullo. Ii coefficionte di temperatura cuni si allude & il

v . T - : .
valore kx_cﬁ' ove si sono indicati con v la velociti degli ultrasuoni e con 0

la temperatura.

Le misare sono state iniziate nsando mescolanze di etanolo in acqua, con
varia percentuale dei componenti, Sin dalle prime determinazioni venne appu-
rato che per tali mescolanze non & soddisfatta la regola di addittivith. Infatti,
operando a temporatura costante ed a coneentrazione variabile, vi sono valori
della percentwrale dell’alcool per i guali la velocitd nella miscela & superiore a
quella relativa ai lignidi componenti puri. In aitre parole, la curva rappresen-
tativa deila velocitd in funzione delia percentuale di un componente presenta
un massimo. Questo fatto, che nel caso particolare della mescelanza etanolo-
acqua non ora stato constatato da aliri, trova riscontro nei risultati ottenuti prece-
dentemente su aloune poche altre miscele, per le quali appunto fu visto che la curva
rappresentativa dolla velocita presenta un massimo od uwi minimo,

L*aver constatato che la regola di addittivitd non era soddisfatta fece in
un primo tempo dubitare che la meta prefissata non potesse venir raggiunts.
Tuttavia tracciate, sulla scorta dei dati sperimentali che si andavano accumu-
lando, le curve rappresentative della velocith in funzione della temperatura, potd
constatarsi che, al crescere delia percentuale di aleool, il coefficiente di tempe-
ratura inizialmente positivo decresee e diviene negativo per forti percentuali di
alcool, Appare altresi che, per concentrazioni dell'alcool basse, le curve non sono
situate nella porzione del piano compresa tra quelle relative ai liquidi compo-
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nonti puri. Cid conferma, in modo goenerale, Iosservazione prima fatta circa I’an-
damento anomalo delle caratteristiche veloeiti-concentrazione ricavate a tempe-
ratura costante.

Si ossorva infine che, per concentrazioni comprese fra il 108/, e il 20 9, di
alcool, le curve v == /(d) sono sensibilmonte delle rotte, poco inclinate rispetto
all’asse delle ascisse; resta guindi assicurata la possibilith di costituire miseele
aventi coefficiente di temperatura nullo in ampio Intervalle.

Avendo stabilito, mediante dette esperienze preliminari, che la percentuaie
di aleool necessaria per 'annuliamento di iele coefficiente & prossima al 178/,
vennero eseguite quatire determinazioni di velogith in una miscela contenente

il 17,859/, di aicool, ottenendo i seguenti valori:

a 5o o= 1610 metri al secondo

» 180 wp== 1611 » »
A 2500 === 161‘. » »
» Bhe(l v = 1609 » »

8i deduce che la variazione di velocith, entro l'intervailo 5°C —-35°C, non
& superiore all’exrore da cui sono affetti i valori gperimentali. Ammeottendo, per
pradenza, che l'errore assoluto sia in tutte le determinaziowi di ==2m. sec!, si
caleola immediatumente un limite superiore per la variazione media di velooith,
per grado centigrado, nell’intervailo fe0 — 856°C. Questn riswlta di quattro parti
di centomila.

Premesso che i risultati cosi ottenuti forniscemoe fin da ora indicazioni utili
per una migliore conoscenza della struttura molecolare del liquidi, & Jecito segna-
lare elounoc possibili ulilizzazioni della miscela a velocita, che logicamente potrebbe
chiamarsi «takinvar=»

B senz’altro palese che ossa potrd servire da liguido campione, ogni gqual
volta si possano compiere misure di velocita degii ultrasuoni adottando metodi
di confronto.

Altra possibile applicazione, della quale non & dato in questo momento valu-
tare I’importanza, & ln seguente. Di quei ricsvitori por televisione, che utilizzano
una cella ultrasonora per modulare la luce, il punte lumineso che, per cosl dire,
costruisce l'immagine, si muove con velocitd propoxzienale a gueila degli nitra-
suoni nella celia. 11 riscaldamento del Hquido contenuto in quest'nltima, provees,
a cagions delle variazioni di velocith degli ultrasuoni, una alterazione del sin-
eronismo nel proeesso di costruzione dell'immagine. 15 presumibile che la miscela

a velocith costante consenta di eliminare totalmente questo inconveniente.
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I’ Acendemico GuueLLI presenta de parte dell’Accademico Pimgamroni la

seguente Nota:
U. Proranron: - Osservaziont su un nuove pseudamphistomum wmano dell’ Btiopia.

Lo Nota riferisce il rinvenimento di un piceolo trematode nella parcto inte-
stinale di un nomo, in Etiopia, regione de! Gimma.

All’espime sommario & risultato trattarsi di una forme d&i Opistorchide appar-
tenente al genere Motorchis o, come vuole il Liihe, al genere Pseudamphistomum,

Por la sua presenza in un uome, e per il suo rinvenimento in Abissinia,
mentre le specis note del gonere sono state {in ora rinvenute solo in Buropa ed
Asia, I’Aufore ne ha fatto oggette di un pit ncenrato csame, data anche la rarita
di guesto genere ed il fatto che sulla sua organizzazione e posizione sistematica

oltre che sul suc ciclo biologico nox si & ancora detta 'ultima e definitiva parola,

I’ Accademico SEvERY presenta la seguente Nota:

. SevERI ~ Ulteriori sviluppt della teoria della serie di equivalenza sulle Super-

ficie algebriche.

L’Auntore continua le proprie ricerche sulla teoria deile serie e del sistemi
di equivalenza da lui inaugurata ne! 1932, la quale ha gia dato numerosi e im-
portanti frutti nelin geometria algebrica, cosi da esser considerata, come scrisse
V'anno scorso il Prof. Holge dell’Universith di Cambridge «the most important
contribution made in gecmetry in recent years»,

Alcuni dei risultati esposti in queste Memoria erano stati preannunciati, ma
non sviluppati, in Note precedenti dsll’Autore. I pitt notevoli sono:

La costruzione proiettiva di ogni serie di equivalenza effettiva per interse-
zione della superficie con varietd algebriche effettive; le proprietd topologiche
e trascendenti caratteristiche delle serie di equivalenza e di pseundoequivalonza;
la determinazione della dimensione di una serie di pseudoequivalenza completa,
in relazione al caratteri invarvianti della serie o della superficie che la contiene.

L’Accademico PISTOLESI presenta la soguente Nota:
- R. Grovanwmozzr — Trazione, torsione e flessione purc di solidi svergolati o sezione
costanie.

Facende uso di un metodo di successive approssimazioni indicato da
O. Ghnoer e da lui applicato alle studio di solidi a seziono costante e ad asse
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civcolare ed elicoidale, I'Auntore studia il problema della trazione, torsione e fles-
sione pura @i un solido svergolato ad asse reitilineo a sezione costante, gene-
rato ciod dal moto di una sus seszione retta che sisposta su di un asse rettilineo
contenente il suo baricentro ruotande contemporaneamente di angoll proporzio-
nali agli spostamenti assiali.

Tsaminando in generale i tre modi di sollecitazioni detti, si dimostra che
i prohlemi della tvazione e della flessione pura del solido svergolato possono ridursi
rispettivamente al problema della torsione e della flessione o taglio del prisma
avente nguale sezione vetta. Si applicano in particclave questi risultati ai oasi
della mezione ellittica ¢ rettangolare,

Lo studio, pilt complesso, delia torsione del solido syergolato vemne limi-
tato, in prima approssimazione, al caso delln sezione ellittica.

Nei tre modi di sollecitazione si stabiliscono anche vaxi risultati di carat-
tere generale riguardante le deformaziont dell'asse del solido. Particolarmente
semplice o interessante 1'esprossione della rotazione relativa delle sezioni dovuta

ad uno sforzo di traziome e dell’allungamento unitario dell’asse del solide dovuto

ad un momento torcente.

T’Accademico Soprannumeraric GATTERER presenta Ja seguonte Nota:

GarTERER, JUNKBS, RoOLLA, PICCARDI - Sugli spettri d'arco delle miscele neodi-

mio-samario.

Die Arbeit, eine Frucht der wissenschaftlichen Arheitsgemeinschaft der
beiden Imstitute, behandelt die far die Chomie der Seltenen Erden und selbst
fir die Atomchemie ansserordentlich interessante Frago, ob sich mit den feinsten
analytischen Nachweismitteln, insbeson dere mit Hilfe der Bmissionsspektralana-
Iyse, Spuren des noch unbekannten TFlementes zwischen Nd und Sm auflinden
jussen, Bekanntlich waren wor etws 15 Jahren einige Forscher, besonders in
Amerika der Meinung, dieses Element, das die Atomnummer 61 tragt vwod dem
man den Namen Illinium gab, entdeckt zu haben. Die beigebrachten wissensehaft-
lichen Belege waren aber so kirglich, dass immer wieder bervechtigte Zweifel an
der Realitat dieser Entdeckung laut wurden, In den allerletzten Jahven ist man
anch von atomtheoretischer Seite an diese Frage herangetreten. 8o ist nach einer
ziemlich allgemein angenommen Regel von J. Mattaucl kein Platz mehr fir das
Tllintum als stabiles Zwischenglied swischen Nd und Sm, da die Massenzahlen
143, 145, 147 und 149 Dereits durch Isotope des Nd und 8m besetzt sind.

Bei diesem Stande der Dinge war es von grossemn Interesse, oine sorfiiltige

und womdglich entseheidende Prifung an einem Material vorzunehmen, das fir
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diesen Zweck wie kaum ein andeves geoignet ist, Bs handelt sich um Migchungen
von Bromaten dos Nd und Sm mit Einschluss eventuellor Zwischengliedor. s iat
das grosse Vordienst Professor RoLLas und seines wissenschaftlichen Btabes, disses
einzigartige Untersnchungsmaterial durch Jjahrelange mithsame Arbeit aus einer
Ponne Rohneodyminm dargestellt zz Laben. Disc Nd-8m-Gemische wurden dann
in tausendfach wisderholtor fraktionierten Kristallisationen nach und nach auf
Grund der etwas verschiedenen Listichkeit in die darin enthaltenen Komponenten
der Bromato zerlegt. Als Anfangs- und Endglieder erhielt man Neodymium bzw. Sa-
marinm, falls noch Verbindungen anderer Brden von mittlever Loslichkeit vor-
henden waren, mussten sic in den Mittelfraktionen sich anreichern und dort nach.
zuweisen sein. Fine passend gewihlte Stufenreihe diesor PFrationen wurde von
Professor Piccardi in Genova und ebenso von uns in Castel Gandolfo mit Spektro-
graphen hoher Dispersion avfgenommen und im Gebiot des Sichtbaven wie des
Ultraviolett anf das Auftreten nener Linien in den Spelitren der Mittorifraktionen
untersucht, Das berraschende Resultat dicser Pritfung ist folgendes. In den Mit-
telfraktionen erscheinen tatsichlich nene Linien, die in den Anfangs- und Endglie-
dern der Reihe fehien, aber sie gehdren simtlich dem Gadolininm an. Auch die
Abstufung der Intensitit dieser Linien entspricht im grossen wnd ganzen dem
Spektrum des reinen Gadoliniums; im einzelnen zutage tvetende Untorschiode
sind wokl auf Rechnung dor schr verschiodenan Anregungsbedingungen des Gd
im Reinelement und in der Mischung zu setzen. Bishor warde nicht eine einzige
Linie gefunden, die mit einiger Wahrscheinlichkeit dem Element Nz, 61 zuordnen
wiire. Da die Bromate des Elemontes 61 shnlich wie dic des Gid in ihrer Léslichleit
zwischen Gd und Sm liegen, lisst sich folgender Schluss ziehen: Wire das Elo-
ment 61 in den Nd-8m-Gemischen wenigstens in der sshr geringen Konzentra-
tion vorhanden wie die darin befindlichen Spuren von Gd, so hiilte es sich wie
dieses anveichern und durch die #usserst empfindlichen spektrochemischen Me-

theden nachweisen lassen.

L'Accademico Soprannumerario Scumipr presenta la seguente Nota:

W. Scavipr ~ Die dlteste Opferstitie des Paldiolithikums in den Hochalpen der

Schavein.

Beit einiger Jahrzehmten sind in der Prihistorie bekannt die Entdeckungen,
die Dr. E, Bickler in mehreren Holen der Schweizer Hochalpen — wie anch.
Di, K. Hérmann in der Petershohle bei Velden-Niirnberg -— gemacht hakte von
intentionellen, von den prithistorischen Monschen selbst gemachten Aufstellungen
von Bchideln und Extremitétenknochen der Hohlenbéren, die von heiden For-
schern unabhingig von einander als Primitial-Jagdopfer des Hirng und Marks
an die Gottheit gedeutet wurden. Nenerdings ist nun diesen Funden sine anders .
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Deutung gegeben worden : es seien Dépots von Hirn und Mark, die dex prithistorische
Mensch zur Fellbereitung verwendet habe. Diese Ansicht ist aber nicht halthar.
Wenn zur Interpretation der prihistorischen Fund die Ethnologie herangezogen
wird, so bezeugt diese, dass die Verwendung von Hirn {und Mark) bei der Zube-
reitung der Tierfelle zu den jungsten Methoden gehort, die unmdglich schon im
Primonsterien geitbt worden sein kann, in welcher das Alpino Paldolithilkum jener
Hohlenfunde gehdrt. Der Schweiz verbleibt also der Ruhm, die #ltest and die

hichste religitse Kultstiitte zun besitzen.

Die Einzelheiten behandie ich in dem Vortrag « e Zusammenarbeit von
Prihistorie und Ethnologic zur Aufhellung dltester Menschheitsgeschichte =, dex
im «Jahrhuch der naturforschenden (esellschaft zu Bern 1941» erscheint.

Si passa quindi al quarto punto dell’ordine del giorno.

1 Cancelliers di notizia dei seguenti lavori originali presentati prima della
presents Tornata:
S. Beer - Ricerche sulla morfologia dei disegni nelle ali dei papilionidi, pre-
sentato dall’Accademico SILVESTRI. -

SounNG-SNEN CHBRN - Swr les invarianis de confact en geometrie projective dif-
ferenticlle, presentato dall’Accademico AMALDI.

M. Znvi - Sopra wuna proprictd di limite caratteristice delle funzioni olomorfe,

presentato dall’Accademico AMALDL

M. Picoxe ~ Osservazioni alla Nota di Maria Zevi, presentato dall'Accademico
AMALDL

G. 8. Corx ~ Appunti di malacelogia mediterranca sulle specie del gruppo Acan-
thoecardium, presentato dall’Accademico GIORGL.

G, 8. COBN ~ Nuove varietd di Avgobuccinm, presentato dall'Accademico GIORGL

S. CORONATO — Cwiteri wronskiont di dipendenza lineare per funziont di pit varia-
bilt indipendenti, presentato dall’Accademico AMALDI.

M. Crmino — Teoria approssimaia del Pianeta 165 Loreley, presentato dall'Acca-

demico ARMBLILINI.

T. Borrazzl ~ La menie ¢ Dopera di Leonardo da Visnei.

La seduta viewe tolta alle ore 13,30,
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RESOCONTO
DELLA SECONDA TORNATA ORDINARIA
DEL VI ANNO ACCADEMICO

( Venerdi 20 febbraio 1942)

Presiedo &, B. il Rov.aiio P. Acosrtino GemeLni, 0. F. M.

Sono presenti le LIL. EE. gli Accademici Pontifiei: AMALDI, ARMELLINT,
Borpuist, Croceo, Damerwy, Gmar, Giorpany, Grorer, Goua, LEPRT, LOMBARDI,
Pioranront, Paxmwrr, Suvery, Pansa, Roxpoxnr, Siuvestrl, Somcriana, Toniono,
VaLLAURL, VercELLY; gli Ascademici Pontifiei Soprannumerari : ALBAREDA, Gatr-
TERER, S®EIN, o ii Cancelliere dell’Accademia Dott, SauvIvcer.

Ordine del giorno: 1) Approvazione del Verbale deila Prima Tornata del
VI Anno Aceademico, 2) Comunicazioni della Presidenza. 8) Comunicazioni scion-
tifiche e presentawione di Note. 4) Nuovo Premio Pio XI.  B) Seggi vacanti
G) Varis.

La Tornata & aporta alle 16,15

Al primo punto dei’ordine del giorno si trova l'approvazione del verbale
-delle procedente Tornata. Il verbale & stato pubbiicato nel fascicolo contenente
il Resoconto della Tornata stessa e si trabta quindi di approvare tale pubblica-
zione cho ogni Accademico ha gid avuto in visione,

Il Presidente GmamLLI pone ai voti 'approvaszione, e, poiché nessune pre-

senta osservazioni, il verbale risulta approvato all’'unanimitd.

«  dcta wol. VI
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§i passa quindi al secondo punto dell’ordine del giorno:

1l Presidonte GaMsLrl comunica al Corpo Accademico che il Santo Padre,
al Quale I’Accademia invid nella decorsa Tornata un telegramma di augurio o di
ringrazismente per esseve stato ad inaugurare 1'Anno Accademico, 51 & benignato
inviare espressioni di angusto gradimento, a mezzo del Suo Cardinale Sepretavio
di Stalo.

T1 Cancellicre d4 lottura del venerato dispaceio,

{Telegramma) 2 die. 1941,

S. I Padre Gemells, Presidente Pontificia Accademia delle Scienze — Citld
del Vaticano — Devoto messaggio decademvici Pontifict inizic Sesio Anno loro ctli-
vitd sczentz/‘ Gea conferma alla coscienza swperiori i finalite Augusie fondazione ed &
e ticolarmente gradito Santitd Sua che cuspicande nuovi fasti invia di cuore im-

plorata Benedizione — Cuardinale Muaglione.

i passa quindi al terzo puato dell’ordine del giorno per le comunicazioni

sciontifiche e la presentazione &i lavori oviginali

I Accademico AMALDI presenta ia seguente Nota postuma del defunto Ae-

cademico T, Levi-Civira:

T, Levi-Civira — Invarianti ametrici ed equazioni di Mamwell per Uelere.

Il ven Dantzig, in alcune suwe Memorie del 1994 e del 1936, ba fatto ossor-
vare che lo due leggi integrali, racchindenti le equazioni di Maxwell per l'etere,
possonc essere formulate senza ricorrere ad un elemento lineare ausiliaric, purcld
si faccia intervenire soltante un bivettore. Se si tratta di corpi ponderabili, uro
schema cosl ridotto non pub pil bastare, poichd la presenza di materia sembra
esigore cssenzialmente insieme con le componenti del bivettore, convenienti ap-
prezzamenti wmetrici, E dunque, opportuno evitare anzitutfo ogni difficolth acces-
sovia, concentrando Pattenzione sul caso limite dell’etere, supposto sede di feno-
meni elebtromagnetici,

In questo caso i fatti sono smtebumtl in maniers foconda (con riferimento
allo spazio ordinario e al tempo astronomico) dai due gruppi di equazioni di Max-

woll-Hertz, che si possono trasportave alle relativitd generale, in base alla con-
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cozione metrica della varieth spazio-tempo. Il van Dantzig aspira pili general-
mente & prescindere, per quanto & possibile, dall'elemento lineare, trasformando
convenientements in quattro dimensioni i due gruppi classici di guattro equa-
zioni cimscuno, che rinssumono {per 'etere) le leggi dell’slettromagnetismo. Si sa-
peva gid da tempo, dopo le ricerche del Poinenrd e del Cartan (teoria delle forme
a moltiplicazione esterna) che uno di questi gruppi (quello che esprime, si pud
dire, la derivate del flusso di forza magnetica e il suo carattere solenoidale) si
tragporte in relativith generale, dipendendo dal fatto analitico ed ametrico che un
corto covariante bilineare si annulla, Secondo il van Dantzig, si pud dare forma
egualmente amotrica anche al secondo gruppo, riferentesi al flusso di forza elet-
trica, '

L'Autore dimostra, con un’analisi acuta e geniale, che cib & vero soltanto
in un senso ristretto, ma non considerando i due gruppi contemporamesmente e
genza fare intervenire, com’s nella natura delle cose, un solo tensore elettroma-
gnetico a sei elementi, senzy elemento lineare, nd altre ausiliarie indipendenti.
Se of si pone da questo punto di vista in maniera conseguente, si riconosce senza
difficoltd che non & possibile dar forma ametrica anche 2l secondo gruppo, corri-
spondente all’espressione del flusso di forza elettrica.

L'Accademico AMALDI presenta poi le seguenti Note:

Q. Zarra - Sul gruppi quasi-abeliani. 1,

L'algebrista awmericano O, Ore ha recentemente inquadrato la teorin dei
gruppi astratti in quella pitt comprensiva delle strutture. Seconde questo nuovo
indirizzo, i gruppi vengoro concepiti, pilt che come insjemi dei loro elementi,
come ingiemi dei loro sottogruppi. Conseguentemente acquista interesse, in huogo
dello studio degli gi-uppi abeliani, quelle dei gruppi, che 1'Autore chiama guasi-
abeliant, ciob dei gruppi, in cui due sottogruppi quali si vogliano sono sempre
permutabili, In questa prima Nota su]l’afgomento I"Autore determina tutti i tipt
di gruoppi quasi-abeliani generabili per mezzo di due soli elementi; e si riserva
di studiare in una Nota successiva i gruppi quasi-abeliani generabili con un qual-
siasi numero finito di elementi.

L. Amerio ~ Sul problema del Dirichlet in un campo ellittico.

In una sua recente Nota il Prof, Fantappié ha messo in relaziome il pro-
blema del Cauchy con quello del Dirichlet per l'equazione del Laplace in dus va-
riabili e ha indicato come dalla formula risolutiva del problema del Canchy valida

nell’interno di una circonferenza si passi alla classica formula del Poisson per

*d  Acta, vol, VI,
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la risoluzione del probiema de} Dirichiet nei cerchio. In questa Nota 'Antove
da una nuova dimostrazione del risultato del Fantappid e fa vedere come il pro-
codimento da lui ideato si possa, con opportuni accorgimenti, applicare alla riso-
luzione del problema del Dirichlet in un campo ollittico.

T’Accademico ARMELLINI presenta la seguente Nota:

P. TroFILATO ~ Lo determinazione sperimentale del momento d'inerzia nei corpi

elastici,

T.a conoscenza dell’ellissoide d’inerzia di un corpo costituisce un problema
di speciale importanza per lo studio e la provisione di aleuni fenomeni, come ad
esempio quello dell'avvitamento dei velivoli.

Vari motod] sperimentali sono stati all’nopo immaginati, ma non tutei ri-
spondenti alle desiderate esigenze di precisione, sia percht le misure si fanno
nell’aria e l'influenza di questa non viene opportunamente compatata, sia perché,
volendo evitare grandiose attrezzature, quali si richiedono per V'egame dei corpi
del peso di varie tonnellate, si fa ricorso a modelli che nen rispecchiano esatta-
mente la stessa distribuzione delle masse a vero.

Tn guests Nota 1'Autore, dope un rapido accenno ai varl metodi ideati, tra
i quali uno da lui stesso trovato, espone ancora un nuovo metodo che & stato
escogitato al fine di semplificare le grandi attrezzature sopra indicate; infine
studia l'effetto che l'elasticitd del materiale reca sulla valutaziome del momento
d'inerzia, in quanto siffatta velutazione viene ottenuta supponende perfettaments
rigido un corpo il quale, invece, fisicamente si presenta pitt o meno in uno stato

di conzione olastica, in virth del proprio peso e delle reazioni di sostegno,

I Accademico GATTERDR presenta a nome dell’Accademico URSPRUNG la so-
guente di lui Nota fatta in collaborazions del Prof. G. BLum:

Unspruse u. BLus ~ Die osmotischen Zustandsgrissen des Sempervivum-Blattes.

Tfber die maximalem Saugkrifte, welche die Rosettenblitter von Serapervi-
vum tectornm entwickeln kénnen, lisgen verschiedene Angaben vor. Wiihrend
Ursprung und Blum mit ihrer Methode Saughkrifte der Zelle (8zy) bis zu 40 Atm
gefunden hatten, konnten die dbrigen Autoren, die auf diesem Gebiete téitig wa-
ren, nur viel niedrigere Werte erhalten wnd glanbten daher die hohen Maxima

Vorguchsfehlern zuschreiben zu ditrfen,
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Die neuen Messungen erreiehten nicht nur die frither gefundenen Werte,
sondern sie tiberstiegen dieselbon bei weibem, indem sie in Rosetten von Topflul-
toren nach 837-wochiger Trochenheit his zu 100 Atm fihrten,

Die Zuverlissigkeit dieser Resultate wurde ¢iner singehenden Priifung unter-
zogen, Dabei fithrten die verschiedenen Sangkriftmethoden (Querstreifen-, Lings-
streifen-, Hebel, Kinzellmethode, wie auch die direlte Beobachtung der Dickenédn-
derung) zu iibereinstimmenden Resultaten, auch liess sich zeigen, dass die zu
beriicksichtigenden Fehlerqueilen keine Stéirung verursachten, Ausserdem lieforten
die Messungen der Saugkraft des Inhaltes (8i,) und der Saugkraft bei Grenzeplas-
molyse (8i,) Ergebuisse, die mit den S8u, Werten harmonierten. Damit hatte die
Richtigkeit der angozweifelten Lohen Saugkriifte auf verschiedenen, von einander
unabhiingigen Wepgen ihre Bestdtipung gefulden,

Dass von mehreren Autoren die hohen Maxima nicht erhalten worden wa-
ren, erklirt sich durch die Beschaffenheit des Untersuchungsmaterials, das sich
nicht im richtigen Stadium der Wasserunterbilanz hefunden hatte,

TL’Accademico BOLDRIRI presenta le seguenti Note:

P. MarrinoTTY ~ Inderpolazione e medie.

I sostegni di egquazioni normali, relativi a tuttl i metodi di interpolazione,
vengono ridotti ad ugnaglianze fra le medie doi valori ossexrvati ¢ le medie dei
valori calcolati, .

Con il riferimento di queste medie ad opportune funzioni, si realizzano alcune

semplificazioni sulla risolnzione dei sistemi stessi.

A. Uscl -~ Di aloune proprieid dei momenti della eurva delle probabititc ¢ degli
indici di normalild.

In questa Nota 1'Antore vicorda le proprietd dei momenti delia funzione di

probabilith ed indica come esse forniscano criteri per valutare la normalitd di una

distribuzione.

I1 Presidente invita il Cancollisre a dare lettura del tilolo ¢ riassunto della

seguente Nota presentate dall’Accademico Coromnmrri:

@, Covonwerr, La statica delle cupole cerchiale.

Con guosta Nota 1’Autora intends compiere un nuwove passo su la via, che
persegue da tempo, verso I'uso sistematico degli stati di coazione nei sistemi ipex-

statici.
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Da un punto di vista assolutamente generale il problema va posto nei ter-

mini seguenti:

dato un sistema iperstatico di grado L ciod tale che i singoli suoi stati
di tensione in equilibrio con forze esterne date i possano riferire biunivocamente
o linoarmente ni singoli sistemi di valori di & parametri indipendentt (incognite
iperstatiche), e supposto che ad esso venga impressa una coazione di ordine ciod
tale che le si possa sempre caratterizzare biunivocamente e linearmente per mezzo
di h parametri indipendenti (earatteristiche della coaziome), & noto che si possono
stabilire % equazioni lineari e non omogenee tra le %k incognite iperstatiche e le
h ceratteristiche della coaziono.

Se ue deduce che, assunti ad arbitrvio i valori di A delle incognite ipersta-
tiche — o di & funzioni lineari delle stesse - sono generalmente da conside-
rarsi — come determinate in consegnenza tanto le altre k-1 incognite ipersta-
gtiche come le h caratteristiche della coazione.

Cid & quanto dire che, con una opportuns scelta dello stato di coazione, si
potra sempre far in modo che h parametri dello stato di tensione assumano va-
lori arbitrariamente prescelti.

11 Presidente invita il Cancelliere a dave lettura del titolo e riassunto della
seguente Nota presentata dall’Accademico Dar Piaz:

P. LeonarDY - Sui risultati degli scavi sistematici eseguiti nel deposito pleistocenico
di Quinzano presso Verona.

In seguito alle pubblicazioni dei professori Graziosi e Dattaglia i quali mi-
soro in evidenza e illustrarono la grande importanza del giacimento paleolitico
di Quinzano nel Veronese, la Sovrintendenza delle Antichitd dolle Venezie ha
fatto intraprenders una Iunga e minnziosa campagna di scavi sistematici, che
hanno fruttato una nuova e ricco serie di manufatti litici e resti di mammiferi
fossili.

Nel lavoro che ho l'onore di presentare, il Prof. Leonardi d4 notizia di questi
nuovi scavi e descrive il ricco maferiale paletnologico raccolto, fra il quale & par-
ticolarmente interessante un gruppo di utensili litici, che peri loro caratteri arcaici
si rivelano appartenere ad un Musteriano molto antico, a cavallo fra il Paleolitico
medio o il Paleolitico inferiore. Pure assai interessante & una bella serie di ma-
nufatti silicei che per la loro tecnica pih perfezionata sono da riferire invece da
un musteriano pil recente, del tipo «La Quina ».

Nel complesso lo scavo di Quinzano ha portato un notevele contributo per
la conoscenza del Paleclitico delle Venezie ¢ in generale dell’alta Italia, sso ha
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permesso di precisare meglio t livelli occupati da due fra le pili antiche indu-
strie litiche riscontrate nel nostro Paese.

I’Accademice GEMELII presenta la seguente Nota:

A. GEMBLLI ~ JI meccanismo dell’influcnza dei movimentt della testa sulla localiz-
zazione dei suoni.

I’Autore descrive un complesso di vicerche compiute per determinare il
meccanicismo della localizzazione dei suoni nello spazio e mediante la quale egli
» giunto alla conclusione che non bastanc nd le differenze di inteneith, di fase
o temporale con cui lo stimolazioni acustiche giunpono alle due orecchie. Occorrono,
per giungere alla localizznzione, i movimenti della testa che furono dall’Autore
registrati, e che appaiono come sequenze di piccoli, rapidi e successivi movimenti
riferentisi allo «schema corporec=, che &, secondo I’Autore, 'elemento divettivo
della localizzazione spaziale.

L’Accademico Giorar presents le seguenti Note:

A, CiimLLmr - dncora sugli invarianti del sisteing formato da due eguazioni diffe-
renziali lineari del secondo ordine e su classi di sistemi riducibili a coefll-
cienti costants.

Nelta prima parte di questn Nota si stabilisce, senza preventivamente passare
per la cosi detia forma ridotta alterna, mediante un procedimento facilments gene-
ralizzabile, un semplice sistema completo di invarianti differenziali (relativi ed
assoluti) per il sistema formato da due equaezioni differenziali lineari del secondo
ordine, Inoltre per la prima volta, viene studiato il sistema formato da un’equa-
zione lineare del secondo ordine e da una del primo e se ne da il significato geo-
metrico,

Nella seconda parte, servendosi dei risultati sopra stabiliti, dopo aver sta-
bilite in generale la sostituzione atta ad eseguire la riduzione di un sistema in
un altro a coefficiontl costanti (quando cid & possibile) si determina una classe
ampia di tali sistemi (che quindi risultano integrabili elementarmente) che com-
prende come caso particolare i cosi detti sistemi di Fuchs di prima specie. Tale
classe di sistemi & dali’Autore chiamata (in analogia a ¢id che ha precedentemente
fatto per il caso delle equazioni lineari) la classe dei pseudosistemi di Fuchs
di prima apecie.
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X. Cornomno ~ Sulle funzioni delle malrici.

La definizione generale di funzione di nna matrice & stata posta nel 1928 dal
Giorgl. In seguito ai lavori del Giorgi sonc apparse numeross ricerche sulle
funzioni dells matrici fra 1o quali una del Fantappié sul caleolo delle stesse e
nella quale I’Autore fa use della sua teovia dei funzionali analitiei, le cui formule
tuttavin possono compendiarsi nelle note formule del Cartan; e le formule del
TFantappié e del Cartan, equivalenti. generalmente, a quelle del Giorgi, posseno
di fatto agevolare in molti casi il caleolo delle funzioni, Quindi il Gipella ha
ha portato un notevole contributo alla guestione ptudiandone & fondo un caso
particolare in un lavore sulle matriel espressioni anaiitiche di un’altra.

Anche in altri lavori si & ricercata la forma esplicita della matrice funzione
od il problema & stato sufficientemente xisolto per le matriei del secondo ordine
in seguito ai lavori de! Bottasso, Forcu~Toxrtrini e Martis in Biddau.

Nella presente Nota 1’Autrice, che ha inteso svolgere analoghi studi per le
matrici del terzo ordine di cui & ben note l'importanza geometrica e meccanica,
& partito dalle formule del Fantappié e connettendosi alle idee del Gicrgl ha svi-
luppate un nuovo metodo atto a stabilire le esprossioni proposte da quest'ultimo,

Il nuovo metodo consiste sostanzialmente mel calcolare il residuo, rispetto
al punto all’infinito, in modo opportuno, ottenendo, benché dedotte per tutt’altra
via, le formule di Porcu-Tortrini per le matrici del secondo ordine e formule che
si ritengono nuove per le matrici del terzo ordine.

T1 metodo potrebbe poi estendersi a mateici di qualungue ordine, ma i ealcoli

sarebbero assal complicati.

O, GaravALDI ~ Sulle proprictd cardinali dei sistemd otticl. Saggio di una tratta-
zione sinteticd.

TtAutrice riprende lo studio delle proprietd cardinali dei sistemi di lenti, o
dimostra come tutte quoste proprietd possano dedursi dalla sola ipotesi che il
sistema sin corretto da aberrazioni, ¢ come i metodi sintetici della geometria
proiettiva promettano di rieavare i risultati in modo indipendente daila struttura

dei sistemi e dalle leggi della rifrazione.

. PATRNA - Formule risolutive per i problemi generali sulle veli di condutiori

eleftrici.

Data una rete composta di un gualungue numero finito di condutbori chi-
mici, si presenta il problema di caleolare le corventi mei singoii lati e le diffe-
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yenze di potenziale fra le singole coppie di nodi, quando la reto & sollocitata da
forze elettromotrici date agenti lungo i lati, guando intensith di correnti date
entrane in aleuni nodi, e gquando altri nodi sonuv mantenuti da sorgenti esterne
a potenzinli cbbligati. Ogni problema di questo tipo si pud risolvere di volta in
volta, serivendo le equazioni di Kirchoff per ogni maglia e semplificando i cal-
coli, se si vnole, con la considerazione delle correnti eircolanti {metodo di Max-
well). Partendo da guesti fondamenti, interessa ricavare formule generali che
diano senz'altro la soluzione per una rete di # nodi in forma algebrica.

Un primo esempio di formule di questo tipo si trova gid in Maxwell, mentre
altri Autori hanno esposto nuove formule, tra cui J. H, Jeans o G, Giorgl.

In questa Nota 1’Autrice ha voluto riprendere gli studi sulla forma piti gene-
yale. In gquesta ricerce interviene una corta matrice formata dalle conduttanze dei
lati della rete, ed & da alcune uguaglianze e proprietd dei determinanti minori
di questa matrice che si & tratio profitto per ottenere nella formea pih semplice

lo formule risoiutive.

L’Accademico LOMBARDT presenta la seguoente Nota:

L, LapocorTTa - Riduzione e forma sémmefrica delle espressioni per le czioni
gravitazionali ed elettriche,

L'Autore, definende allo stesso modo le unith di quantith di materia e di
quantith di elettricitdk come le gquantith di agente, che se una eguale guantitd
all’unitd di distanza esercitano un’azione eguale all’unitd di forza, ottiene ecome
costante gravitazionale il quadro del rapporto fra la quantitd di matoria e la
massa neutrone, & coms costante dielettrica il guadro fra la carica o la wnassa
dell’eletirone. II rapporte delle sue costanti & la costante cosmica, ossia un nu-
mero puro; da cié consegue che la quantitd di materia & omogenea dimenzional-

mente con la quantitd di elettricitd.

L’ Accademico SoMIGLIANA presenta la seguente Nota:

G Asconr ~ Sopra § sistemi lineart isotropi e le love proprietd infegrali.

Il Prof. Guipo Ascornr trova una nunova dimostrazione del teorsma della
media di Gauss per le funzioni armoniche, dimestrazione basata unicamente sulle
proprietd dell’squazione di Laplace di essere lineare, e di essere invariante per

gostituzioni lineari ortogonali. Questo fatte apre ia via ad una generalizzazione
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della formola di Glauss, poiché essa pud essere estesa a tutte le equazioni che
godono le due suddette proprietd

1 Prof. Ascoli trova poi la forma genmerale di queste equezioni differenziali
lineari ed invariantive per il gruppo delle rotazioni, e per esse entende il teorema
di Gauss.

In base a questi concetti studia poi Ia serie di funzioni che godeno di pro-
prietd invaviative analoghe e dimostra che coincidono colle serie di funzioni
sforiche o jpersferiche.

[l iavoro presenta un notevole interesse sia dal punto di vista dell’analisi
che delle Fisica matematica,

I'Accademico Smvari presenta la seguente Nota:

T, PeLLEGRING — Una condizione nocessaria e sufficiente perche una série di potenze
abbia sulle circonferenza di convergenza un solo polo multiplo.

i da una condizione necessaria e sufficiente per riconoscere dei coefficienti
di unn serie di potenze quando tale serie ha, sulla circonferenza di convergenza,
un solo polo di molteplicita qualunque &, vitrovandosi, per %=1, una condi-
zione gid nota.

[’ Accademico Prnsa presenta presenta le seguenti Note:

G. PALUMBL ~ Conféributo alle studic dellu innervagzione delle anastomosi ariero-
venose ed al problema della esistenza di un parasimpatico spinale.,

I’Autore ha studiato i rapporti delle fibre nervose con le anastomosi artero-
venoge della membrana interdigitale delle zampa dell’oca. Ha dimostrato fini par-
ticolari che permettono di ammettere la ebistonza, in rapporto con tali organelli
vascolari, di una duplice innervazione effettrice e recettrice per mezzo della quala
sarebbe possibile, I’istituirsi di quei riflessi regolatori della circolnzione che sono
stati dimostrati dalla osservazione sperimentale.

Hs notato, in questo settore della innervazione periferica, la presenza di
cellule nervose simpatiche le cui fibre nervose pregangliari non possono essere
che di provenienza spinale tornco-lombare. Verrebbe cosi data la dimostrazions
concreta dell’elemento finora in discussione che consente di far accettare la esi-
stenza di un parasimpatico spinale e ciod la presenzn di cellule nervose simpa-
tiche periferiche omologhe a quelle del parasimpatico gid noto ed indiscusso nella
stz essenza: i1 mesencefalico, il rombencefalico ed il pelvico.
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Ln Sansia ~ Sulle innervazione sensitiva del palato delle rana (Rana escuicnia).

L'Autorve descrive la ricea innervazione del palato della rana; i fini plessi
nervosi deila sotbomucoss, della lamina propria connettivale della mucosa e le
espausioni terminali intraepiteliali.

Particolari degni di rilievo ha messo in evidenza, con fini metodi di tecnica,
riguardo al rapporti delle fibre nervose coi dischi terminali di Bngelmenn-Merkel
che P'Autore ritieno abbiano funsione gustativa e forse anche tattile.

In corrispondenza di questi organeili sensorieli le fibre nervoss sensitive
formeno espansioni terminali a groviglio ehe hanno questo di caratteristico: &
essere; ognuna di esse formata da pih fibre nervose in parte midoilate ed in parts
ammidollate di varia provenienza; di essere collegate fra di joro da fibve di pas-
saggic; di essere localizzate in parte nel connetiivo della lamina propria delia
mucosa & in quello sottostante; in parte estese nell’epitelio,

Segnala la prosenza di cellule nervose simpatiche intorno alle guali fibre

nervose pregangliari formano apparati spivaiiformi terminali molto fitii,

I Accademico SinvesTRy presenta la seguente Nota:

F. Swvesrri - Nuove osservaziond sulla Mengenitia payvala Silv. (Tuseeta Strepsip-
fera ),

L’Autore, che aveva gik descrilto questa specie su esemplari della Sicilia,
ora ne accerta il ciclo avendo provate che l'ospitatore & il Tisanuro Lopismide
Ctenclepisma Michaclseni scherich, specie conosciute finora solo dell’Afvica seb-
tentrionala.

Di anche notizie sul periodo della nascita delle larve, delia fuoriuscita dal

parassita, della comparsa dei maschi o della fernmina adulta,

L’ Aceadomico Tontoro fa una comunicazione sopra il volumo ora pubblicato
dal Dr. Menicormuia sulle Variazioni elimatiche dell’ Halia Centrale ¢ lore rapporio
col regime del Tevere, chio presenta in omaggio, ponendo in evidenza le analogie
osservate mnel regime di questo fimne rispetto a quelle del Po e dell*Adige, che
presentano tutte nne accentuata depressione attorno aila fine del secolo XIX, o,
coglie 'occanione per richiamare Mattenzione su questo intervalle Ai tempo, che
si mostra particclarmente caratteristico anche su altri fenomeni geografiei della
penisola Italiana, quali i limiti delle nevi perpetue, le variazioni delle spiagge

sottili e i limiti altimetricl della vegetazione,
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I'Accademico VERCBLLI presenta la seguente Nota:

G. D. Marront - Sulla trasmissione del calore tra parete & corrente turbolenta

noi tubi circolari ¢ leggl di resislenza non isolermed.

12 un problema di meccanica-fisica non ancora risolto razionalmente, Par-
tendo dalla propria teoria sui regimi turbolenti, completata nel presente lavoro,
P’ Autore deduce una formola di validith molto generale, che consente il calcolo
del riscaldamento, o del raffreddamento, gualungne sia il parmnettd carattervistice ¢
{numerce di Prandtl).

Sono riportate le verifiche sperimentali o sono dati esempi di ealcole nume-

rico per facilitare P'utilizzazione delle naove formola.

T/ Aveademico SrmiN presonta in omaggio la prima copia della seric nona
dell’Aflantoe delle Stelle Variabili (A. 8.V.) or'ora venuta alla luce, insieme con
i due numori delle «Ricerche Astronomiche » riferentisi ad essa,

Come le serie precedenti, la nona si compone &i due parti: 1° le carte, 42
in numerce, con 46 stelle variabili; 22 il catalogo delia grandessa delle stello di
confronta, in numero (i 3280, ciod in madia di quasi 80 stelle per carta. Con
guesto numero di stelle, affatic soverchiamente grande per il fine primario, si
intondeva di dare insieme un countributo di qualche nnpmtzmzq alla fotometria
steliave,

T nuova sorie si distingue dalle anberiori sotto duplice rispetto: 1°le gran-
dezze 41 tutte le steile di confronto furone determinate fotovisnalmente; a guesto
fine la regione della variabile o la regione cixconpolare furono fotografate, 'una
accanto dell’altya, sulla medesima lastra con filire giallo, per mezzo di un porta-
lastre o slitta: le grandszze furono misurate con il microfolomatro termo-selet-
irico o calibrate con la segnenza polare internazionale; 2° inveee delie carbe di-
sognate o litografate delle serie precedonti, che contengono le sole stelle di con-
fronto, neila specola stessa si sono fatte delle riproduzioni ingrandite dei clichés
fotovisuali, ottenuti al grande astrografo. In tal mode la regione celeste & rap-
presentata sulla carta, come si presenta all’occhio deli osservatore, cosicchd 'iden-
tificazione delle stelle sl fa a prima vista, Forse gunesto prodotto pienamente «au-
tarchico» della Specola Vaticana & il primo saggio di un’atlante di carte celesti
fotovisnali, '

Delle 46 stolle variabili di questa serie 20 furono gia prescelii dai I, Hagen;
quindi si pud dire in un cerfo senso, che con la nona serie il euo grande lavoro,
iniziato quasi 50 anni fa, fu condotto a fine. Un breve sguardo retrospettivo su
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il primordio o lo sviluppe dell’A. 8. V. & dato nel n, 8 delle « Ricerche Astrone-

miche », che accompagne la nuova serie.

5i passa quindi af quarto punto dell’crdine del giorno.

1l Presidents ricorda che oceorre provvedere per il nuovo Premio Pio XI.
Lo discipline non ancora considerate sono chimioé, fisica @ matematica.

L’Accademico RONDONI ritiene che sarclbbe conveniente assegnare if Premio
alla chimica, o dello stesso parere & I'Accademico SOMIGLIANA ; vari Accademici par-
teciparono alla discussione. .

L'Accndemico Suvmrl propone di ricorrere pihi semplicemente al metodo
della sorts,

La proposta & accestata ed il nuovo Premio Pio XI risulta da aseegnarsi

per le scienze fisiche,

8i passa quindi al quinto punto dell’ordine del giorno.

11 Presidente ricorda che sono attualmente vacanti il seggio 6. (Biancmy) -
Italia — Astronomia; il Seggio 10. (Borrazzr) — Italia - Biologia; il Seggio 11.
(Branny) - Francia ~ Fisica; il Seggio 52. (Grogoirm) - Belgio - Biologia; il
Seggio 9. {Guipl) - Ttalia — Costruzioni; il Seggio 39. (Lmvr-O1virta) - Italia -
Matemasica; il Seggio 48, (Novoxns) ~ Olanda - Biologia; il SBeggio 53, (PicarD) -
TFraneia — Matemmatica; e che purtroppo data l'attuale impossibilitd, in periodo
di guerm,' di far votare tutti gli Accademici non c's altro mezzo che servirmi
dell’art. degli Statuti e doll’art. 9 del Regolamento. ,

{i Presidente desidera pert conoscere il parere degli Accademici presenti ed
avere con essi una consultazione in proposito. Data lan delicatezza della que-
stione creds opportuno trattars la cosa in seduta segreta da tenersi subite dopo.

Ta sedutn pubbiica viene tolta alle ore 17,
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RESOCONTO

DELLA TERZA TORNATA ORDINARIA
DEL VI ANNO ACCADEMICO

(Sabaile 6 giugno 1942)

Presiede 8, E. il Rev.mo P. Acosmxo GeMmeoni, O. I M.

Sono presenti le LI. EE. gli Accademici Pontifiei: Amanpr, ArMprrini,
Bormeo, Bouprini, QuAcLIariznLo, Crocco, Damsrrr, Guict, GIoRDANI, GIORGI,
Dr Buasi, Lwrri, Tossnni, Lomparpr, Somicriaxa, Nowmwms, Paxprri, Seyeri,
Prsronest, Rowpony, Sinvestri, ToNione, VALDAURIL, Vercsnni; gli Accademici
Pontifiei Soprannumerari: ALBAREDA, GArTERIR, STEIN, ¢ il Cancelliere dell’Ac-

cademia Dott, SAuviucorn.

Ordine del giorne: 1) Approvazione del Verbale della Seconda Tornata del
VI Anno Aceademico. 2} Comunicazioni deila Presidonza, 8) Commemorazione del-
I'Accademice Noyons. 4) Comunicasioni scientifiche ¢ presentazione di Note,

B) Varia,

La Tornata & aperta alle 16,15.°

Al primo punto delt’ordine del giorno si trova 1’approvazione del verbale
della. precedente Tornata, Il verbale & stato pubblicato nel fascicola contenente
il Resoconto della Tornata stessa e si tratta quindi @i approvare tale pubblica-
zione che ogni Accademice ha gid avute in visione.

Il Presidente GEMELLE pone ai voti l'apprevazione, e, poichd nessuno pro-
senta osservazioni, il verbale risulta approvato all’unanimita.

e Acte, vol. VL.
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81 passa quindi al secondo punto dell’ordine del giorno:

11 Prosidente GiesmeELLI comuanica che i giorni 2 marzo, anniversario dell’I-
lozione; L3 maggio, Ginbileo episcopale; 2 giugno, festa di 8. Eugenio I Papa,
onomastico del 5. Padre, I’Accademia ha umiliato all’Augusto Pontsfice telegrammi
di fervido e filiale augurio al quale il 8. Padre si & degnato rispondere a mezzo
dei Suo Cardinale Segretario di Stato.

Il Cancelliere d& lettura dei documenti relativi.

{Telegramma) 2 merzo 1942,

Sua Santits Pio XII — Citic del Vaticano. — Odierna faustissima dwuplice
ricorrenza wmilio Auguste Trono Vostra Santitd filiale eswltanza profonda devo-
zione Accademici Pontifict di ogni nazione con vivo sentimento che wmile collabo-
razione nostri pacifict studi sodisfi voti Suntild Vostra preludendo realizzarione
paterni disegni pace giustizia mondo. — Gemelli, Presidente.

{Telegramma.,) 8 marzo 1942

Suw Becellenza Gemelli Presidente Pontificia decademia delle Seienze — Cittd
del Vaticano. — Sunte Padre grato devoti augurt Iiceellenza Vostra invia dccade-
mict Pontifici e lore fumiglie implorate Denedizione Apostolica auspicio celestd
grazie. — Cardinale Muglione.

(Telegramma) 13 maggio 1942.

Sua Santitéc Pio XII — Qittd del Vaticana, — Accademici Pontifici sparst
ogni parte mondo wmiliano Trono, Augusto Vostra Santils per faustissima ricor-
renze giubilare fervidissimi woli fllicle devozione ¢ itnalterata volontd poter con
toro studi coadinvare Vostro operoso desiderio pace ef wmilimente servive Vostro ve-
race magistero. — Agostine Gemelli, Presidente.

(Telegramma)

Sua Hecellenza Padre Agostine Gemelli Presidente Pontificia Accademia
Seienze — Cittd del Vaticano. — Sua Sentitd vivamenie gradito omaggio giubi-
lare Accademia Pontificia esprimente chiara coscienza loro alla funzione rinnove
voti felice conseguimento nobili fini prefissi illustre consesso e benedice di euore. —
Cardinale Magiione.
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(Telogramma) 2 giugno 1948,
Sanctissimo Dominoe Nostro Pio Papa XI1I — Citta del Valicano. — Sanctitas

P
Tua Faustissima hac die bonum Academicorwm coelus omen libenti animo susci-
pere dignetur, — Augusiinus Gemelli Pontificiae Academice Scientiarum Praeses.

(Telegramma) 5 giugno 1942,
Sua Fecellenza Padre Agostino Gemelli Presidente Ponlificia Aecademic Seienze —
Citéd del Vaticano, — Sua Santita particolormente gradifo omaggio augurale 14-
voltogli per ricorrenza onomastica da Pontificia dccademic delle Scienze risponde
delicato pensiero con effusa Benedizione dpostolica. — Cardinale Maglione,

1l Presidente Guaurniy comunica che il Santo Padre ha nominato Accade-
mico Pontificio al Seggio N, 68 in sostituzione del defunto Accademico Vito Vol-
terra, il Prof. ANronio Carposo Fowrns, divettore dell'Istituto Oswaldo Cruz in
Ric de Janeiro,

It Canceiliere di lettura del venerato dispaceio N. 40541, in data 25 agosto 1941,

a firms dol Cardinale Segretario di Stato.

11 Presidente GeMELLI comunica che a seguito del pavere favorevole degli
Accademici presenti all'ultima Tornata, avendo umiiiato al Santo Padre, a norma
del secondo comma dell’art. IV degli Statuti e dell’art. 9 del Regolamente per la
nomina di Accademici, la successione ai Seggl N, 5, N.10, N, 82, N, 83, N. 84 e
N. 58 resisi vacanti per la morte degli Accademici Bianchi, Bottazsi, Gregoive,
Guidi, Lovi-Civita ¢ Picard, il Cardinale Segretario di Stato di Sua Santitd ha
comunicate le nuove nomine. .

Ii Cancelliere d# letbura del venerate dispaceio N, 47682 che Sua Eminenza
Reverendissima i1 Signor Cardinale Luipi Maglione, Segretario di Stato di Sua
Santita, ha spedito in data 28 maggio 1942 per comunicare le seguenti Sovrane

decisioni del Santo Padre:

Le Santitc di Noslro Signore Pio Papa XII st & benignamente degnata di
nominare Accademici Pontifici gi'lil.mi Signori Professori Giovanni Baitista Bo-
nino, Ordinario di Chimica fisica nell’ Universitd di Bologna, Gaetano Quaglia-
riello, Ordinario @i Chimica biologica mell Universitd di Napoll, Cornsille Hey-
mans, Ordinario di Farmacologic nell’ Universita di Gand, Dante De Blusi, Or-
dinario di Igienc nell’ Universitd di Boma, FLeonida Tomelli, Ordinaric di Analisi
matematica ncll’ Universitd di Roma, José Garcia Sifleriz, Vice-Presidenie del Con-

siglio superiore di Investigaziont scientifiche a Madrid.
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i Presidente GmmpLLl interpretando i sentimenti dei Colleghi tutti si ral-
legra con i nuovi Accademici Pontifiel Bowivo, QuacLiAnELLO, DB Brast e To-
WELLT che partecipano oggi per ia prima volta aile Tornate, presenta le migliori
felicitazioni per l'altissimo riconoscimento dei loro meriti scientifici o dh il ben-

venuto do parte del Corpo Accademico e sno persousle.

Il Cancelliere proceds quindi alla distribuzione delle insegno ai nuovi Ac-

cademici.

1 nuovi Accudemici prosenti vingraziano ed esprimono sentimenti di profonda

sodisfazione o di devota gratitudine ai Sommo Ponfefice.

& passa gquindi al terzo punto dell’ordine del giorno per la commemora-
¥

zione del defunto Accademico A. I M, Noyons.

L'Accademico GEMBLLI pronuncia un discorso commemorativo che nel suo
testo intograle vieme pubblicato nel presente volume degli <Acta».
Vivi applausi accolgono la fine delia commemorazione.

85 passa quindi al quarte punto doll’ordine del giorno per le comunicazioni
T

sciontifiche o la presentazions di lavori originali.

I Accademico AMALDI presenta le seguenti Note:

@, Zavrs - Sui gruppi quasi~abeliani con elementi aperiodict.

L'Autors in un suo lavoro precedentemente presentato alla Pontificia Ac-
cademia delle Scicnze ha chiamato quasi-abeliani quel gruppi, in cui due sotto-
grappi quali si vogliano sono fra loro permutabili e ha deferminato tutéi i tipi
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di gruppi quasi-abeliani, clie si possono generave per mezzo di due loro clemonti.
In questa Nota, proseguendo lo stadio sistematico di questa elasse di gruppi, de-
terinina tubti i tipi di grappi quasi-abeliani, che contengono elementi aperiodiei
e sono genoerabili con un numero finito di loro elementi e preannunzia un’ulte-
riore ricerca diretta a classificare tutti i gruppi quasi-abeliani, che sono ancora
generabili per mezzo di nun numero finite di elementi, ma non coniengono ele-

menti aperiodici,

E, Ferpusmy - Sul prodotio di due polinomi di Laguerre.

I’ Autore, riprendendo o generalizzando risultatl precedentemente ottenuti
da lui stesso e da altri ricevcatori, stabilisce per il prodotto di due polinomi del
Laguerre nuovi sviluppi in sevie di polinomi della stessa classe ¢ successivamente

deduce formule d’inversione degli sviluppi cosi assegnati,

L'Accademico ARMBLLINT presenta le soguenti Noto:

C. CATTAREG - Alfrazione newloniana ritardata.

In questa nota I’Autore, dopo un esame storico riassuntivo delle varie ri-
cerche compiute in passato mel eampo dell’Astronomia Classica sopra una possi-
bile velocitd di propagazione della gravith, pone due postulati di grande sempli-
cith, I8 da questi passa ad una formulazione della legge di gravitazione che viene
ad escludere {in accordo alle idee dells fisica moderna) il caratbere deterministico
presentando piattosto quello di oreditarietd.

Mostra poi che approssimatamente, trascurande termini superiori, questa
legge si riduce a quella gia studiata da Armeilini e da lui applicata all’Astro-

nomia in nunove ricerche di carattere cosmogonico.

G, Vacca - Primo racconto della presentasione di un cannocchiale olandese al Prin-
cipe Maurizio di Nassaw nel seitembre 1608 ¢ le prime osservasiont celesti.

Il racconto pitt particolareggisto noto agli storici della scienza delin pre-
sentazione di un csnnoocchiale costruito da un occhialaio olandese al Principe:
Maunrizio di Nassau nel sottembre 1608, & guello riferito da Gilberto Govi nel 1875
o secoessivamente da Antonio Favaro nel 1853, Tsso risale al Mercure Frangois
nel 1611,
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Recontemente pexd il prof. Paul Pelliot ripubblich un opuscolo, senza luogo
di stampa di cui non si conosce altra copia, intitolato: Ambassades du Roy de
Stam envoyd & I Fwocellence duw Prince Mawrice, arriud & la Haye le 10 Septemdb, 1608,
Llan de grace 1608,

T interessante per la storia del teloscopio il secondo paragrafo, che non ha
aleuna relazione con quante precede o che & certamente la fonte a cui attinse il
Mercure Francois,

Questo racconto, pitt completo di quello del Mercure Frangois, permette di
fissare con precisione la data della presentazione e, rifacendosi agli dwwvisi Urbi-
nati, che si conservano manoscritti nella Biblioteca Vaticana, si pud sicuramente
infavire che il marchese Spinola e il principe Fnrico salirono sulla torre dell’Ais
netl’ultima decade di settembre del 1608 e che per conseguenza 'opuscolo scoperto
dal Pelliot deve essere stato pubblicato pochi giorni dopo.

Il Presidente invita il Cancelliere a dare lettura del titolo e riassunto della

seguente Nota presentata dall’Accademico COLONNBTTI:

G, Corownnrri - Sul problema della flessione composta in regime elasto plastico.

Tacendo seguito a precedenti suoi saggi su lo stesso argomento, 1'Autore
tratta qui il problema della flessione composta, ¢ ricercs quali relazioni esistanc
fra le componenti ¢, & i8 componenti vy della deformaszione plastica.

Assodato eome la natura di queste relazioni potrebbe giustificare un ritardo
nella comparse dei fenomeni plastici, I’ Autore segnala la opportunitd di ricerche
gperimentali intese ad assodare se tale ritarde sia in qualebe modo in relazione

con la presenza di sforzi taglianti.

L'Accademico CROGCCO presenta la seguente Nota:

G. A, Crocco - La legge di barre nella gran volte dei motoveliveli.

L’Antore prosegue in questa seconda nota il suo studico sulla equazione
generale della gran volta, pubblicata nella nota precedente 1}1'esen£ata nella seduta,
del 80 novembre 1341,

Dimostra come la legge di manovra possa ricavarsi con procedimento inverso
dopo aver prostabilite la forma delln traiettoria. Cosl ricerca la logge di manovra
corrispondente a gran volta eircolare ¢ riporta due esempi numerici di questo par-

ticolare tipo di evoluzione.
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Poichd la legge di manovra & ottenuta dal pilota agendo sulla barra che
comanda 'equilibratore, e quindi determina la rotazione del velivolo, in questa
seconda nota vengono indagate le relazioni esistenti tra quella che & stata chia-
mata legge di manovra, riguardante gli clomenti della evoluzione, e guoelln che si
pud chiamare legge di barra, riguardante gli elementi della rotazione,

Vengono pertanto introdotti e richinmati alcuni concetti aerodinamici sem-
plificativi come quello di angolo cinetico ¢ di angolo equivalente; e dopo aver
prospettato le difficoltdh analitiche di une trattazione esatte della legge di barra,
si determinano dve particolari espressioni approssimate di quest’ultima, una par-
tendo dalla legge di manovra della volta isoclina; l'zltra da quella della volta
isoportata,

I’ Antore mostra infing le difficolth matematiche che sorgerebbero se si vo-
lesse seguire il procedimento inverso; ciod quello di determinare la legge di ma-
novra partendo dalla legge di barra e accenna in proposito ai due casi pil semn-
plici di quest’uitima cioe quella, geometrica, a spostamento costante oppure quella,
dinamica, a reazione costante.

L'Accademico DAIRBLLI presenta ia seguente Nota:

P. Rovornico ¢ R. PrervuCCINI — Rocce filoniane del Tigrai.

Il prof, Merla ed 1l dott. Minncel nel corso del rilevamento geclogico del
Tigrai da lore eseguito nel 1936, distinsero dalle rocce vuleaniche effasive ivi esi-
stenti, alcuni tipi con giacitura intrusiva o filoniana pih o meno spiceatn. A queste
rocce — particolarmento notevoll, non essendo state ancora bens individuate, né
dal lato geologico, né da quello potrografico — appartengono undici campioni rac-
coiti -dal prof. Meria e descritti nella presente Nota.

Due campioni seno costituiti da una medesima roccia tinguaitica; altei utto
da rocce di tipo gabbrico e basaltico, ls quali formano un grmppo abbastanza omo-
geneo sotto 1’aspetto mineralogico e chimico, pur mostrando diversith notevoli
nei riguardi della struttura. Vi & inoltre una roccia basica quanto mai singolare
essendo costituita dall’associazione di plagiociasico basico, di augite e di ortose,
quost’nltimo in quantity tale da farlo ritencre costituente essenziale. 5i ritiene
che questa roceia, indicata come gablro erfoclasico, costituisca una differenziazione
di altra di tipo gabbrico normale che si trova nel medesimo luogo.

Dalle vicerche petrografiche, e specialmente dalla discussione delle analisi
chimiche, riseita che le rocee di tipo gabbrico e basaltico appartengono tutte alla
serie vulcanica piit antica esistonte nella regione, la trappica o stratoide. Inoltre,
tenuto conto sopratutto della struttura presentata da queste rocce si ritiens accer-
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tata la loro natura filontana, anche in aleuni casi nei quali le osservazioni geo-
jogiche non apparivano sufficienti per desidere la cosa.

Quanto alla roceia tingnaitica appare sicurvoe il viferimento alla serie pih re-
cente delle rocce vulcaniche delia regions, quella di Adua-Axum, ma i caratteri
strutturali non sembrano suflicienti per confermare 'agserita natura fileniana, in

mancanza di precise osservazioni sul terreno.

L’Accademico GeyuLul presenta le seguenti Note:

R, Ganwazz-Tast - Swué sinfomo cerebeliare detl’ adiadococinesic,

L’ Autore, criticando 'interpratazione che della adiadococinesia diedero fin'ora
gli Autori {fra cui A.Thomas, Gordon, Holmes, Babinski) interpretazione da lui
ritenuta parziale e non esanriente, ¢ dopo aver studiate le varie forme cerebel-
lari ed extrapiramidali in cui 'adiadococinesia & sintomo presente, prende come
punte di partenza la dottrina sulle funzioni del cervelletto di A, Luciani ¢ dinio-
stra come 'adiadococinesia sia un fenomeno di origine squisitamente cerebeliare,
determinato da una fondamentale distonia e nelle cui componenti entrano la bra-
dicinesia, la ipermetrin, Paritmocinesia e l'asinergia; cosicchd ssso risulta essere
un fenomeno tutt'altro che semplice e dovuto sopratutto & svincolo dei gruppi
muscolari dal controilo cerebellare e a caduta di essi 'agsoluto dominio di forze

tonigene non pilt regolate dal freno del cervelletto.

A, GemeLrr e C. Travarron: - Un cleftroencefalografo a penna scrivente a in-
chiostro per uso clinico.

Gli Autori deserivono un elettroencefalografo per vegistrare con penna ad
inchiostro le variazioni di potenziale della corteceia cerebrale, Llistrumento &
state ideato per esame clinico, ossia per permettere la esplorazione contemporanes
di varl punti del cranio e di eseguire la registrazione anche per parecchie orve.
Gl Autori danno le caratteristiche costruttive dello strumento le quali dimo-
strano la fedelta delle registrazioni che si possono con esso ottencre.

1’ Accademico (IORGY presenta le seguenti Note :

G. 8. Conn - Catalogo dei Glasteropodi Polmonati della mia collezione.

Da un cinquantennio non si era pubblicato alcun catalogo generale di specie

di molluschij e gli stundiosi erano costretti a ricorrere ad elenchi non pili con-
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formi alla classificazione e alla nomenciatora moderna, Iing. Coen & noto in tatto
il mondo come una grande antoritd nella scienza malacologica; e la sua colle-
#ione, & ben apprezzata per la sua ricchezza ¢ per Paccuratezza con cuni & clas-
sificata: ivi & rappresentato il 609/, dei generi di molluschi viventi. Ho potuto-
indurre Uillustre Antore di quella raccolta a vedigere, in forma adatta per ia
pubblicazione, il catalogo completo di quanto la coilezione contiene, La divulga-
zione del medesime sard di valore inestimabile per gli studiosi. Con Ia presente
memoria viene portato alla stampa tutto quanto concerne la sottoclasse dei Pol-

monati,

G, AvriLe — Funsioni generalici, generalizzate ¢ loro applicazione ai metodi gra-
ficomnumerici di valutazione nel caleolo operative funzionale.

8i indicano alcune goneralizzazioni del concetto di funzione f{a), caratte-
rizzando ciod ’oparatore stesso mediante la sua applicazione ad una gqualunque
delle funzioni j,(8) == a7 Fu(f) del Giorgi, oppure a tunzioni del tipo e-*.1{#). Par-
ticolare intervesse pratico, per I'impiego in metodi grafico-numerici di valutazione
dolle espressioni simboliche presenta il caso m==—2, del quale viene mostrato
un semplice esompio.

B, Muwwrry - Sulla normalita delle famiglic di Funzioni anclitiche.

Vi si presenta un nuovo criterio di normalitd per famiglie di funzioni ana--
litiche; & un eriterio di carattere locale che riduce da due ad uno i valori scce-
zionali che la famiglia deve possedere, per esser normale, col fameso eriterio di
Montel (detto per Pappunto eriterio dei due valori eccezionali finiti). — L’unico
valore eccezionale che loco per loco la famiglia deve qui possedere pud inoltre
variare da punto a punto, sotto la condizione perd, considerato come funzione del

posto, di costituive una funzione localmente univalente,

S, Mmprri - Qualche nuove proposizione nella feoria delle funziond.

8i presentanc varie nunove proposizioni e teoremi nella tecria delle funzioni;
uno di essi d4 una condizione sufficiente affinché una funzione olemorfa in un
cerehio C (contorno incluso) nen assuma ivi valori puramente imaginari o nulli,
ovvero puramente reali o nulli, come anche una condizione necessaria affinché

I'equazione f{z)==0 possa ivi ammetter qualche radice.
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Un altro porge, in certe civcostanze, una condizione nocossaria e sufliciente
affinché ana funwzione sia Iinterno di un campo (), funzione eccezionale.

Varie altre proposizioni completanc il lavoro.

L'Accademico 1,OMBARDI prosenta la seguente Note:

0. Barsisk ~ Adttuazione di un metodo per rivelare immaging wltraccustiche.

L’Autore accenna, nello promessa, all’estensione che pud avere il concetto di
ottica a quei fenomeni i quali, pur non avendo stretta attinenza con la luce, sod-
disfano alle medesime legpi della propagazione dei ragei luminosi nei mezzi rifran-
gonti.

Paichd in acustica si possono atéuare per mezzo degli ultrasuoni esperimenti
di acustica geometrica analoghi a quelli di ottica geometrica, & possibile ottenere
vero e proprie immagini acustiche. Per 1'osservazione di esse & pard necessario
provvedere alla loro conversione in immagini ottiche nel senso ordinario.

Nel dispositive sperimentale, sul quale si riferisce, uno speechio concavo for-
nisce 'immagine ultraacustica di un oggetto colpite da un fascio di ultrasuoni.
Por la conversione dell'immagine acustica questa viene esplorata per successive
lines orizzontali da un quarzo piezoelettrico mobile, la eui superficie attiva viene
limitata con unc sehermo, portante un foro circolare di diametro eguale allo spes-
gore della riga di scansione.

Le tensioni ricavate alle armature del quarzo, dopo amplificazione, coman-
dano un dispositivo medulatore di una sorgente luminosa, Tl fascetto di luce cosl
modulato, avente dimensioni corrispondenti a quelle del foro analizzatore, & quindi
proiettato su di wna lastra fotografica, solidale con il sostegno del quarzo ricevi-
tore. L'immagine acustica dell'ogpetto viene in tal modo registrata sulla lastra
fotosensibile.

8i riportano aleune fotografie di immagini ottenute col procedimente sopra
-deseritto.

1'Accademico SOMIGLTANA presenta la sepguente Nota:

G. Loria ~ La vita scientifica di Oristiano Huygens, quale $i desume dal sue car-
teggio,

Tno dei pit interessanti problemi offerti dalla storia delie idee cousiste nel
seguire I'evoluzione del pensiero dei pil eminenti fra coloro che contribuirono alla
costituzione dell*odierno patrimonio seientifico. I8 un preblema arduo che pud risol-

versi soltanto in casi assai ravi per la mancanzs di dati sicuri. In questa sitna-
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zione privilegiata si trova uno dogli astri di prima grandezza che splendettoro
durante il secolo XVII, Cristiano Huygens, grazie alla pubblicazione dei venti vo-
lumi delle sue Qeuwvres complétes, di cui i primi dieci comprendono eirea 3000 let-
tere scritte da lui od a lui dirette o che in qualche misura a lui si riferiscono.
L'Autore della presente Moemoria ne ha tentato lo studic e cosi ne trasse gii ele-
menti per una biografia del sommo Olandese. Lo pagine che ia costituscono abi-
litano it lettore a rendersi conto come Huygons, dopo una promettente giovinezan,
abbia compiuto scoperte di primo ordine che gli consentirono di poter esser con-
siderato come degno successore di Gtalileo e di Cartesio, e come ricorcatore che
ha spianate la via, che condusse Newton e Leibniz all’immortalita. I contributo
da lui portato alla conoscenza dell’anello di Saturno, aila costruzione degli orologi
a pendolo, 1a scoperta di alcune leggi fondamentali della meccanica e di aleuni

principi del calcoio infinitesimale gli assicurano una gloria imperitura,

L?Accademico NosiLe presenta la seguente Nota:

U. NosiLt - Nuowi metadi grafict per il calcolo delle caratteristiche di volo di un
aeroplano,

In questa nota, dopo aver accennato a taluni bon noti metodi grafiei per il
caleolo delle potenze motrici di un aervoplano, si espone un nuovo metodo che
rispetto ai precedenti offre, nelle applicazioni pratiche, notevoli vantagpi. Questo
nuovo tipo di diagrammi, oltreché utili nella determinazione degli elementi carat-
teristici di volo di un eeroplano, pud riunseirs particolarmente utile anche negl
studi preliminari di un nuovo progetto.

I’Accademico SevERI presenta le seguenti Note:

G. ApriLk ~ II Teorema di Bérout-Severi ed i sistemi algebrici oot di Sa dello ..

In questo lavore 1'Autore determina, secondo i concefti e ia teoria di Se-
verl, la base minima per la totalita dei sistemi algebrici di data dimensione costi-

tuiti da spazi lineari Sy entro un S,.

L. MArriNgLnt - Sull'imagine proieftiva di equivalenza elementare sopra wna va-
rield algebrica.

8i determina I'imagino proiettiva del sistema in discorso ontro la varietd
di Segre, in cui si pud prosentare il prodotto dei sistemi lineari che danno per
intersezione il considerato sistema di equivalenza,
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M. Toawwrm ~ Sul gruppo di cuspidi delle curve cuspidate di una rete.

Si esprime il gruppo Q delle cuspidi delle curve cuspidate di una rete, appar-
tenente ad un sistema lineare triplamente infinito, per mezzo di va groppo (cano-
nico) i punti della curva H luogo delle cuspidi delle curve cuspidate del sisteman

e di gruppi delle serie d’eguivaienza invarianti e covarianti fondamentali.

I’ Accademico SILVESTRI presenta la seguente Nota:

T. SiLvesrry, Tisanuri (Insecta) della Cina contineniale.

In questa Nota I’Autore riunisce le poche notizie ehe si hanno finora sui Ti-
sanari dalla Gina e descrive illustrandole.con figure 4 specie da lui raccolte. Ag-
giunge qualche commento sui vapporti di ovigine di tali insetti con quelii d'Fu-
ropa e 4’Amorieca.

I’Accademico Dom ALsarmpa O.8.B. presenta in omaggio: I due primi registri
di prestito della Biblioteca Apostolica Vaticana (Codict Vaticani lating 3964-
8966) di recento pubblieati in fototipia e in trascrizions con note e indiei
4i Maria Bertola a cura delin Biblioteca Apostolica Vaticane, facendo la

seguente comunicazione:

I due primi registri di prestito della Biblioteca Apostolica Vaticana al tempo
del Platina contengono degli antografi delle principali figure degli wmanisti che
prendavano i libri in prestito lasciandone la vicovuta. Questi autografi sono ora
pubblicati in un’accurata trascrizione, con una precisa relazione e con la vipro-
duzione fototipografica doi moedosimi, seguita da indiei analitici e tipografiei. o}
questa un'opera di grande valore per la storia della Biblioteca Apostalica e per
la storia di tutto l'wmancsimo. Fa piacerc vedere pubblicata quest’opera che &
una prova vivente del contributo dato daila Santa Sede agli studi, venendo pub-
blicata sobto il Pontificato di Pio XIT in questi tempi travagliati, confermande

la tradizione del favore sempre concesso dai Pontefici alle scienze,

L'Accademice P, Garrerer S. I. fa una comunicazione dal titolo: Die An-
regung reiner Bandenemission durch die Kohleflamine, nella quale propene un
nuove metodo per accertare gli spetiri molecolaxi mediante la fiamma del carbonio.




AGCTA LXXY

Die kurze Mitteilung, die ich der hoher Akademis vorlegen michte, hetrifft
oin neunes Verfahren, reine Bandenemission von Molekiilen auf thermischen Wege
anzuregen.

Wihrend die Linienspektren der meisten chemischen Elemente schon weit
gehend erforscht sind, gilt das nicht im selben Masse fiir die Bandenspektren,
Bosondors das Gebiet der Emissionsbanden weist noch betréichtliche Lilcken auf.,
Der Grand hiefitr liegt z.T. wohl darin, dass die charakteristische Bandenmission
vieler Molekiile nicht so lefcht und bequem zu erhalten ist wie die Linienmission
der Atomspektren. Zwar treten bei vielen Anregungsarton neben der Atomlinien
auch Banden der Elementarstoffe bzw. deren Verbindungen auf, doch sind diese
Banden hiufig verdeckt und gleichsam erdritckt von der Fiille der Atomiinien,
sodass ilre Messung und Beobachtung nicht selten mit grossen Schwierigkeiten
verbunden ist.

Dra die Anregungspetentiale der Bandonemission gewéhnlieh tief liegen, ver-
wendst man zor Bandenanrvegung entsprechend sanft wirkende Energiequellen
wie Flammen verschicdener Temperatur, Floreszanvegung durch Bestrahlung
mit kurzwelligem Licht oder langsamer Kathedenstrahlung wdgl. Alle diese An-
regunen liefern fiir gewshnlich lichtschwache Spektven, die aunch bel Anwendung
von lichtstarker Optikmanchmal bis zu mehreren Stunden Belichtungszeit erfor-
dern, um ein gub durchgezeichnetes Spekrogramm zu erhalten. Erhike men die
Anregungsenergie, nm ein helleres Spektrum zn bekommen . B. im elektrisohen
Lichtbogen, so erreicht man in vielen Fillen die gewiinschte Intensititszunahme,
muss aber gleichzoitiy eine mehr oder weniger stavke Zersetzung der im Bogen
verdampfenden Verbindungen in Kauf nehmen, was zu einem unerwinschten
Gemenge von Banden, Atomlinien und kontinuierlichen Gebieten fithrt, wenn
nicht in einzelnen IMdllen die Bandenewmission durch Eintritt der willigen Disso-
zintion tiberhanpt verschiwindet. Ahnliches gilt auch fir die Anregung der 8pek-
tren im elektrischon Ofen. Bs fehlt also offenbar noeh an einer beguemen, leicht
dosiarbaren Anregungsmoethode, die lichtstivke und zugleich reine Bandenspek-
tren zu liofern vermag.

Durch systomatische Weiterfithrung der Versuche zur Frzengung spektral-
rvoiner Kohle wurde im Astrophysikalischen Laboratorium der Vatikanischen
Bternwarte ein neues thermisches Anregungsverfaliren ansgearbeitet, das den
chen gestellten Forderung weitgehend ontspricht, Es sol im folgenden kurz he-
sehrieben.,

Ein kleines Kohlestibohen (Linge 60 mun, b mm) wird in massive Graphit-
klemmen horizontal eingespannt und als Widerstand geschaltet durch oinen Strom
von cca 300 Ampere B bis 10 Sekunden gereinigt, Nach dem Erkalten wird es
mit einigen Tropfen der Probeldsung getrinkt wmd getrocknet. Bei einer neuen
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Belastung der Kohle mit 200-800 Ampere verdampft das Salz und iber dem weiss-
glithenden Stibchen erscheint eine intensiv leuchtende Flamme -~ wir wollen
sic kurz als Kohleflumme bezeichnen — deren Analyso die leicht anregbaren
Spektren der Molekiile bzw. der Atome dor Probe liefert. Da die Stirke der An-
regung mit der Entiernung vom oberen Rand der Kohle abnimme, finden sich
in der direkt anliogenden Dampfschicht gewdhnlich Banden nm loicht'anrogbare
Atomlinien gemischt, in den hiher gelegenen Schichten reicht die Anregung nur
mehr far die Bandenemission, welehe sich mitunter bis zu Héhen vom 10 min
und mehr #ber der wagrechton Kohle erstreckt. THesor Teil der Flamme gelangt
nun anf dem Spalt des Spekivographen zur Abbildung. Das Bild der horizontalen
Kohle wird durch geeignetes Spiegelsystem um 900 gedreht und kommt so neben
ilbm und parallel zu ihm zu stehen, withrend das Fiammenbild in horizontaler
Richtung iiber den Spalt hinwegstreicht, Wenn man die Stromstirke richtig be-
misst und die giinstige Schicht der Flamme zur Trzougung des Speklrums aus-
wiihlt, erhilt man reine Bandenemission ohne stérende Atomlinien.

Diese Mathode der Kohleflamine hat sich schon in Hunderten von Aunfnahmen
bewilirt, Z B. wurden nach diesem Verfabren die Oxydspektren simtlicher sel-
toner Erden erhalten; einige Beispiele seion zur Bepulachtung vorgetegt.

Dio Mothode ist keine Universahmethode, macht auch die anderen bisher
bekannten Anregungsmethoden nicht tiberflissig, aber sie besitzt oin weites An-
wendungsgebiet fiir alle Iille, wo vein thermischo Anregung in Temperaturbe-
voich von etwa 1000 bis 3000 gewtnscht wird, In mohr als einer Bezichung un-
terscheidet sich das Vezfahren varteilhaft ven den bisher bekannten Anregungs-
methoden ; Gasflamme, Lichtbogen und elektrischer Kohlerohrofen. Ts sind Ver-
suche im Gange ausser Oxyd — und Halogen — aunch nosh Hydrid — und Sul-

fidspektren auf dieselbe Weise anzuregen.

La seduta viene toita alle ore 18,
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LETTERA POSTULATORIA AL 8. PADRE
PER LA PROCLAMAZIONE DI 8. Auperro Magno a PATRONO DEI CULTORI
DELLE SCIENZE SPERIMENTALL (%),

Beatissime Pater,

Decima die anniversaria obveniente, in qua immortalis memoriac
Praedecessori Tuo per Bullam « In Thesauris » coelituimm honores Al
berto Magno rite decretos ad universam Ecclesiam extendere ipsumque
titulo Doctoris augere placuit; permultis quum. studiorum Universita-
tibus tum scientiarum Athenaeis in votis esse patet, ut sanctus Doctor
Albertus potiori gloria angeatur; quod peropportune fieri posse videtur,
si illum studiosis artium quibus ab experimentis rerum physicarum no-
men indutum est exemplar Patronumque rite conceders Sanctitatem
Vestram libuerit.

Quornin votis Pontificia haece Academia sua quoque, eague admo-
dum flagrantia, confert, cum sibi persuasum sit neminem omnibus nu-
meris absolutiorem Alberto Magno ad huiusmodi adipiscendum honorem
inveniri posse. Qui cum ea floreret aetate qua doctrinac rerum natu-
ralium sew physicarnum si non penitus despicerentur parvi certe habe-
retur, rarisque cas colentibus, utpote quibus uni Aristotell vel non-
nullis aliis ex vetustioribus dectoribus penitus insistentibus (iisque ara-

Beotissimo Padre,

Ricorrondo il decime anniversario dolla Dolla «In Thesanris s, in eni il Tuo Prodecesso ro
@inon. mem, estendeva il eulto di Alberto Magno a tutta la Chiosa o o dichisrava Dottore, molt e
Universiti od Atenel Seientifiel hanno espresso il voto che egli venisse ulteriovmente glorificato:
proponendole a medelle o dandolo a Patrono dei cultori delle discipline fisiconatarali o spori-
metali,

A questi voti st unisce il swo, o coloroso, quosta Pontificia Aceademia doelle Scienze ben
persuasa cho nessuno meglio di §. Alberto Magnue abbia titoli per In opportuna dosgignaziono,
Bgli, infatti, vissuto in wi secolo in cui lo seionze naturali oran viguardato eon indifforenza o i
ravi eanltori ginravano in verbo magistyi, fossilizzati ad Aristotile od agli antichi, deformati por
Yo i dagli Arvabi, oporo un eomploto capovolgimento, coll’abbandonare il motodo deduttive o sot-

{*) Rimessu al 8. Padre dal Presidente dell’Accademia nella solenne Tornata
Inaugurale de! VI Annc Accademico, Cfr, pag. xxv del presente volume.

f Acta vol. VI
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bieis interpolationibus vitiatis) plerumque in verbs magistyi jurare mos
esset; deductionem relinquens, cunctaque cxactissimae Investigationi
peculiari subjiciens, absolutam vetustioris methodi eversionem paravit.
Nee tamen quis pufet ilum funditus ea quae apud veteres, praesortim
ab Aristotele, inter naturae speculatores praestantissimo, soriphls man-
data adhuc extavent, overtisse, sed quantum illi fas esset aliorum as-
sertiones cribro subiecit, cuncta et singula iteratis peculiaribus sui ipsius
experimentis rimans (oportet — sic ille -— experimentum non in uno
modo, sed secundum omnes circumstantias probare — De Universalibus
1. II, c. I), vel sociorum ope ukens (experti sumus, idem scribit, ego
ot socii mei; multis videntibus ex sociis nostris; fui et vidi experiri...).

" (Cui per inductivam rationem disposito, de omui genere scientia-
rum dissorere fas fuit: de alehimia nempe et de physica; de anima-
limn (zoologia) herbarumque (botanicam dicunt) scientiis; item de si-
derum (astrologia) et de coeli statu (meteorologia); de anatome atque
embriologia; de geologia atque do agrorum colendorum ratione (agra-
riam vecant).

Immo vero, ut Jossen animadvertit (Alberti Magni historia ani-
malium in « Archiv filr Naturgeschichte » 23), in plerisque earum quas
commemoravimus disciplinarum. Albertus semina quoque novarum ra-
tionum ab ipsiusmet animadversionibus atque experimentis scatentium
ingerere potis fuit, ubique sua propria afferens, etiam cum praecepto-
vem imitari videretur, Eapropter Meyer (Geschichte der Botanik, Kd-
nigsherg 1857) Alberti Magni « ingenium certum in naturalia investi-
ganda, sincerum firmumgque sensum, naturae permagnuin studium, pol-

toporre tutto alla pit serupolosa indagino porsonale. Non gi che ogli fneosse tabula raga di quanto
gli antichi, o specinimente Aristotile, vuo dei pitt grandi osservatori della natura, avovano soritto,
ma por quanio gli ers possibile sotboponeva 1o alérui affermazioni al vaglio osservando futto con
vipotuti esporimonti persensli (oportet oxperimentum non in uno modo, sod secundum omnoes eir-
cumstantias prebare — Do mineralibus L 1%; e 1) o con aiuto di assistonti {exporti swmus cgo
of soeil mei; multis videntibus ex nosiris soeils; i et vidi experiri...). Gon talo preparazione
o motodo oghi serive in ogni campo dolls seionua, di alehimia o di fisiea, 4i zoologia o ¢i Dotanica,
di astronomia o di meteorologia, di pnatomin od embriclogia, di geologin o di agravia; e inmolti
— como note il Josson (Alberti Magni historia animaliom — in Avchiv ity Naturgeschichie, 23)
egli & in grado di gettaro somi di nnove verith seaturenti dalle swe osservasioni o dai suoi ospo-
. vimenti... ovangue egli & originale, anche grands paro cho egli copii il suo Maestro. Per guesto il
Moyor (Goschichto dor Botanik, Koénigsborg, 1857) riconosce in Alborto Magno «un deciso talento
per la riceree naturale, unec schielto o forts semtire, un amoro grande della natura, un possonto
stimolo nlla sintesi delle vorith sparse »; il Pouchet (Fisteire des Seiences naturelies au Moyen-iigo-
ou A, le Grand ot son épogue, Paris 1858) chie Alberto «btuito assoggoettd all’analisi dolle sue fa,
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lensque ad rerum disjunctarum synthesim efficiendam stimulum », prae-
dicare minime verstur: Pouchet (Histoire des Sciences naturelles au
Moyen-ige, ou Albert le Grand et son époque, Paris, 1858} testatur
Albertum omnia et singula suarum virium animi investigationi subje-
cisse, ipsumque primas ferre in humanarum cogitationum regno, mate-
rieique atomis dominari, Tschirch Bernensis (Handbuch der Pharma-
kognosie 1, Leipzig 1908) Albertum « Polystorem (alterum) vocat me-
liori (tamen) vocabuli significatione, quippe cui nec levis rerum pro-
spectus vel nomina vel earnm synonimia proferre fas est; sed ubigue
in rem funditus penetrat ».

De opere illo Albertino fere proprio ac novo (originali) cul titulus
« De vogetalibus et plantis », quod ex Tschirch sententia, « si gereratim
iliius inspicias primarium conatwm ordinatae explanationis relationum
hiologicarum inter plantas fondamentis rationalibus innixum consti-
tuit », ita Meyer sentit: « Nihil quod cum isto opere conferri possit
per illa duo millia annorum quot ab Aristotele et Theophrasto ad Al-
bertum et ab Alberto ad Cesalpinum Linnewmque decurrerunt, sxara-
twmn est, Nec officit si ob temporum obscuritatem quibns Albertus vitam
degere conbigit eiusque interdum mentls aciem aliquantulum obnubi-
latam cernere contingat, dwmn nos duxerimus nobis esse discutiendas
atque perpendas eas vires animi sul contra cuinsque generis obstacula
sibl certantis oceurentia, Id quod altissimain erga eum admirationem
nobis ingeret », De tractatu autem quod nuneupatur « De Animalilus »
guod ex Alberti operibus maximum antumatur, Pouchet refort «ipsum
unum, si castera desiderarentar, singularis, sodes, pretil monumentum

colth» & che «ogli rogna sovrano nello pitt albe sforo del ponsiero e domina gli atomi deila msa-
toriar; il Tschiveh di Borna (Mandbuch der Pharmakognosie, I, Loipzig, 1908) « Ein Polystor in
des Wortes boster Bedeutund, bagniigé 1r sich nicht mit oberfliichlichen Angabon oder Namen
and ihrer Synonimio; sondern geht iiberall tiefer guf den Gogenstand oin s,

DPel « Do vegetalibus of plantis », oporn guasi orviginale, che, secondo il P'schireh, costitunisco
nella parte generala il primo tentativo di wna organica esposiziono doi rapporti biologici delle
piante pogginta su basi razionali, il Moyer dd gueste gindizio: « Nulln cho possa ster @ Iato di
quosttopern fu seritto in 2000 anni, guanti decorreno da Aristotilo o Teofrasto ad Alberto o da
Alborto a Cesalpine od o Linneo, T so Ioseuriti doi tompi nei quali Alberto visse ho turbato fa-
lora la sun visione, noi dobbiamo considerare o misurare In forza dol suo spivito lottanto contro
tuttd gl ostacoll ehoe gli si paravano dinanzi ed essore penclrali por Iud i alta ammirazione s, Dol
frattato « e animalibus », poi, cho & Popers maggiore di Alberto, il Peuchet dice che «sole ba-
gterebbe ad immortalrra il nonie del suoe aulore: monumento proeziose perchéd raduna. .. lo prime
osservasionl veramento selidntifiche fatbe dopo Arvistetile». 3 il Dezani (Lir figura di AL M. nel
guadro stovieo doila selenza spervimoentale — At della Setthimana Alibertina 1931, p. 280 su.) dopo

*f dcta, vol. VI,
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esse, utpote quod primus post Aristotelem scientificas pervestigationes
coacervaverit, summgue auctorem immortalitalem donandum effecerit ».

Quibus accessit modo Dezanii sententia (La figura di A. M. nel
quadro storico della scienza sperimentale — Atti della Settimana Al-
bertina 1981, p. 160 ss.), qui, 8. Doctoris pretiosarum investigationum
catalogo efformato, de anatomia et physiologia inter se comparatis;
de generum variatione, de interdependentia inter constitutionem soma-
ticam, humoralem et physicam evolutionem; de hodierna doctrina hor-
monidum, de cranioscopia, de quaestione finalismi, de inventione nervei
funieuli artropodum ete. illud usurpans Balls (Albertus Magnus als
Zoologe, Miinchen 1928) « Albertum Magnum, ita concludit, biclogum
pwrum, juxta hodiernam vocabuli significationem, fuisse ».

Multa sane in Albertinis operibus desiderari, nec contradictiones
quoque deficere; at cum Meyer fateri oportere (op. ¢it.) « errores quidem
in istis aetatl illi tribuendos, merita vero ipsi uni adjudicanda ». Quod
si, ut eum Dezani fatemur, Albertus Magnus doctrinae hodiernac quae
ab experimentis reram naturalium nomen ducit minime auctor {ut Pou-
chet autumare non dubitat) praedicandus sit, minime tamen Aubitandwm
quin illum saltem eius praecursorem Baptistam fuisse dici possit, cum
huic doctrinae viam straverit. Hine quaeri a nobis potest quae et quot
humanitas emolumenta consequuta esset «si scientia (ut hodie eam di-
cunt) in viam regiam sibi ad Alberto constratam vel delineatam au-
dacter irruisset » !

Quae cum ita sint, Beatissime Pater, si a Sanctitate Tua Albertus
Magnus Patronus rite declaretur colentium eas doetrinas, qnae ab expe-

aver oleneato gueste prezioge osservazioni del Santo Dottore sull’Anafomin generale ¢ sull’Ana-
tomin e Fisiologia comparata, sul vaviare delle razze, sulPinterdipondenza fra costituzione soma-
tien, nmorele 6 sviluppo psichico, sully dottrina modernn deghi ovmoni, sulla cranioscopia, sul
problems del finalismo, sulia scoporta del cordone noervese ventrale degli artropodi ece.... con-
clude facendo suo il gindizio di Balls (Albertus Mrgnus als Zoologe, Mitnchen 1928): Alberto Magno
& «n vero biologo noi senso moderno della pavola». Gerto le lacune e anche le sonfraddizioni
non mancano nell'opora Alborsing, ma ¢ doveroso ricenoscere col Mayer (op, cit.} cho « gli orrovi
nell’opers @ Alborto sono impuiabili al swo tempo, mentre i meriti di essa spoitanc o lni solo v
o eol Dezani choe so Alborto Magno non fa — come vorrebbe il Pouchet — «il vore tondatore
Gelln seienza sperimentale moderna s fu almeno «il Battista cha a questa propard la vins, o chiow
dorei  quali consegnonzo ne sarebbere devivato per la civilfd so «la scienza si fosse sudacemonto
lanciats por la via maestra che andacementie S, Alborto Magno le aveve fraccintu»!

La proclamazione pertanto, Beatissimo Padre, di Alberto Magno a Patrono dei enltori di
quolie diseiplinoe sperimentali, nolle guali egli fu nn precursore e un eondottierc eminento, tor-
nerd sonze dubbio @i gloria alla S. Chiesa, mecenate in ogni tempo del vere progresso moderno,
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rimentis nomen ducunt, in quibus ille, ut vidimus, prascursor et dux
pracstat, id procul dubic magnae gloriac Keclesiae quoque erit, cam
illa jugiter se humana vers inerementa hodierna promoverit, foverit,
auxerit; rectamque iilam amicalem eonjurationem scientiarum inter se
et cum Deo urgebit, cwius Albertus Magnus magister incomparabilis
extitit, prout nos in Bulla « In Thesauris » imm. Pracdecessor Tuus his
verbis edocuit: «Ipse (scil. Albertus) suo pracclarissimo exemplo nos
admonet, infer scientiam et fidem... nullam cxsistere oppositionem,
intimam potius cohaesionem adesse ». '

Has Litteras Postulatorias hnins Pontificiac Academiac a Te exau-
ditum iri Praeses eiusdem confidit, sibique simul stisque Academiae
sodalibus gratiam Apostolicae Benedietionis implorat.

Avavstivvs Gumenty O, F, M., Praeses.

spingerd s guolla ginsta coordinazions delle seionzo tra loro o rispetto a Dio, & cai Alberto Magno
fu maestro incomparabile, como notava nella Bolla « I Phesaunris» il Too imm. Prodecessoro:
« Ipse (seil. Alberlus) suo pracelarissimo exemplo nos admonot, inter scientiam ot fidom.,, nul-
lamn existere oppositionem, intimam potins cohaosionem adosso s,

Nollg sporanza eho ls Postulatoria di guesta 17, Accadomia vongs necolta, Pinfraseritie Pro-
sidonta domanda por sd o por gli Accademici la grazia delPApostolica Bonedizione,

Aaosrixo Guunui O, 10 AL, Presidento.



RELAZIONE
$UL « PREMIO PTO XTI » 1989-1940
PER L’ASTRONOMIA

La Commissione per aggiudicare il Premio Pio XI per VAstro-
nomia, bandito dalla Pontificia Accademia nelle Scienze per il biennio
1939-1940, composta dagli Accademici Pontifici: Gruserrr ArMuLLINT,
Direttore dell’Osservatorio astronomico di Monte Mario; Emivio Bian-
cu1, Dirvettore dell’Osservatorio di Brera; Avois Garrerer, Profetio
del Laboratorio astrofisico della Specola Vaticana; Paur GurHnicx,
Direttore dell’Osservatorio astronomico di Berlin-Neubabelsberg; Joman
S1em, Direttore della Specola Vaticana a Castel Gandolfo: dopo ampia
discussione, alla quale prese parte anche l'accademico Bianchi, prima

della sua morte, associandosi completamente al giudizio degli altri Com-
missari, mentre non ' poté parteciparvi Paccadomico Guthnick per le
attuali circostanze, si & trovata concorde nello stendere la seguente
relazione da presentare all’approvazione del Consiglio Accademico.
Nato nel 1886, Haxrow Swarrsy studié nelle Universitd del Mis-
souri ¢ di Princeton, ed inizid la carriera astronomica all’Osservatorio.
Nel 1914 passd all’Osservatorio di Mount Wilson, ¢ nel 1921 veniva
nominato Direttore dell’Osservatorio astronomico di Harvard s Cam-
bridge. L'Unione Astronomnica Internazionale lo nominava Presidente

RAPPORT SUR LT PRIX PIE XTI (1939-1940)
POUR L/ASTRONOMIK.

La Commission &'astribution du Prix Pie XT (1939-1940) powr I’ Astronomie, composie des Aca-
ddémicions Pontificanx: Joseph Aryuroixg Directour da I'Obsorvatoirve astronomiquo du Montoe Ma-
rio; Emile Braxgr, Directour de 1’Observatoive do Bréra; Aleis Garrwrux, Préfot du Laboratoive
astrophysique de 1'Observateire du Vatican; Paul Guranier, Diveetour de Y Observatoiro astrono-
miquae do Borlin-Neubabelsberg; Jolan Srem, Directour do I’Observatoive dun Vatiean & Castol-Gan-
dolfo; aprés une large discussion A laguelle prit part égriemont, pov avant sn mort, Pacedémicion
Biawom, s'associnnt compldtement an jugemont dos antres Commissaires, tandis guo Fneadémision
Gurnmiek dtait ompéehd par les circonstances nctuolles A’y partieiper, s’ost rouvée d’necord powny
otabliv lo rapport suivant of pour lo prosonter & Papprebation du Consoil Acadbmigue.

Né on 1885, Harnow Simavery dtudin dans les Univorsités de Missouri et do Princoton, ot
débutn dans la carridro astronomique & PObservatoire de Princeton. Ton 1914, il passa & 1*Obsor-
vitoire de Mount Wilson, ot en 1920 dtait nommé Directenr do 1'0hservatoire astronomigue de
Harvard & Cambridge. L'Union Astronomigue Internabionnle lo nomma Président de la Commis-
sion dos Etoilos varinbles et, par lo fnit, Président do la Commission pour I'éiude des Nobulonses.
La médaille Draper do la National Acadomy of Seience lui fus atbribude, ainsi que le prix Janssen
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della Commissione di Stelle variabili ¢ quindi Presidente delia Com-
missione per lo studio delle Nebulose. Gli fu assegnata la medaglia
Draper dalla National Academy of Secience, il premio Janssen dalla
Société Astronomique de France, la medaglia Rumford dall’American
Academy, ia medaglia d'oro dalla Royal Astronomical Society a T.on-
dra, la medaglia d’oro Bruce dall’Astronomical Society of the Pacific.

1. = . Shapley inizid la sua attivith scientifica con importanti
lavorl sopra le stelle variahili ad eclisse. Bigli perfeziond la teoria data
dal Russell per il caleolo dell’orbita della stella satellite dalla curva
di luce, in modo da tener conto anche dell’oscuramento prodotto al
lembo stellare dall’atinosiera che avvolge la stella stessa, come pure
anchie della forma ellissoidica allungata a causa della mubua attrazione
dei due astri, In tal modo egli poté calcolare una novantina di orbite
stellari, come pure offenere importanti risultati suila forma e le di-
mensionl di questi sisteimi.

Passato nll’Osservatorio di Mount Wilson, contiuud lo studio delle
stelle variabili, dedicandosi alle Cefeidi, variabili di grandissima im-
portanza nell’astronomia siderale moderna, giacché diffuse nelle estreme
regioni della Via Lattea, negli ammassi globulari e nelle nebulose estra-
galattiche. Kgli concentréd la sua attenzione sulla forma ashmmetrica
della, curva di luce, come pure studid le variazioni di luce, ¢ sostenne
in proposito la teoria delle pulsazioni stellari, teoria che le scoperte
moderne hanno brillantemente confermata. 3 pure merito grandissimo

de la Socidtd Astronomigue de France, la médaillo Rumford dell’Amoerican Academy, ka médaille
d’or do la Royal Astronomical Society & Londres, In médaille d’or do PAstronomieal Socioty of the
Peific,

1, - M, Shaploy inaugura son nctivité scientifigue par d'importants travaux sur los étoiles
variables & delipse. I1 porfectionma la théorie donnde par Russell pour lo ealeul do l'orbite do
1'66oile satollite par la courbe de lumidre, de maniére & tenir compte dgaloment de Uobseurits
produite sur la Msibre stellalve de Patmosphore gui enveloppe 1¢toile clle-mimo. comme aussi de
Ia forme ollipsoidalo allongde 4 raison de 1o mutnello attraction des denw astres. e la sorte, il
put calenler envivon gquetre-vingt dix orbites stellaires ot dgalement oblenir d’importants risul-
tats sar ia forme ot les dimensions do ces systbmes.

Passé & Dobservatoire de Monnt Wilson, il pouwrsuivit son étade dos étoiles vaviables, s'ap-
pligeant & colle des Céféides, variablos de tros grande importance dans PYastronomie siderale mo-
derno, parce guo répandues dans les extrdmes rogions do Ja Voio Leetto, dans los amas globulaires
at dans los nébuleuses oxfragelactiques, Ii concontra son attention sur la forme asymétriguo de
In eourbo do lumidre, et il dtudin dgalomont les varintions subies par leur veprésentation spectralo
on.mime temps quo les variations de Iumidre, ot souting & co swjot la théorie des pulsations stol-
lnires, thoorio gue los découvorles modernes ont bhrillamment confirmée, C'est aussi un trés grand
mdarite de Shaploy que d’wvoir perfectionnd la célébro relation trouvée par Miss Leavith entroe la
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dello Shapley di avere perfezionato la celebre relazione trovata da
Miss Leavitt tra la grandezza assoluta ed il periodo delle Cefeidi. Tn
tal modo si & venuto in possesso di un nuovo e potente meszo per
determinare con osservazioni fotometriche le distanze di ammassi e
gruppl stellari secondo il metodo per primo ideato dall’Hertzsprung,.

2. - Ma il merito maggiore di Harlow Shapley & indubbiamente
costituito dalle sue ricerche sopra un problema di fondamentale im-
portanza, quale & quello della costituzione o delle dimensioni del Si-
stema (Galattico. 4

~ Fino al 1915 si credeva che la nostra Galassia avesse forma di
un ellissoide schiacciato con un diametro equatoriale di ventimila anni
di luce ed un diametro polare di quattro o cinque mila. Si credeva
pure che il centro dell’ellissoide coincidesse quasi con la posizione oc-
cupata dal Sole, e posto — secondo le ricerche di Easton — in dire-
zione deila costellazione del Cigno. Si caleolava pure che il numero
di astri, componenti la grande famiglia galattica, fosse di circa uno o
due miliardi.

Tu in quellanno, che Shapley inizid e sviluppd in 19 articoli, ri-
masti famosi nell’astronomia, le sue ricerche sopra gli ammassi globu-
lari, servendosi del due potentissimi telescopl di 60 e di 100 pollici
di Mount Wilson. Studiando 1 colori ¢ le grandezze fotometriche delle
stelle che li compongono, pervenne a riconoscere tra queste stelle molte
Cefeidi e quindi rinsel a determinare la distanza degli ammassi stessi.

grandeur absolue et la péviode des Céféides. Do cotle fagon, on a obienn wn nouveau ot puissant
moyen pour déterminer, par des abservations phetomdtrigues, les distances des amas et groupes
stellaires solon la méthodo inventds en promier licu par Hertzsprung.

2, — Mais le prineipal mérite de Harlow Shapley est indubitablement dans ses rocherchos
sur un probleme d'importance fondamentale, tel gue colui de la constitntion of des dimonsions
du systéme Galactiguo,

Jusquwen 1013 on eroyait que notre Galaxio avait ane form e A*llipsoide brisé avee un din-
métro éyuatorial de vingt-mille années-lumitrae ot un dicmadtre polaire de quatre ou cing mille,
On eroyait sussi que Jo contra do 1P6}lipscido coineidait & pou prés avee la position occupde payr
le Baleil et gw'il était place -~ Q’aprés le recherchoes de Baston — on direetion de la constellation
du Gygne. On calenlait égaloment que le nombre dastres composant la grande fumille galactigue
chait d'enviren un ou deux milligrds.,

Ce fut cotle anndeda que Shapley entroprit et développa en 12 articles, demeonrds fameux
en astrenomio, ses reehorches sur los amas globulaives, on se servant dos deux trds puissants to-
Jescopes de G0 ot do 100 pouces de Monnt Wilson. En éindiant Jes conleurs oi les grandeurs plio-
tométriguos des dtoiles gui les composent, iI parvink & reconnaitre purmi ces dtoilos boaueoup
de Ciféides of, par 1, réussit & détorminer la Qistanes dos amas eux-mémoes. 1} en concluait quo
ces amas sont disposts avee uno certaine symétrie antour d™un point situé on divection dn Sagit-
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Egli ne concludeva che questi ammassi sono dispostl con una
corts, simmetria intorno ad un punto situato in direzione del Sagittario
ad une distanza di parecchie decina di migliaia di anni di luce dal
Sole. E quindi considerando gli ammassi globulari come sistemi satel-
liti del grande sistema galattico, egli ne dedusse logicamente che il
centro di esso era precisamente quel punto nells costellazione del Sa-
gittario, immensamente lontano dal Sole.

Ma da cid scaturiva ancoras un’altrs conseguenza, Infatti poiche
anche nella regione del cielo opposta al Sagittario esistono stelle ga-
lattiche mumerosissime e lontanissime, ne risultava che il Sistema (a-
lattico aveva indubbiamente dimensioni di gran lungs maggiori di
quanto si era fin’allora creduto. Anziché attribuirgli un diametro di
ventimile anni di luce, bisognava dunque giungere almeno ai cento-
mile ¢ forse anche di trecentomila, mentre il numero di stelle di cul
esso era formato doveva awmentarsi in proporzione. D’altra parte la
nuova concezione della Via Latten sembrava mettere in grandissimo
dubbio Dinterprotazione delle nebulose spirali come altrettante galassie
esterne di dimensioni comparabili con quelle della nostra immensa Ga-
lassia. Quindi, tenuto pure conto dei movimenti interni, misurati dal
Van Maanen (pitt tardi provati spuri), Shapley assegnava provvisoria-
mente alle nebulose spirali una distanza media di 20000 anni di luce.

Questi nuovi risultati, cho D'illustre astronomo comineid ad esporre
verso il 1918, destarono vivissimo interesse, e diedero occasione nel

taire, & une distance du Soloil de plusicurs dizzines de milliors d’anndes-lumidre, 1t par suito,
considérant les amas globulaives comme dos systdmos satellites du grand systémo grluetigoe, il
on déduisit logiguoment que leur contre &tait précistment ce point dans la constellation dn Sa-
gittairve, immeonsdment éleignéd du Soleil,

Mais do & déeounlait encore une autre conséguence, Paisque méme dans la rogion du eiel
opposée an Sagittaive, 11 3 & dos dtoiles grluckiques brés nombreusos of trés lointaines, il &'ensui-
vait que lo systémo galactigne avait indubitablemont dos dimonsgions de {rds loin plas grandoes
que colles admises jusgu'alors, Au licu de lui atlribuer nn diganéire de vingt-millo aundes-lnmidre,
11 fallait done arriver au moins au cont-mille et pent-dtre mémo aux treis-cont-mille, tandis quoe
dovait Btro sugmenté en proporsion le nombro des stoiles dont il ost formd, D’audve part, la nou-
volla coneoption do lu Voie Lactée semblait vendre fort dountenso Vinterprotation de nébulouses
spivales comme antant do voies luetbes oxtérionres do dimengions comparables A celles do notre
imimonse Voie Lactée. Conséguemment, m¥me on tenant conpto des mowvements intarnes, moesurds
par Van Maanen (démontrds depuis comme inoxistants), Shapley assignais provisoirement aux 16
bulewsos spirales uno distenes moeyonne do vingt-mille anndes-lumidres,

Cos nowveanx résuliats que Iillustre astronoms cominengait i exposer vers 1918, provogud-
yonb le plus vif intér6t ot donmdrent ocession, en 1820, an famoux dbdbat sur « PEeheilo de 1'Uni-
vors 2, toaw & I'Aerdémio Natienale des Seionces, entro Shaploy ot 1. D. Curtis. Co dernior dbfon-
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1920 al famoso dibattito su «la Scala deli’Universo », tenuto all’Ac-
cademia Nazionale delle Scienze, fra Shapley e I, D, Curtis. Quest’ul-
timo sosteneva un Sistema Galatfico quasi dieci volte pilt piccolo,
menfre considerava le spirall come galassie esterne, simili alla nostra
in forma e dimensioni, a distanze dell'ordine ¢i milioni di anni di
Iuce. Menfre le nuove scoperte hanno in massima dato ragione alle
idee del Curtis intorno alle galassie esterne ~- idee pure ben presto
brillantemente confermate dalie uiteriori ricerche del suo oppositore —
esse hanno sostanzialmente confermato e posto fuori dubbio la geniale
concezione dello Shapley intorno al nostro Sistema Galattico. Oggi
sapplamo infatti che questo Sistema ha un diametro forse assal supe-
riore ai centomila anni di luce, che il suo centro si trova appunto in
direzione del Sagittario ad una distanza di circa trenta mila anni di
luce dal Sole e che questa immensa famiglia di astri deve essere va-
lutate ad alcune centinata di miliardi di stelle. Gli ultimi venticinque
anni di studi hanno dunque prodotto un radicale rinnovamento nelle
nostre cognizioni sulla Via Lattea; rinnovamento di eni Harlow Shapley
deve essore indubbiamente salutato come il grande antesignano ed il
massimo artefice, '

3. - Di non minore importanza sono le ricerche estra-galattiche,
che sono e vengono fatte da Shapley in cooperazione coxt i suot assi-
stentl. Una prima rassegna delle posizioni o grandezze delle 1249 ga-
lagsio pit luminose (fino alla 13* grandezza) fu pubblicata nel 1932.

drit un systdme galactique prés de dix fois plus petit, tandis ¢u'il considérait les spirales commo
des voies lactées extérienres, somblables & la nétre par la forme et les dimensions, a la distence
d’an ordre de dix mitliony Fanndes-lumidre, Alovs qua les nouvelles déconvertos ont, on principe,
donné raison aux idées de Curtis au sujet des voics luctées extérieures, — idées d’aillours bien
vito brillamment confirmées par les recherches ultériewres de son contradicteny, — olles ont anssi
substantiolloment confixmé ef placé hors do conteste lo géniale ceneeption do Shapley aw snjob
de notre Systéme de la Veio Lactéo. Nons savons en effet anjourd’hui gue co Systéme a an dia-
motre pout-gtre bien supériour anx cont-mille années-lumidre, que son cenfre o trowvo privisi-
ment en direction dun Sagitfairo & une distance du Soleil denviron frente-milla anndes-lumiare,
et gque la populntion de cotte immense famille diastres doit dtre évalnde & guelgues contuines de
millinrds d’'étoiles. Los dorniers vingt-cing ans d’¢indes ont done produit un rencuveau radical
dans nos connpissancos sur la Voio Lactée, rencuvean dont Harlew Shaploy deoit étre sans nul
doute salud comme o guide ot le trds grand onvricr.

3. - Klles no sontd pas de moeindre importanco les recherches oxtra-galactigques gqui ont 4td
ot sont offeetndes par Shaploy on collaboration avee ses assistants. Un premier recueil des posiv
tions ot grandours dos 1249 veies lactdes les plus lumineuses {jusgn’a la 3¢ grandeny) fut pablic
on 1932, Un second rocusil donne les positions, les grandenrs, les diamétres angulairos et los typos
de 11652 voies laetéoes plus Tnibles, Pinslement osl on cours un troisidme recueil du ciol entier,
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Una seconda rassegna da le posizioni, le grandeszze, i diametri ango-
lari e i tipi di 11652 galassie pitt deboli. Finalmente & in corso una
torza rassegna del ciclo intero, fino alla grandesza 18% che probabil-
mente ci dara le grandezzo apparenti o posizioni approssimate di circa
BO0O000 galassie in uno spazio del raggio di ecirca cento milioni di anni
di luce. Gia sono state trovate 150000 galassie sparse su un po’ pili di
un terzo del cielo. Di pari passo vanno le ricerche sul gradiente della
densith metagalattica ¢ sulla distribuzione delle galassie nel detto spazio.
Da uno studio speciale di 10000 gallassie (+22°> 3> —20°, | 8 | > 40
risultano cospicue irregolaritd in tale distribuzione ¢ Vesistenza di con-
centrazioni molto estese: nubli metagalattiche con diametri di 50 mi-
lioni di parsecs e popolazioni di decine di migliala di nebulose. Li'emi-
sfero australe appare meno ricco del settontrionale in galassie di gran-
dezze superiori alla 18%; verso la 18* la disuguaglianza tende a sparive.
Queste ricerche sono di grandissima importenza per la cosmogonia ¢ il
problema fondamentale dellespansione deli’Universo.

A causa dell’impori‘.dnza speciale delle Nubi Magellaniche come
satelliti. della nostra Galassia, esse sono state studiate dalic Shapley
con grande profitto, esaminando particolarmente le grandezze assolute
ed 1 periodi delle Cefeidi, la luminositd delle Supergiganti, gli spettri,
gli effetti di assorbimento di luce, gli ammassi e le distanze delle Nubi
dal Sole. Dalle misure densitometriche eseguite sulle fotografie risul-
tarono diametri circa due volte pill grandi di quanto appare visual-

Fusgwd la 18° grandour, gui probablement nous fonrnit les grandeuwrs apparentes ot los positions
approximetives d*onviron BH00.000 voios lactbes, en un egpace du rayon d'enviren eont millions
d'aandos-lnmicre. Daja Yon a trouvd 150,000 voies lactéos éparses sur un peu plus du tiers du ciel.
Los rochorches sur la moesure do Ja donsitd métagalactigue eof sur le distribution des voios lae-
thas dans lPespaco en question, avancont d'un pas dgal. IFaprés une étude spéeiale do dix-mille
voies nctées (4 220 &> —20°, | B} >=40% d'importantes ixrégularités apparaissent dans eelte diste-
Tution cf I*on romargue Voxistence de coneentrations fort étondues: nuages métagalactiques d'an
QGiamdiro do 50 millions do parsecs ot populations de dizaines de milliers de nébulouses,
Tehémisphdre austral apparait moins riebe que lo nord on veies lactdos do grandewrs su-
périenros A la 18°; 4 parvtir de la 18°, Vindgalité tend i disparaitre. Ces rechierches sont de trds
grande importance peuy la cosmogonic ot lo prebléme fondamontal de Poxpansion do I'Univers,
A canse de leur hmportanco spécialo comme safollitos de notre Voie Lackée, los Nuébes de
Magellan ont 666 otudiées par Shapley avec grand profit, on examinant particelidroment les gran-
dourg absoluos of les péricdes des Céféides, lo Iuminositd dos Surgéantes, los spectres, les offets
d*abgorption do lumidre, los amas ot les distances dos Nudos par rapport su Soleil. It rdsulte des
mosuros donsitomoéliriquoes exéentées sur los photographies guoe les diamétros sont environ doux
foig plus grands do ce gu'ils appareissent & la vuo sur les photographies olles-méme. De méme
1'aire do la nébalewse d*Andremadde apporais dix fois plus grande, eb les mesures densitomdbtri-
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mente sulle fotografie stesse. Cosi puve I'area della nebulosa di Andro-
meda risultd dieci volte maggiore, e misure densitometriche delle ga-
Jassie pil lucide diedero dimensioni da 2, 8 a & volte maggiori. Studi
speciali farono pure fatti sull’assorbimento della luce nello spazio,.
gulla supragalassis in Coma-Virgo, su nuovi tipi di sistemi stellari in
Seculptor ¢ Iornax, su stelle variabili dietro il centro e nell’anticentro
della nostra Galassia, e sulla corona di stelle tutto intorno alla Ga-
lussia, onde risulta che lo spessore della Via Lattea & del medesimo
ordine del diametro, pure essendo la densitd stellare tenuissima nelle
regioni pill remote dall’equatore galattico...

Quanto sopra basterd per caratterizzare la prodigioss sattivits del
Direttore dell’Osservatorio di Harvard., Nei soli bollettini 800-909
(1924-1939) si contano 100 comunicazioni di Shapley stese da solo o
con uno o due collaboratori.

4. — Uomo di alto ingegno, Harlow Shapley unisce ad una energia
instancabile un talento di organizzazione di prima classe. Fgli deve
considerarsi come astronomo di straordinario valore, il quale con la
sua attivita ha trasformato 'astronomia stellare moderna, e le ha dato
un nuovo indirizzo lasciandovi un’impronta stabile. Per questa ragione
la. Commissione unanime propone che al Dott. Shapley venge assegnato
il premio Pio XI 1989-1940 per l'astronomia.

G. ARMBLLINI
[+ E. Brancur)
A, GATTERER

J. Serme

ques des voies lnctbes plus brillantes ont fourni des dimensions 2, 8 o 5 fois plus grandos. Des
Gtudes spocialos ont dt6 faites aunssi suv Yabsorption do la lmmitre dans I'espace, sur la supra-voia
laetdo do Coma-Virgo, sur do nouveaux tiypos de systdmes stellairves dans Sculptor ot Fornax, sur
Jos Gtoiles variablos derribve lo centre of dans l'anti-contre do nofxe Voie Jactée, ot sur la cou-
ronne d’étoiles towh antour de celle-ci, d’on il résulte gue Pépaissour de la Voie Luctde est du
méme ordro do dinmatre, bion gue Ia donsits stollaire seit trés tonue dans los végions plus distantoes
do Pégualenr galactigue. .,

Co gue nouns venons do dire suffiva pour caractérisor la prodigiouso netivité du Directour
do PObservatoire do Harvard. Dans les souls bulloting 500-900 (1924-1938) on comple cent commu-
nicutions do Shapley dlabordes par Ini genl oun aves un on doux collaborniours.

4. — Heomme d'intelligence remarguable, Harlow Shapley unit & une dnergice inlassablo un
talent d'organisation de premicr crdre. On doit le censidérer comme wn asironomo do valour
oxtracrdinaire dont l'activité a transformé Pastrenomie stellaire modernoe et lui o imprimd un
nouvel Glan en Ini laissant ane marque darable, Pour eotto raisen, la Commission, & lunanimitd,
proposo quo le prix Pie XI pour lastronomio soit attribad an doeteur Shapley.
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OSSERVAZIONI
SULLA OSSIFICAZIONE ETEROTOPICA DEL RENE ™

G. C. PERRE

SvMMarivM, — Auctor denwo investigans in eterotopicam renum ossifica-
. tionem post vasalis (artoriane et venas) pedunculi alligaturam, perpendit, istolo-
gica ratione, mutationes clementorum cellularium renalis materiae, quae efficiunt
ut ossea materia enascatur,

Dall’esperimento di Sacerporrr e Frarrin (1901} che dimostrd la
possibilitd della formazione di osso nel rene in seguito a legatura del
‘peduncolo vasale (vena e arteria), le ricerche sull'argomento si susse-
guirono numerose per risolvere il problema di questa ossificazione ete-
rotopica.

Cosl molti autori (Doxarr e Manrinr, Posxanissxy, Maxmow, LiEck,
Asamr e Docx, SBamex e Miournazzi, Gruriani, CecoarELLr, CAVALLL e
Luoinesou, SiLaxi, ScHULTZE, SEVERI, VILLAPANE, ece.) ripeterono fon-
damentalmente l'esperimento di Sacmrporrr e FrATTIN con lievi modi-
fiche, oftenendo ciascuno qualche dato nuovo, ma senza mai poter ri-
solvere adeguatamente il problema, né dare una spiegazione causale
sufficientemente completa del fenomeno.

Mentre alcuni autori diedero importanza ai sali di ca%mo precipi-
tatl nel tessuti come agenti della trasformazioune del connettive in osso
{SacErporrr 8 FrAaTrIN, Poskarissky, Asamr e Dock, ece,} altri la esclu-
sero (Donarr e Marrini). Altri ancora pensarcno all'influenza di spe-

(*) Nota presentate dall’Accademico Pontificio Antonic Pensa nella Tornata
dell’8 giugno 1941,

Lavoro eseguite presso l'Istituto di Anatomia umana normale ed istologia
della R. Universitd di Pavia.

1 deta, vol. VL
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ciall fattori come, ad esempio, a quella delle condizioni circolatorie
Gruuiant, SaMER e MICHELAZZT),

Tofine altri autori ancora, avevano notato un costante rapporto
topografico dell'osso con I'epitelio del bacinette o con formazioni epi-
teliali neoformatesi nel parenchima renale, (secondo gli autori per pro-
liferazione dell’epitelio dei calicl) o supposero una influenza di queste cel-
lule epiteliali neoformate sulla differenziazione del connettivo.

Questo modo di vedere prende le mosse dall’insieme delle ricerche
& Hucaerns sull'ossificazione eterotopica in presenza di epitelio delle

vie urinarie.

Tnfatti Husems dimostrd che innestando mucosa vescicale in una
fascia addominale del cane, si ha dopo circa, 20-25 giorni dall'inter-
vento la formazione di osso nel punto dellinnesto.

Dall’esame della letteratura potei notare che, mentre quasi tutti
gli autori si sono preoccupati di studiare le condizioni di esperimento
che portano alla formazione di osso, sono invece scarse le ricerche che
riguardano da un punto & vista istologico, le trasformazioni dei vari
olementi del tessuto renale dopo la legatura del peduncolo vasale.

Ritenni percid opportuno istituire una serie di esperimenti in cui
ripetei fondamentalmente J'operazione di SacErDOTTI e FRATTIR per se-
guire a distanze di tempo sufficientemente ravvicinate le varie tappe
dei processi che si susseguono nel rene operato ¢ che conducono alla

formazione dell’osso.

Dalle mie ricerche condotte su 26 conigli ho potuto trarre alcune
conclusioni che ritengo degne di nota,.e che espongo brevemente,

Il processo che porta alla formazione dell’osso & abbastanza com-
plesso per le trasformazioni che subiscono i vari elementi del tessuto
renale in seguito alla legatura del peduncolo vasale.

Tl rene, in seguito alla interrnziome della circolazione, si altera
profondamente; le cellule epiteliali dei tubuli vanno rapidamente in-
contro a processi regressivi: degenerazione grassa, precipitazione di

gali di calcio.

Mentre questi due fenomeni sono particolarmente intensi nella cor-
ticale, nella midollare. manca la deposizione dei sali di caleio o si ha
soltanto 1o sfaldamento dell’epitelio dei tubuli retti dalla loro membrana
bagale cosi che lo cellule eadono nel ume. Non tutie perd le cellule
dei tubuli retti subiscono questa sorte, ma aleuni di questi rimangono
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normali tanto che, dopo 5 giorni dalla legatura dei vasi, vi si pud no-
tare l'esistenza di cellule epiteliali ancora vitali.

A quest’epoca sono gia iniziati i fenomeni progressivi che a poco
a poco si vengono a sovrapporre a quelli regressivi. Capillari comin-
ciano a penetrare dalla rete arteriosa capsulare e dai rami dell'arteria
ureterica a livello del punto di riflessione dell’spitelio det bacinetti sul
calici. Tali capillari penetrando dalla periferia verso il centro dell’or-
gano a poco a poco lo invadono tutto e ripristinano la circolazione in
ogni punto del suo parenchima.

Nel frattempo tutta }a sostanza corticale & a poco a poco occu-
pata da depositi di sali di caleio che precipitano formando una specie
di semicerchio attorno alla midollare.

Con l'intervento di numerosi maerofagi vengono riassorbiti abba-
stanza rapidamente i residui del parenchima distrutto, ed il siero tra-
sudato; rimangono invece allo stato vitale aleune cellule epiteliali dei
tubuli retti, cellule connettivali e vasl sanguigni; mentre nella corticale
sono awmentati i sali di caleio,

Questi elementi sl possono vedere chiaramente nella trentesima
giornata dall’operazione,

In questo stadio i vasi hanno una rete capillare che & estesa ra-
dialmente dalla periferia al centro dell’organoc con un decorso inverso
di quello della normale circolazione del rene che si estende piuttosto
dall’ilo alla periferia.

Leo cellule connettivall proliferate in grande numero hanno assuato
i caratteri di cellule del connettive giovane.

Le cellule epiteliali dei tubuli retti che si sono mantenute vitali
comineiano a proliferare ed in breve il rivestimento di questi tubuli
divents pluristraficato; anzi aleuni tubuli vengono trasformati in cor-
doni epiteliali pieni.

Importante & il fatto che gqueste neoformazioni epiteliali assumono
dei caratteri morfologici tipici; non si tratte pili come per i tubuli
retti di un rivestimento epiteliale a cellule cubiche o cilindriche mo-
nostratificate, che rivestono un lume; ma bensi di vari strati di cellule
epiteliali, Di queste cellule quelle degli strati piti profondi sono allun-
gate, mentre, & mano a mano che si sale verso gli strati superficiali le
cellule acquistano sempre pitt una forma prismatica e pol appiattita.
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Nell'insieme questo epitelio di rivestimento neoformato viene ad
assumero le caratteristiche di quel tipico epitelio di transizione che &
proprio delle grandi vie urinarie e della vescica.

Attorno a queste neoformazioni epiteliali o in vicinanza del rive-
stimento epiteliale del bacinetto le fibre connettivali si addensano: 1
vasi aumentano e le cellule del connettivo subiscono delle trasforma-
zioni che le conducono ad assumere i caratteri degli osteoblasti.

Ad un dato momento, in pit punti del parenchima si vedono com-
parire lamelle ossee con le rispettive lacune contenenti osteociti, circon-
date da osteoblasti,

To ho potuto constatare l'inizio della presenza di osgo in 40" gior-
nata. A questo stadio 'osso era rappresentato da 7-8 lamelle di varie
dimensioni, sparse nel parenchima a contatto con gualeuna delle for-
wmazioni epiteliali descritte e da una formazione ossea pit grande, a
contatto con l'epitelio del bacinetto. Questa formazione ossea delimi-
tante una cavith riempita di midollo ossco con megacariociti aveva
Iaspetto di una qualunque sezione di nucleo di ossificazione di un
osso lungo.

Riguardo al modo di formazione, l'osso si genera in um primo
tempo per trasformazione diretta del connettivo in cul si sono diffe-
venziati gli osteoblasti poi, avanzando il processo, per appostzione di
nuove lamelle da parte di altri osteoblasti.

Da questo momento il connettivo prolifera, aumenta il numero del
vasi e la quantith di osso, mentre i sali di calcio che erano ravvolti
nella sostanza corbicale si vanno assorbendo.

Tutii questi fenomeni procedono tanto che, dopo 70 giorni dal-
Voperazione, il rene & sostituibo da un ammasso di connettivo conte-
nente tessuto osseo, residui epiteliali e vasi mentre i depositi di calcio
della corticale somo scomparsi totalmente.

Vien fatto di chiedersi a quali influenze sia legata la comparsa di
tessuto omseo in queste condizioni sperimentali. Molti sono, come ab-
biamo visto, i fattori invocati dal vari Autori ed io ne passerd in ras-
segua 1 principali:

1) Influenze dei depositi di sali di calcio.
9y Alterazioni circolatorie.
3) Influenza dell’epitelio urinario.
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Contrariamente a quello che pensa la maggior parte degli Autori
non posso ritenere che i sali di ealcio depositati possano avere una
influenza dirette sulla trasformazione ossea del connettivo, perchd si
tratba di una sostanza oramai inerte nei riguardi della quale lorga-
nismo reagisce come di fronte a gqualunque corpo estraneo.

B noto che il calcio per essersi utilizzato nel processo di ossifi-
cazione deve trovarsi allo stato ionico; penso percid che i procipitati
di sali di calcio della corticale potranno essere utilizzati solo quando,
avvenuta la loro scissione per opera dei macrofagi e delle cellule gitanti,
potra essere liberato il calcio e portato in circolo allo stato ionico.

Pit importanti sono le modificazioni circolatorie, sempre presenti
In tubti i processi e accidentali e sperimentali che conducono alla neo-
formazione di tessuto osseo. Lie modificazioni circolatorie assumono
grande importanza nel determinare una evoluzione del tessufo connet-
tivo In un senso piuttosto che nell’altro, per quanto non si possa, come
fa. GhuLiant, subordinare tutto it processo al solo fatto circolatorio.

Con la legatura del peduncolo vasale si provoca una profonda alte-
razione circolatoria : ad una imponente e veloce circolazione quale quelia
del rene normale, si viene a sostituire una circolazione di tipo capil-
lare, che parfendo dalla periferia giunge al centro dell’organo. Qui nei
capillari dilatati il sangue ristagna e la corrente & fortemente rallen-
tata. Circa la grande importanza della stasi venosa che si determina,
sono d’accordo col Grurzany. Infatti il rallentamento del circolo per-
mette a tutte le sostanze che si trovano in circolo o che si producono
nel tessuto, di rimanere lungamente a contatto con le cellule del con-
nettivo ed eventualmente di influenzarle profondamente.

Veniamo ora a considerare influenza dell'spitelio sul tessuto con-
nettivo. Molte ipotesi sono state fatte sul meccanismo di azione di queste
formazioni epiteliali (epitelic del bacinetto, di mucosa vescicale inne-
state) sulla determinazione della formazione del tessuto osseo. Nell’eepe-
rimento di SAcERDOTTI 8 FraTTIN, come sappiamo si ha la neoprodu-
zione dai tubuli retti di formazione epiteliali. Queste neoformazioni
intraviste da DoNatr e Manrrint furono in seguito deseritte anche da
Cavarwr e Luomvescu, D’altra parte tutti gli Autori notarono il rapporto
stretto tra epitelio delle vie urinarie e formazione di tessuto osseo, sia
negli innesti che in seguito a legatura del peduncolo del rens,
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Io ho potuto dimostrare a tale proposito un fatto che non era mai
stato messo in evidenza dai vari Autori che mi precedettero. Le cel-
lule dei tubuli retti che mel processo regressivo non sono andate di-
strutte, riprendono a proliferare, perdono i carasteri citologicl primitivi
per assumere quelli degli epiteli di rivestimento delle grandi vie uri-
narie ed in particolare quelli della mucosa vescicale.

Questo fatto permette di identificare 'ossificazione eterotopica otte-
nuta con lesperimento di SACERDOTL & FratTiv con guelle ottenute
invece con gli innesti di mucosa vescicale.

Che queste cellule con i ecaratteri morfologicl e, io penso, anche
metabolici di cellule della vescica urinaria, avessero influenza nel detar-
minare la formazione dell'osso, era stato supposto da Huseins il quale
pensd che tale influenza consistesse nella produzione di fosfatasi da
parte di queste cellule epiteliali. In base alla teoria di Ropixson circa
Pazione della fosfatasi nel femomeno dell’ossificazione, si avrebbe cosl
una spiegazione della produzione del tessuto osseo in seno al tessuto
connettivo. Severi sviluppd questo comcetto considerando ie cellule
epiteliali delle vie urinarie come « organizzatori» del tessuto osseo in
seno al connettivo in quanto produttriei di fosfatasi.

Tale idea perd non & accettabile se si pensa che sia HugeiNs che
Romson e collaboratori in realtd conclusero nei loro esperimenti che [a
comparsa della fosfatasi in quantita discreta coinecide cow la comparsa
degli osteoblasti o dell’osso e non la precede. Inoltre la comparsa di
cellule differenziate (cellule della cariilagine ipetrofica e osteoblasti)
sia nelle culture (Rossox) che negli innesti (Huacins, Reeoy e WILKING)
porta ad un aumento rilevanie del fasso di enzima nel tessuto in
guestione.

In base a questi dati io penso che la fosfatasi debba essere con-
siderata un meccanismo enzimatico che interviens nell’ossificazione e
che nel processo ha importanza fondamentale, ma che non agisce per
" b stessa sul connettivo stimolandolo fin dall’inizio a differenziare lo
sue cellule in osteoblasti. ' ,

Per quello che riguarda l'evidente rapporto topografico tra cellule
o 0ss0, penso che questo fatto possa essere spiegato cosi: le cellule epi-
telinli che ad un dato momento proliferano, agiscono ecome centro di
attrazione di materiali nutritizii, ed anche rappresentano col loro pro-
gressivo bisogno di metaboliti, il punto di convergenza della neopro-
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duzione di vasi coi quali giungeno le sostanze nutritizie. Attorno a
queste cellule il tessuto connettivo viene a trovare migliori condizioni
di vita, prolifera rigogliosamente e vi si addensa. '

Ora non si pud escludere che qualche prodotto del metabolismo
di queste cellule possa influenzare il fessuto connetiivo i cui elementi
hanno ripreso carabteristiche embrionali e con esse una capacitd ele-
vatissima ad evolvere in un senso o nell'altro sotto uno stimolo ade-
guato. Questo stimolo che non credo sia dato dalla fosfatast, per quanto
ho detfo sopra, non & facilmente identificabile tra i metaboliti di queste
cellule,

Deve perd esserci uua sostanza che agisce sul tessute connettivo
per indurlo a trasformazioni cosi profonde e sopra tutto alla differen-
ziazione degli osteoblasti.

Una considerazione a proposito delle varie influenze che agiscono
sul tessuto commettivo deve essere fatta basandosi sul risultati anato-
mici che si osservanc nel rene legato.

Se si tiene presente la disposizione del depositi di calcio nel rene
dopo la legatura del peduncolo, si pud facilmente notare che i sali di
calcio precipitano solamente ed esclusivamente nella corticale e ciod
formano una fascia periferica che circonda la midollare, nella quale
zona esclusivamente si ha invece la formazione di osso. Questo almeno
nella grande maggioranza dei casi, se non sono state introdotte varia-
zioni notevoli di tecnica nell’intervento.

Orbene, osservando il rene dopo la legatura del peduncolo ed il
modo in cui si ripristina la circolazione sanguigna si nota che il cir-
colo collaterale di compenso che si stabilisce ha un decorso che va
dalla periferia al centro, Ci sl pud allora rendere conto di un fatto
che ha, secondo me una grande importanza nella spiegazione del fe-
nomeno,

I macrofagi o le cellule giganti attaccano i depositi di sali di
calcio, H riassorbono e li seindono nel loro componenti che, secondo
le ricerche di WELLs sono identici a quelli deil’osso normale.

Questi elementi in grande concentrazione vengono condotti nei
vagi sanguigni e lentamente vengono convogliati verso il centro del-
‘Torgano. Quivi, nella rete capillare il sangue ristagna lungamente e pud
a Jungo rimanere a contatto col tessuto connettivo giovane indifferen-
ziato,
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Si pud pensare che lo stato di concentrazione piuttosto elevato
"in caleio e in fosforo che deriva dalla sopradetta scissione dei sali di
calcio e il peculiare tipo di circolazione sanguigna siano in grado, in-
gieme allinfluenza diretta delle cellule epiteliali neoformate, ed in par-
ticolare di quel prodotto metabolico la cuni natura per ora ci sfugge,
di promuovere la trasformazione delle cellnle connettivali in osteoblasti
e del connettivo in osso.

Una volta che si & avuta la comparsa degli osteoblasti, la spiega-
gione del resto del fenomeno & facile in quanto che gli osteoblasti, in
base alla teoria di RoBISON, sono essenzialmente dei prodnttori di fosfa-
tasi. Questa, alzando il tasso di fosforo inorganico nella linfa intersti-
sale del tessubo, permette la precipitazione di fosfato tricalcico nel
connettivo addensato o si ha cosi la edificazione e la calcificazione

delle prime lamelle ossee.
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SULL' EQUAZIONE DEL MOTO SMORZATO
CON PARAMETRI VARIABILI
E SU UN CASO DI INSTABILITA.(*

ENZO FOA

SvMmparIvM. — Auctor, professoris GraArri, magistrl sui, vestigia secutus,
exponit integrationem vero proximam (superiore guogue erroris limite perpense)
pro aegnatione motus restincti, lineari secundi ordinis of cuins coéfficientin sint
variabilia; solutionum valorem in peculiari quodam casu perpendit.

1. - Si abbia Pequazione differenziale del 2° ordine

[1] ¥+ 2y + ¢ y=0

dove y & la funzione incognita della variabile indipendente ¢ che
identificheremo col tempo, ¢ » ¢ ¢ due parametri. B ben noto che se
p e ¢ sono costantl, con p>0 e pP—¢* <0 la [1] rappresenta Yegna-
zione di un moto armonico smorzato ¢ l'integrazione delia [1} & molto
facile. Pil complesso diventa il problema se p e ¢ sono variabili col
tempo pur essendo in ogni istante p*< ¢® Noi esporremo in queste
Nota dapprima una integrazione approssimata della [1} valendoci di
un visultato del Guarrr (') determinando anche un valore maggiorante

{*) Wota presentata dall’Accademico Pontificio Tullio -Levi-Civita nolla Tor-
nata del 30 novembre 1941.

(M) D, Grawrr, G invarianti adiabatici come melodo d'infegrazione appros-
simata di equazioni differenziali. « Rendiconti della R. Accademia dei Linceis,
gorie VI-XV, 1932, pag. 657,

D. Graryr, Sopra aleune applicazioni degli invarianti adiabaticl, « Annali di
Matematica », IV.XV, 1936, pag. 87,

3 Adeta, vol. V1,
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dell’errore commesso con questa approssimazione. Poi, presa in esame
I'equazione particolare

Y+ 2py + (APeM 4 phy=0
con A,p, % costanti positive, dimostreremo un curioso caso di insta-
bilith. Proveremo infatti che, pure essendo p>0 ciod presente lo
smorzamento, al tendere di ¢ all’infinito y tende allo zero; ma so p <u%~ '
la ' non tende allo zero, anzi in certi istanti diventa grande gquanto
si vuole; se invece p>_)\—, y' per ¢ tendente all’infinito tende allo

zero ¢ la y & soluzione stabile della [1]. Questo teorema si comprende
¢ potrebbe anche dedursi dai risultati del Wimaw (*) per l'equazione
di un moto non smorzato {ciod per la {1] con p=0) ma abbiamo ere-
duto opportuno ottenerlo in modo del tutto indipendente da queste
memorie.

9, - Facciamo nella [1] la sostituzione ben notae

¢
(2] y=cSw
dove m & uns nuova incognita; otteniamo subito:

2
8] e e AL

con ovvio significato del simbolo e, che supporremo in ogni istante
positivo,
Ora i} GraFrI(*) ha dato la seguente soluzione di [1]. Posto

4 @ = 2 sen 3 a = V9T w cosd
[e}]

(*) A. Wrax, [Tber eine Stabilitalfrage in der theorie der linearen differen-
Halgleichungen, « Acta, Mathematica », 66, 1936, pag. 121.
{#) Vedi memorie citate.
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dove J o ¥ sono nuove funzioni (incognite) della variabile £, & trova
la relazione

'
—fﬂ cos 28 @b t
[

i
[B] J=Jye © 9:90+'[wdt+—é~[—2«scn29dt
) 0

dove J, e 3, sono 1 valori iniziali di J e & calcolabili facihnente
mediante le [4] e [2] dai valori iniziali di y ¢ . Le formnule di [5]
non permettono perd il caleolo esplicito di J e 9 perché contengono

! r

a 2° membro gli integrali da O a ¢ di % cos 29 o —%—sen 2% che

sono incogniti perché dipendenti da $; ma supponendo o variabile
lentamnente col tempo, consideragioni che si riconnettono alla teorvia
degli invarianti adiabatici, inducono a ritenere gli inteprali ora citati,
trascurabili, e del resto esporremo fra poco il metodo che assicura la
validitd di tale ipotesi. Allora le [B]-si riducono a

[6] JmJQ S=30+[ U)dt

—f pdt ‘O[ 3 i
,q_gﬂql._u% V2 d, sen 30+[l/mdt
Ve—p—p' o
¢
w3l
) f_pdt f;o(l‘.t ) aT ! e
LIR IO SO M&son[so+fl/q”wp2~ﬁ’dt}"'

V¢—p*—p' o
2
—f'p dt

i
4
+e® VAT, Vg—pi—p cos T+ [ VP—p'—p' dt
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Lo [7] rappresentano ung soluzione approssimata di [1]. L’approssi-
mazione sard tanto maggiore quanto pitt piceoli in valore assoluto
gsono gli integrali
¢ '
o' , "
I{t)== f —-008 23 dE L) == j e gem 27 dE
1] 1]
0 0
Ors il Grarer ha dimostrato che
13 1 L.
[8] [I(t)] =< A, a’f |a'|dt + ("2‘ + weﬂm(&) Ao [|a’} dt + A, a
0 0
dove « vale logw e A,a e 4A,a sono rispettivamente 1 massimi in
0,8 di

¢+7¢t)
4+ T [ l (L” | dt T(t) .
Aag= a dt A= ‘FA,.M.....-___ I T t)—- O
o= 1eld =i =1

12

Poichd identica limitazione valo per I'() si conclude che guanto
pitt piccolo & il 2° membro di [8] (ciod tanto pilt piccoli somo 4,4 ¢
A, @) tauto pilt approssimata & la nostra integrazione. Anzi la (8] ol
ds facile modo di valutare questa approssimazione.

3. - Applichiamo ora 1 risultati ottenuti all’equazione:

2
19] %t—':j- +2p %’— + (A?e™ 4 pf)y =0

con A, p,» costanti positive.
Soluzioni approssimate di [9] sono date da

?‘ e .
Y= g.‘(})-i-'cj) ¢ \/%ﬂ $en \30 + ,j% (e — l)}

[10]

T \ 3'- E
¢ sen l%ﬁ«% (e”‘-l)l +e—(11"§)t /8T, Acos {S‘ﬁ %(c”—— 1)} '

A
y= —-pe”(f’*"ﬁ)‘\/ ?-i
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' g 2% 2
Si ha poi subito, applicando la [8] o tenendo presente che T(f) = 5 e M < ~£—
<
@==%; d,a'=0; Ada=T{{2A <-‘i—g—)\
gk 21v )\ 2’.’? ?\

(1] | ()= (}m-lun:e’\) e

e analoga limitazione vale per I'(¢). In base alle [5] e [7] e [1] la so-
luzione esatta di [9] sarebbe perd date da

A 5 . ,
y = e“"(.‘l).q. 2) =I(t) \/__2%9_ gen {30 +_ﬁ$\m (e?.t ) I_(_t_)}

[12] y'=—pe (Q)F_)t o _—Z—j—? sen I’(t}
‘ A

o I(”I/QJOAQOS[S:O A(e“ 1)+£éﬁ]

90+é(e” 1)+ -

. o A
Esaminiamo ora le [10]. E interessante notare che se R 4 la y

tende allo zero per f-oco mentre il valore di g' in certi istanti ¢ in
particolare quelli in cni Vargomento del coseno di [10] assume il va-
lore Aw (k intero), tendono al trascorrere del tempo a crescere espo-
nenzialmente, ciod a diventar grandi quanto sivuole. In altre parole,
al tendere di ¢ all’infinito, se y rappresentasse la coordinata di un
punto mobile, la sua posizione tende a zero, mentre, in sostanza, la
veloeita compie oscillazioni la cui ampiezza tende all'infinito. It moto
sarebbe dunque instabile anche in presenza di smorzamento.

I3 ;
“Invece so P> anche y' tende allo zero per ¢-oc0 e il mote

& stabile.

© Ma questa deduzione non & perd rigorosa perché abbiamo trascu-
‘rato 1 termini I(#) e I'(¢) di cui, per ora, non abbiamo esaminato il
~ comportamento all’infinito. Per far cid, premettiamo la seguente osser-
vazione ossenziale. Se nella formula [9] spostiamo 'origine dei tempi,
ciod cambiano ¢ in ' ponendo

t=t—1,
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dell’errore commesso con questa approssimazione. Poi, presa in esame
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memorie.
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¢
(2] y=cSw
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2
8] e e AL

con ovvio significato del simbolo e, che supporremo in ogni istante
positivo,
Ora i} GraFrI(*) ha dato la seguente soluzione di [1]. Posto

4 @ = 2 sen 3 a = V9T w cosd
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(*) A. Wrax, [Tber eine Stabilitalfrage in der theorie der linearen differen-
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{#) Vedi memorie citate.
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dove J o ¥ sono nuove funzioni (incognite) della variabile £, & trova
la relazione

'
—fﬂ cos 28 @b t
[

i
[B] J=Jye © 9:90+'[wdt+—é~[—2«scn29dt
) 0

dove J, e 3, sono 1 valori iniziali di J e & calcolabili facihnente
mediante le [4] e [2] dai valori iniziali di y ¢ . Le formnule di [5]
non permettono perd il caleolo esplicito di J e 9 perché contengono
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a 2° membro gli integrali da O a ¢ di % cos 29 o —%—sen 2% che

sono incogniti perché dipendenti da $; ma supponendo o variabile
lentamnente col tempo, consideragioni che si riconnettono alla teorvia
degli invarianti adiabatici, inducono a ritenere gli inteprali ora citati,
trascurabili, e del resto esporremo fra poco il metodo che assicura la
validitd di tale ipotesi. Allora le [B]-si riducono a

[6] JmJQ S=30+[ U)dt

—f pdt ‘O[ 3 i
,q_gﬂql._u% V2 d, sen 30+[l/mdt
Ve—p—p' o
¢
w3l
) f_pdt f;o(l‘.t ) aT ! e
LIR IO SO M&son[so+fl/q”wp2~ﬁ’dt}"'

V¢—p*—p' o
2
—f'p dt

i
4
+e® VAT, Vg—pi—p cos T+ [ VP—p'—p' dt
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dove #, b una costante, 'equazione [9] rimanc invariata soltanto A va
sostituita dalla costante Aere. Ora preso i, suficientemente grande si
pud rendere questa costante grande quanto si vuole. 8i conclude
dungue che con una opportuna scelta dell’origine del tempe l'equa-
zione [9} a cui soddisfa la y rimane la stessa solo che la costante che
moltiplica U'esponenziale ¢ (e che potremo senza pericolo di equivoct
indicare ancora con A®) si pud scegliere grande quanto sl vucle e
in particolare soddisfaciente alla diseguaglianza (essende « un numero

e . . I3 .. A
ositivo inferiore a — —p; ammetieremo cloe - >
P 5 — P P

2
1 1 Zrky QR
[13] §—13>o:2(-§~+wﬁf‘)--—§ﬁ
Quindi (*)
) 28 , 27 A
[14] ) <ot + N [T s at+ N

Cid posto, riprendiamo la prima di {12]. Poiché si ha

A AP r 2zh
U_‘j:'] e-—(jn—g—) 14108 < e»-(j>+-§)t+11(t,)1 < e_(p.;_.‘jwu)de -
Ca - e oqs A . .
o poichd « & minore di 5 —p © quindi di 5 tp sl vede subito che

il limite del secondo mombro di [147] per é-»oco & nullo, quindi tale
sard anche il limite del primo. Allora dalla prima di [12], essendo il
seno sempre limitato si deduce che ‘

lim =0

o

Studiamo ora la y'. Osserviamo che Vargomento 3 del seno e del
coseno che compaiono nella sua espressione tende all'oo per t—oo e

(" Anche so ’origine & spostata indicheremo ancora per semplicith il tempo
con Z.
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cid perché i primi due termini di & fendono a infinito, per f-+o0, in
modo espenenziale, mentre Pultimo I'(?), per la [11} anche se tendesse
a —oo, vi tenderebbe al pitt in modo lineare. Percid esistera una suc-
cossione di istanti tendente all'infinite #,%,,..%,... per cui & ¥, =n=w

(n intero). Allora i valori assoluti di % in questo istante saranmo

Znh

- 3"“}“ ntllln e — )—‘?"‘ n— [Arn = STA i"’““ TR
Iy (t.) =o (rg)ostton s, Aol Tt xR R
[15]

Qm )

N[ ——

=197, A e(%mlm) e A

. . A . . :
Ora nell’esponente, il coeffieionte g P di mn &, per lipotesi
fatta su o, positivo, percid |y'(t,)| per n-eoo ossia £,-+c0, tende «+oco.

i A
Il moto & percid instabile. Si avrd la stabilitd del moto se p> - .

2
Per provare ¢id si supponga di aver sceltc A in modo che valgano
ancore le [14], {147 dove ora perd « & inferiore a p—~%. Allora per

i due esponenziali che compajono nelle [12] si pud serivere:

A A 2rd 24, A
ew(p‘rléu)_tﬂ(t):i; e—-(gn-é-)ﬁatd-—r — QT e—(g}-;-g—u)t !

.K) A 2nh
=y 1 I(T) —-(;p-—-——-a)t ——r
e(- 2 <ev 2 e A

Poichd a< g © p>—%— i secondi membri di queste diseguaglianze

tendono par £-oo allo zero: altrettanto percid succeders per i primi.
Allora passando al limite per ¢-oco nelle [12] si avra:

lim g==0 lim y'=0
tr00’ o

o cid dimostra la stabilitd della soluzione,
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UN’OSSERVAZIONE SUL CALCOLO
DELLE CATENE TNFINITE
DI TRASDUTTORI ELETTRICI™

ANNIBALE BLANCHI

Svmmarive., — In formulis analyticis quae ad infinitas electricorum trans-
ductorum catenas attinent, et ad apparatus clectricis undis emittendis, signa
ambigua oriantur (scil.: +, —); guae res olim nimis negligi solebat, necdum
plane explanari potuit.

Anctor solutionem tradit cuninsdam casws peculiari diffieultate obnoxii.

Consideriamo una catena infinita di trasduttorl olettriel uguali,
passivi. Si indichi con Vg e 1, il voltaggio e 'amperaggio ai morsetii
d’entrata del 1° trasduttore; V, e I, al moisets d’entmta, del 2°;
V.. e L, al morsetti ﬂ-|~16:3m0

T successivi voltaggi e amperaggi sono legati da relamioni lineari
di questo tipo:

[1]

Veo==aV,+0bl,
Ig = cVi +d.[.1

Nel caso di correnti continue le Ve le I e cosl pure le a,bd, ¢, d,
gono grandezze reali. Nel caso di correntl alternanti sinusoidali si
deve intendere che i simboll complessi sono sostituiti a quelli reali
e che le a,b,¢,d, dipendono oltreché dalle resistenze anche dalle in-
duitanze e capacitdy componenti e sono fanzioni della frequenza. Questo
caso delle correnti alternanti sinusoidali & guello che interessa i filtri
eleftriel.

(*) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Giovanni G101g1, neila Tor-
nata del 30 novembre 1941,

8 Adecta, vol, VI,
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Indichiamo con:

L I, 1,
G= =, =5

la conduttanza, o ammettenza, asintotica della catena infinita di tras-
duttorl, Similmente con:
v, LV,

S—= =% == ] .

v, ~ 1, TV,
indichiamo il rapporto di trasmissione della catena stessa.
Poichd facciamo lipotesi cho 'encrgia partendo dal 1° trasduttore
viaggi nel senso dells » crescenti il module di 8 deve riuscire minore

od eguale all'unitd.
Con un noto calcolo dalla [1] si deduce:

o~ d =+ V(a-|—d)2__'¥
25

2] G e

ed

a+dF Viatd? 4
)

3] 8=

abbiamo pure che linverso di & (cloé la resistenza o impedenza asin-
totica) assume la forma:

1 d—axVie+ad)l-—4

[4] R= o = -

L’esame di queste formule fermé la mia attenzione sulla questione
del segno da far precedere al radicale.
Il segno nou poteva infatti essere preso indifferentemente ma
doveva essere tale che:

18|=1

Quesia osservazione era trascurata nelle letteratura dei trasduttori.
Veniva scelto quasi sempre uno solo del segni, e precisamente il
segno meno, da far precedere al radicale nell’espressione di 8 (e quindi




ACTA 19

il segno pé in quelle di G e di R) perché, si facova riferimento al
caso di trasduttori composti di sole rosistenze ohmiche, in corrente
continna o alternante, ed all’ipotesi che a ¢ d fossero positive; al-
lora per:

a-d=>2

era. necessario porre il segno meno davanti al radicale per avere

S| <1

(quando (a+d) <2 si ha sempre [S|=1). Ma le formule che formi-
scono G, B ed S non sono, in questo caso, trasportabili senz’altro nel
campo delle correntl alternanti, con la sostituzione dei numeri coms-
plessi ai numeri reali, perché la scelta del segno davanti al radicale
implica la considerazione di maggiore o minore, considerazione non
trasportabile dal campo reale a quelle complesso.
" Le conclusioni relative al segno da far precedere al radicale,
tratte per correnti comtinue, nom sono quindi applicabili al caso di
correntl altermanti, in circuiti contenenti induttanze e capacith ove
a, b, ¢, d, risultano complessi.

Infatti, ad esempio, in un filtro a T, simmetrico, passa basso,
costruito nella forma pil semplice, quando sia:

(6] wLC>2
la @ ¢ d sono reali e soddisfano alla condizione:
(a+d)y<—2

Davanti al vadicale si deve allora porre il segno piéi.

K quindi necessario far precedere al radicale talvolta il segno pit
talvolta il meno.

Mi proposi di esaminare la questione e stabilive, a priori, quale
segno debba precedere il radicale per un trasduftore qualsiasi, formato
da resistenze induttanze e capacitd. In questo trasduttore, a,b,¢,d,
sono complessi, e non, come nel caso dei filtri, veali o immaginarii
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puri. Questo complicd notevolmente la gquestione, ma permise di ri-
solverla in modo completo.

1 . . .
Posto —C—I;;L sotto forma di un wnico numero complesso P +7Q

e indicato con w-jy il valore della radice, stabilii, in un primo
tempo, che, se i valori assoluti di P e Q erano preceduti dallo stesso
segno questo fatto doveva verificarsi anche per il segno che doveva
precedere @ e y. Se invece P ¢ Q erano preceduti da seguo opposto
questo doveva verificarsi anche per @ e y (per P =0 risultava sempre
x=0). Premesso questo determinal quanto costituiva oggetto della
ricerca:

1l segno da far precedere al rvadicale deve essere scelto in modo da
rendere il segno di = opposto a quello di P (e quindi quello di y ri-

sulta opposto a quello di Q).

a-t-d
2

e {P|<1, come nel caso delle zone passanti dei fltri ideali, pura-

Quando Q==0 e & =0 (si verifica questo per == P reale

mente reattivi) si avrebbe il caso denominato ambiguo perché in base
alla premessa |S|<1, sarcbbe indifferente far precedere il segno pii
o il meno al radicale.

Escluso questo caso osserviamo che, una volta fissato il segno
da far precedere al radicale nell’espressione di S viene stabilifo anche
quello da far precedere al radicale nelle espressioni di G e di R.

Qocorve temer presente che, quando in S compare il meno, in R
e & deve comparire il pit e viceversa.

Questi visultati furono esposti nella mia Memoria: »

Osservazioni alle formule che infervengono mel caleolo dei filtri
elettrici, pubblicata sulla « Rassegna delle Poste dei Telegrafi e dei
Telefoni » del marzo 1988,

o stato da taluni osservato, che in lmogo di partive dalla condi-
zione |S|< 1, avrei potuto prendere in considerazione l'espressione
i R anzichd quella di 8 ¢ fissare il segno del radicale in modo da
rendere la parte reale di R positiva. Dalle espressioni di S & di R
rigulta perd subito come guesto procedimento sia molto pitt compli-
cato. Nell’espressione di R intervengono, infatti, tre parametri complessi
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anziché due, come nell’espressione di 8, ed uno di essi & al denomi-
natore. Di pil i parametri ¢ ¢ d non restano conglobati in un unico
numero complesse, perché fuori del radicale corﬁpare la loro diffe-
renza ed entro la loro somma mentre invece nell’espressione di S
compare solo la somma.

Ritenni quindi opportuno, al fine proposto, considerare l’espres-
sione di 8 anzichd quella di R.

T caso ambiguo, perd, fa eccezione.

Mostro qui, come detto caso, per i filtri ideali, possa venire ri-
solto ricorrendo alla considerazione di R.

In questo caso, per le ipotesi fatte, @ e d sono reali, ja-+d| <2
® ¢ e b sono immaginarii puri,

Poiché per ja - d} < 2 il radicale & un immaginario puro ed ¢ —d &
4V @ray =%

Zc¢ -

. . d-a . .
reale, nell’espressione di R, sara " Timmaginario e

la parte reale,
Affinché queste risulti positiva il radicale dovra essere preso col
segno péw o meno in modo che il rapporto tra i due immaginarii puri -

s VaF =t
Ye

sia positivo.

Se prendiamo in considerazione R anzichd 8 si ha, per i filtri
elettrici, 1l caso ambiguo per e+ d!>2 anziché per |a+4d|<2.

Infatti per |a4-dj> 2 l'espressione di R diventa un immaginario
puro. Non & quindi possibile stabilire il segno della sua parte reale.

B evidente come il problema proposto st semplifichi nel caso
particolare, importante, del filtri elettrici ideali, ove @ e d sono reali
e b e ¢ immaginarii puri. ‘

Il segno da far precedere al radicale & spesse volte, subito, evi-
dente e non si pensa allora a prendere in esame di questione.

Per a+d<—2 occorre far precedere al radicale il segno pit,
per a-d>2 il segno meno. Per |a+ d| <2, nell’espressione di R, il
tVieydf —&

2c

segno che rende il rapporto positivo.
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Con l'uso dolle funzioni iperboliche Pattenuazione prodotta da una
cellula &, apparentemente, calcolabile senza dover considerare il segno
da far precedere al radicale.

Infatti posto:

{7] S = ¢
st oftienc:

' e tet __a+d
{8l — = coshk == ~—5—

dei due valori, opposti, di %k che soddisfanc a questa equazione
si scieglieva quello ove la parte reale di k risultava negativa.

Non compare uella [8} il radicale, quindi non sembra necessario
considerare il segno da attriburgli per il calcolo dell'attenuazione
prodotta da una cellula.

Occorre perd fare subito un’osservaziome. I due valori di 3, ot-
tenuti ponendo il segno pift o il segno meno davanti al radicale, sono
reciproci fra di loro; infatti:

@t+d)+Vla+df—4 (a+d)—V{a+df —1 _
2 P) —

(a4d)— (a+d)fF+ 4
4

Gli esponenziali rappresentanti i due valovi di 8 differiscono,
quindi, solo per il segno da attribuire all’esponente. Applicato allora,
& questi esponenziali, il calcolo che conduce alle {8] si ottiene, ponendo
davanti al radicale, sia il segno pi¥ sia il segno meno la stessa espressione

a+d
2

cosh kb =
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soltanto il segno da attribuire all’argomento distingue i due casi uno
dall’altro. Questo non era accertabile dalla (8] perchd il coseno iper-
bolico & una funzione pari. I’eventuale errore commesso, in partenza,
sul segno attribuito al radicale non veniva cosi rilevato.

Ritengo che questa ultima osservazione, unite a quella sulla fa-
oilitd colla quale si determina il segno da attribuire al radicale nel
caso dei filtri elettrici, ove le formule [2], [3], (4], trovano maggiore
applicazione pratica, renda ragione del motivo per cui la questione
del segno da far precedere al radicale sia stata sollevata soltanto in
tempi recenti. :




ACTA
Vol.VI - N. 5

FORMULE RISOLUTIVE
PER I PROBLEMI GENERALI SULLE
RETI DI CONDUTTORI ELETTRICI

CARLOTTA PATERNA

SvyMMARIVY, —— Inguirit Auctor in problemaie generali de computatione retis
conductorum electricorum et formulae resolutionis ostendit.

1. — Data una rete composta di un gqualungue numerc finito di
conduttori ohmici, si presenta il problema di calcolare le correnti nei
singoli lati e le differenze di potenziale fra le singole coppie di nodi,
quando la rete & sollecitata da forze elettromotrici date agent:i lungo
i lati, gquando intensitd di correnti date entrano in aleuni nodi, e
quando altri nodi sono mantenuti da sorgenti esterne a potenziali ob-
bligati. Ogni problema di guesto tipo si pud risolvere di volta in
volia, scrivendo le equazioni di Kircuumorr per ogni maglia ¢ sem-
plificando 1 calcoli, se si vuole, con la considerazione delle correnti
circolanti (metodo di MaxweLn). Partendo da questi fondamenti, in-
teressa ricavars formule generali che diano senz’altro la soluzione di
n nodi in forma algebrica.

Un primo esempio di formule di questo tipo si trova gid in
Maxwerr (1), altrl autori hanno esposto nuove formule, tra cul

J. H. Jeans (). G. Grorez (*).

(*) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Giovanni Giorgi, nella Tor-
nata 20 febbraio 1242,

(M J. C. Maxwern, 4 treatise on Electricity and Magnetism, 2+ ed. Vol. I,
§ 280,

(%) J. H. Jeans, The mathematical Theory of electricity and magnetism,
5% od. Cambridge, 1926, Cap, IX, Art. 360 o segg.

(9 G. Gromro1, Lezioni di fisica maiematica fewute alle R, Universita di
Cagliari, Vol. I, Roma, 1826-27, Cap. V.

4  Aectn, vol. VL
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Qui ho voluto riprendere la ricerca nella forma pitt genevale. In
questa ricerca interviene una certe matrice formata dalle conduttanze
doi lati della rete. Flo trovato alcune uguaglianze e proprietd dei de-
terminanti minori di questa matrice e ne ho tratto profitto per oite-
nore nella forma pili semplice lo formule risolutive.

Confido di aver potuto dare un insieme completo di tali formule,
atto alla risoluzione csplicita dei diversi problemi tipici cui ho fatto
cenno pitt sopra. Sperc con oid che questo lavoro possa rinscire utile
agli studiosi.

9. — Sia data una qualsiasi rete di conduttori ohmici.

Indichiamo con gy la conduttanza ‘del lato che congiunge il
nodo R e il nodo S; con dy la corrente che fAuisce nel lato RS nel
verso da R verso S; con ¢ la f.e.m. impressa inserite in detto lato,
sempre in detto verso; infine sia V, il potenziale nel nodo generico R,
I, la corrente che, dall’esterno, eventualmente, affluisce al nodo B.

Valgono le relazioni:
Jus == Jon 3 Cus ™" —" G ; Tpg == — gn

Per convenzione poniamo:
n
Jes = — ZR Jus R :’: S
1

e consideriamo il determinante simmetrico:

s Giz oo Jin
T e oo oo «oveve Gan

PR R B

as Gag »overe Gan
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Questo determinante, a causa della convenzione posta, per cui
tutte le righe e tutte le colonne hanno per somms zero, & nullo;
inoltre hea la proprietd di avere tutti i minori di ordine n-— L uguali
tra loro, come si pud facilmente verificare. Tale proprietd, che credo
non sia state finora osservata, permette di semplificare le formule, in-
dicando con D, uno qualungue di tali minori, mentre con Dgs viene
indicato il determinante che si ottiene da D sopprimendo le righe e

le colonne che si incrocianc sugli elementi gup, gos

3. -~ Poste queste convenzioni, consideriamo anzitutto il caso pili
semplice in cui ai nodi della rete non arrivi alcuna corrente dall'esterno
e le f e.m. impresse siano inserite nei lati. Allora la corrente che
fluisce lungo il lato generico B S &:

(1] ing == s (Ve — Vs + €5g)
e per ogni nodo come R si ha l'equazione:
Z igg =0
8
OVVero:

[2] . Z Fns(Ve— Vit ey) =0
8

Questo sistema di equazioni & evidentemente indeterminato, quando
come incognite si vogliano riguardare i potenziali, perché questl pos-
sono venire incrementati tutti di una comune costante additive, seizsa
che vengano perturbate le condizioni della rete e senza che le equa-
zionl cessino di essere soddisfatte.

Cid & in accordo col fatto che, ordinando le equazioni e scriven-
dole come equazioni nelle incognite V,, il determinante dei coefficienti
di queste incognite, essendo il determinante D, & nullo. Tl sistema
& invece determinato se come incognite si assmmono le differenze dei
potenziali,
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Qe 7 & il numero dei nodi, di gueste differenze ve ne sono n-—1
indipendenti; le equazioni sono in NUIMEro A n, ma si vede che sono

- . n (n--1Y ..
courpatibill fra loro. Tsse conducono a determinare ie‘-»-(—ng diffe-

renze di potenziale, ¢ quindi le corrispondenti intensitd di corrente.

4. - DPer mostrare come si arriva a un risultato semplice, consi-
deriamo wna reto con n nodi e una f.e.m. impressa agente fra 1 nodi
P e Q. Le equazioni sono allora:

gu(Vi—Vs) + gie(Vz“‘“Vs) +ooot .(]m(vn"“‘vs) SR 9m(Vﬂ ~V=0
gzs(VL —Vg) + gzz(vz"vs) 4o+ o (Vs —Vg) + ot g%a(‘v.ﬂ V)= 0

s (V4 —Vg) + gre (Vo—Vg) + .t Gor{Vn V) + v F Gra (V. —V5) = Gralre

P T T T T R R R P L e I . .

gor (Vs ~Vg) + gozr (Vs -V + .

cH Y (Va—Ve) + ot Jan(Var — V) = rq Car

P T s PO I T

.(]m(vi ~Vo) + gV =Vt i+ Gun (Vp—Vg) + .o+ Gl Va —Va)=0

Abbiamo seritto cosl un sistema di 7 equazioni nelle n—1 inco-
gnite V,— Vg, Vo=V, covvny V,— Vg Risolvendo rispetto a wia
qualsiasi di queste incognite, p. es. rispetto a V,—V, e trascurando,
per simmetria, I's-sima equazione, si ha:

. 1 .
18 Vi—Vs=¢tnfra D, [D‘Eg - Dﬁ@%‘] ;

formula corrispondente alla [293] del trattato &l Juans (1), espressa
in forma lievemente diversa.

Se pot si trascura una delle due equazioni contenenti la fie.m,
ciod la P-esima o la Q-eséma, si ha:

* DEE
{ 1 VR _‘Vs = qu Grq ___]_j_m#
: Q

1y J.H, Jeans, Op. cit.
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Questa, ha, naturalmente, lo stesso valore della precedente ed &
pitt semplice, poiché sl riduce al calcolo di due determinanti invece
che ditre. Essa mette in evidenza un’altra proprietd del determinante D :
la differenza tra due minori di ordine n— 2, complementi algebyici di
due elementi appartenenti alla stessa riga o alla stessa colonna di una
medesima matrice di ordine n- 1, complemento algebrico di un ele-
mento della diagonale principale di D, & ancora un minore di ordine
n—2 di D. Anche questa proprietd permette una semplificazione delle
formule.

Al rapporto

5]

s1 pud dare il nome di fattore di trasduzione tra f e m,

Poicheé &
g (Vn —Vo) Grs

introducendo la [4} risulta:

. PL
(6] L
. epq’ ng Yre DO .

il 2° membro & quello che riceve i1 nome di ammetienza mutua dei
due lati RS, PQ, e si indica col simbolo Giy. Il nome & giustificato
dal fatto che a una f.e.mu e, inserita nel lato PQ, corrisponde nel

lato RS una corrveute
. , RS
|,7j iy = Gq €rq

e & una f e.n. inserita nel lato RS, corrisponde nel lato PQ una cor-
rente

[8] im = Ggg. €ra
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Queste formule conducono al noto teorema di reciprocita:
« L corrente che fluisce in un lato PQ, quando uva f.e.m. im-
pressa & inserita nel lato RS, & uguale alia corrente che fluisce nel

lato RS quando la stessa f e.m. & inserita nel lato PQ ».

B. ~ Ricavando invece la & d.p. e l'intensitd di corrente lungo
lo stesso lato PQ in cui agisce la f.e.m., si ha:

DY
{9] Ve — Vo= e drc .
[}
: . - DEP
{10] Tpg == €pq Pre \gm “’]311" + 1}
0
All’espressione
. ey DR L]
[11] Ged = fra |[Jre 5 * 1

si addice il nome di conduitanza; conduttanza del sistema composto
del lato PQ e del complesso della rete compresa tra i nodi P e Q.

6. - Tnterossa frequentemente determinare la conduttanza G, di
uns rete, essa sola, tra due nodi P e Q, considerati come estremi della
roto. Si ottiene questo come caso particolare del precedente quando
pq diventa infimita essendo la f e.m. applicata direttamente tra i dus
nodi. L'espressione [11] ha bisogno in tal caso di essere modificata
per eliminare gli infiniti. Piti semplicemente si pud sottrarre gi?& dalla
reciproca della precedente. T elemento gpq viene eliminato dal risultato,
il quale si pué porre sotto la forma

\ D,

[12] Gy = — —55
T Dep

purché si pongano uguali a zero tutti gli elementi di D, che conten-

gON0 Grg -
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La d.d.p. tra due nodi qualunque si ottiene, in questo caso,
dividendo, il numeratore ¢ il denominatore della [9] per g,, ¢ man-
dando al Jimite per g,,— cc.

Si perviene alla formula:

Dt

QL
D

[13] Vn "“Vs = €pg

dove non compaiono pitt gli infiniti.

7. - I caso generale di n forze elettromotrici inserite in tutti -
gl n lati, per la proprietd additiva delle d.d. p., si pud ricavare dal
caso di una sola f. e.m. impressa, sommando (’2’) termini analoghi a
a quello gia trovato:

: 1 QR} dove P=1,2,...,n—1

14 V,— V.= g € DLE _ DS Rt

l ] % & ’ZJ.I Q .D 88 Q,:;z2,3, o
P<qQ

e nel determ, Q=S

OVVero

Ik
[15] Vi—Vy= Z g gm*_D@E_ con le stesse condizioni.
PQ 0

Facendo figurare le ammettenze mutue:

i)
DIR
GRS =grofas

si ha la corrente nel lato generico RS sotto la forma:

i , 7
[16] By == Z GRS €rg+ fns frs
Pl Q
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- Congideriamo ora il caso in oui st abbia una corrente 1 che
che entu in un nodo P ed esca dal nodo Q, e nessuna f.e.m. inserita

nei lati. Avremo la formula generica:
- GI’Q (VP _VQ)

in cul la Gy, funzione delle conduttanze di tuttl i lati, rappresenta
la conduttanza complessiva della rete fra 1 nodi P e Q.
Per determinare il valore di guesta grandezza scx iviamo le equa-

zioni della rete per il caso proposto.
Essendo:

avremo:
J“_V + g“-:,VQ + e 4 gmvp + . + giQVQ 4+ e - g“;vﬂ:o
guVi + Jzzvz + ot gzpvp ot Gog Vot oo Joa Vu=0

. . PR A . P L I P

Gua Vit Gua Vo + oo b for Vo + o b Gug Vot o+ Gun Vo =0

Trascurando la Q-esima equazione ¢ risolvendo rispetto a Ve—Vg

si ha:
QQ
[17] V,—Vo=—1 W——DS”-’
. 0

T conduttanza della vete & data percid da:

D
{18] Gy == — Do (gq

formuls analoga alla [12], salvo le vestrizioni dovute al caso partico-
lare cui la }12] si riferiva.
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La corrente nel lato PQ &

DER

[19] Tpy == = Gro Lp D,

1l fattore di traduzione tra le correnti & invece

- N Dg
20 = g~
[20] T, Jrq D,

9. ~ Nel caso generale in cui a tutti i nodi arrivine delle correnti,
la d.d.p. tra due nodi qualunque si riduce a una sommatorie di
termini analoghi al 2° membro della [17]:

W DLR
[21] Vi=Ve=—3 I, L#S

La corrente che flulsce nel lato RS sard

y | L DR
[‘2‘2] tre = — fus Z Iy i)
e o

Questa, formula da la distribuzione delle correnti in ciascun lato
della rete quando siano note le conduttanze dei lati e le correnti che
arrivano a ogni nodo,

10. - Estendendo i risultati ottenuti al caso in cui f e. m. im-
presse siano inserite in tutti i lati e corremti arrivino a tutti i nodi,
si hanno per le d.d.p. & per lo correnti le formule generali ;

- Dgs ¢  DE
28] Vi— V= P,ZQgPQ, €rq D, %L L, D

i . DP,R L DL}{
[24} s = frs I;ng frg "‘Tj%g" R R ]ZL I, "‘“-DS_:“

con le condizioni gid convenute riguardo alla variazione degli indiei.
Da queste si pud poi discendere, con facili calcoli, a qualsiasi caso
particolare,
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OSSERVAZIONI
SU UN NUOVO PSEUDAMPHISTOMUM UMANO
DELL ETTOPIA )

{(Con cingque figure in tavela f. 1)

UMBERTO PIERANTONI

Accadendico Poulificio

Svumarivs., — Refsrt Auctor do novo trematode parasita interanco humano
ex intestinis eulusdam aethiopis in A. O, L rsperto.

I dott. Raffaele Cacciapuoti ebbe a presentarmi per determinazione
qualche mese fa alcuni esemplari di un piceole trematode che mi disse
di aver trovato nell’Africa orientale italiana e propriamente nella re-
gione del Gimma nella parete intestinale di un unegro nella sottomucoss
ove gli esemplari, cinque o sei, si trovavano contenuti in una sorta di
nodulo notevolmente resistente, tanto che per liberare gli esemplari non
bastd il semplice grattamento dells snperficie interna dell’intestino.

All’esame sommario compresi frattarsi di una forma di Opistor-
chide appartenente al genere Meforchis o, come vuole il Lung, al ge-
mnere Pseudamphistomum, ma la sua presenza in un uwomo, con il suo
rinvenimento in Abissinia, mentre le specie note del genere sono state
finora rinvenute solo in Europa ed in Asia, mi ha fatto sorgere il de-
siderio di farne oggetto di un pitt acourato esame, data anche la ra-
vita, i questo genere od il fatto che sulla sua organizzazione o posi-
zione sistematica, oltre che sul suo ciclo biclogico, non si & ancora defta
Vultima e definitiva parola.

{*y Nota presentata nella Tornata del 30 novembre 1941,

8 Acte, vol, VI,
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Nel 1819 Ruvorrar diede notizia di un trematode digenetico che
chiamd Amphistoma truncatum, parassita del fegato del gatto, e lo as-
segnd al gemore Amphistoma interpretando come ventosa posteriore
Vestremo del corpo slargato a campana, caratteristica di questo trema-
tode. Nel 1846 UErcoLast trovo tre individui di questo genere nella
cistifellea di un cane a Bologna e poi lo ritrovd ancora nel 1875 nel
fegato di un cane, facendone oggetto di descrizione come di una nuova
gpeeie che chinnd Distoma campanulatum. Nel 1892 Winoarapors rin-
venne in un uomo a Tomsk dei piecoli trematodi che deserisse come
Opistorchis felineus, ma che, secondo Braun, potrebbero assegnarsi a
Metorchis truncatus (Rud.) di cul sopra, in considerazione specialmente
delle dimensioni o della spinositd della pelle. Su guesto reperto al-
quanto dubbioso Metorchis fruncatus & stato in questi ultimi tempi ri-
portato come probabile parassita umano e quindi & annoverato anche
nellopera del Braux sul parassiti animali dell'nomo.

(li esemplari studiati da ERnconax o rinvenufi nel fegato di un
cane, ove avevano formato dei nodull nel parenchima, circondati da
tessuto Abroso, forse originati da trasformazione di tratti di tuboli epa-
tici, ricchi di cavitd interne ripiene di liquido purulento e di nume-
rosissimi esemplari di questi vermi, erano agsai piccoli, non pit di
mm. 1,6 di lunghezza ¢ con tegumento molto ricco di finissimi aculel.
1] grande numero di uova contenute in guesti esemplari mette fuor
di dubbio che dovesse trattarsi di forma adulta. L'Erconawt dd una
deserizione dei caratterl anatomici assal breve, incompleta ¢ per alenni
dati crrate (*).

Nel 1908 Tk in un breve scritto ha voluto sistemare 1 generi,
distaccando questa forma dal genere Metorchis o comprendendo nel ge-
nere Pscudamphistomum appunto questi opistorchidi con il corpo ter-
minato a campana somigliante, ma non corrispondente, ad una ven-
tosa, e riassumendo cosi i caratteri del nuovo gemere: « Opistorchidi
» al disotto della media grandesza, con corpo proporzionalmente corto,
» indroflesso posteriormente e mozzo, la cul grossezze alquanto dietro
» 1a moth del corpo & la massima ¢ si assottiglia in dietro come verso

() Breonasy G. B., Osservaziond elmintologiche sulle dimorfobiost net Nema-
todi, sudla Filaria immitis e sopra une nuwova specte di distome del eand, Mem. Ace.
e, Ist. Bologna, 1875. :
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» Yestremo anteriore a forma di cono. Pelle aculeata. Sbocco della ve-
» scicola escretoria sulla superficie ventrale, proprio dietro i testicoll
» & solo poco innanzi Pestremo posteriore; sul fondo una insenatura
» della pelle che ha forma di fossa o imbuto, limitata da un cercine
» muscoloso. Rami dell’intestino giungenti fino all’estremo posteriore,
» algnanto ripiegati verso Vinterno senza peraliro avvolgere completa-
» mente 1 testicoll. Questi pressochd rotondi, pitt affiancati che uno
» dietro V'altro. Ovario tondeggiante tendente al reniforme, spinto al-
» quanto in avantl dai testicoli, ricoperto dalla anse dell’utero, talora
» diviso mediante queste dal testicoli. Tramne queste differenze utero
» e vitellogeno come in Metorchis (*). Dotto laculatorio con parte musco-
» losa fortemente sviluppate ».

Questa diagnosi del genere a me sembra in veritd troppo partico-
lareggiata. Alcuni caratteri infatti si mostrano nella forma clte ho preso
in esame differenti anche dai caratteri generici del Livam, pur non es-
sendovi dubbio che essa sia molto afline a quella che & stata oggetio
delle osservazioni di questo anfore épmndo egli ha fondato il genere
Pseudamphistomum. Infatti negli esemplari, che sono nel mio caso net-
tamente parassiti umani e che albergavano nella sottomucosa intesti-
nale anzich®é nel fegato, non vi & alla superficie del corpo la minima
traccia di aculel. La pelle & assolutamente glabra, liscia e trasparente
¢ uon presenta aleuns gorta di struttura cuticolare. Secondo la dia-
gnosi di Luue basterebbe questo carattere per dover attribuire la forma
da me studiata ad un unuovo genere, ¢id che mi guarderd bene dal
fare, riconoscendo che per altvi caratteri & molto affine alle specie di
Pseudamphistomum finora note.

Ma vi sono, oltre alla mancanza di aculel cutanet, anche altei dati
specialmente anatomici, che permettono di stabilire sugli esemplari da
me studiatl una nuova e ben distinta specie.

Il Luus che ha dato varie notizie sull’anatomia dl Pseudamphisto-
mum runcatum nel suo lavoro in cul scinde 1l genere da Meforchis nel
quale era stato fin'allora incluso, da anche delle figure da cui possono rica-
varsi molti dati anatomici, Si ricava dal confronto con quelii della specic

(*) Lunun M., Zwr Systematile wnd Paunisiil der Distomen. 1. Die Galtung
Motorchis Looss nebst Bemerfcungen itber die Familie Opistorchiidas, Centralbl,
Bakt,, Parasitk. ecc. Bd. 48, 1908.
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da me qui deseritta: 1° Che i testicoli prendono delle dimensioni molto
piti vistose, come pud ricavarsi daila sezione rapprosentata nella fig. 3;
90 cho le uova, a giudicare dolla fig. 8* di Litax, in cul esse sono rappre-
sentate in sezioni dell’ovario, sono assai pilt grandi in questa specie che
in P. truncatwm s meno che la figava di Lums, di nature un po’ schema-
tica, nion le abbia rappresentate fuori delle dimensioni esatte. 3° La ve-
scicola seminale grandissima si protrae lango la parte mediana del corpo
in una estensione pari alla metd della intera lunghezza, dell’animale, ric-
camente circonvoluta, ma la parte eiaculatoria, pitt prossima al poro ses-
suale, si presenta assai differente dalia descrizione che ne fa il Ludge a
proposito di P, truncatum. La parte prossima al poro genitale non diffe-
risce molto, ma la parte muscolare si presenta anch'essa a decorso on-
dulato, come la vescicola e non ha la grande prevalenza nella tunica
muscolare longitudinale che il Lijus descrive e figura, ma invece pre-
senta ricchissima la muscolatura trasversale, e la longitudinale, pili che
formare un vero rivestimento imuscoloso, forma delle sorta di briglie
muscolose che si dipartono dal condotto e si dirigono verso la parete
osterna del corpo confondendosi con lo strato muscolare cutaneo v. fig. b.
4° Tnolive non vi & nella piccola tasca che trovasi presso lo shocco
alouna formazione di cirro, mentre dalla figura di LUne pare che esso
esista.

T infine da notare che innanzi a questo sbocco vi & un’area cu-
fanca in cui la parcte si prosenta composta da grosse cellule di na-
tura glandolare, che non & stata osservata in nessuna altra specie ¢ che
forse & un’avea adesiva, utilizzabile durante Vaccoppiamento (fig. 5, 2q),

I testicoli occupano quasi intero spessore del covpo (v. fig. 4ie).

Fa vegione mediana del corpo & un poco rigonfia ed oceupata oltre
cho dalla parte maschile (vescicola seminale), dai vitellogeni e sovra-
tutto dall'ntero pieno di wova. Negli individui ben maturi non & pos-
sibile di trovare pitt le tracce dell’ufero, che va in disfacimento sotto
la pressione del gran numero di uova. lo ritengo anzi che la fuori-
uscita delle uova mature dal corpo dell’animale avvenga per un pro-
cosso di delscenza della regione mediana del corpo, la cul pelle si
trova lacerata in tutti gli esemplari giunii a completa maturita scs-
suale. Probabilmente questa deiscenza fa passare le uova nel liquido
ohe si trova nella cavitd della cisti o nodulo intestinale che contiene
il verme, cisti che pol rompendosi a sua volta permette alle uova stesse
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di versarsi nell'intestino ed indi venir fuori con le feci d’onde passe-
ranno assal probabilmente ad infettare pesci o crostacel d’acqua dolee.

In complesso dunque questa specie di opistorchide & da classifi-
care senza dubbio nel genere Pseudamphistomum di LUne che, con mag-
giore larghezza di criferi, potrebbe essere caratterizzato nella seguente
“diagnosi che deve essere meno particolaveggiata di quella di Litue.

Gen. Pseudamplistomum

« Opistorchide con corpo conformato a campana per la presenza
» di un infossamento terminale simulante ma non costituente una grossa
» ventosa, con sboceo della vescicola escretoria verso la superficie ven-
» trale, dietro i testicoll e poeco innanzi Vestremo posteriore, sul fondo
» della infossatura terminale a campana. Rami dell’intestine giungenti
» fino all’estremo posteriore, alquanto ripiegati verso 'interno dopo aver
» sfiorato 1 testicoli. Questi, accostati uno all’altro, poco prima del-
» 'estremo posteriore. Ovalo tondeggiante o reniforme ».

Per tal modo potrebbero poi assegnarsi a questo genere tre specie:
1° Quella tipica deseritta in origine da Ruporrr e poi studiata da Er-
coLaNi, forse da Winoguapvorr, da Ling ece. e cloé Pseudamphistomum
truncatum. 2° Quella di Crurea trovats nel gatto nel 1918 e illustrata
col nome di P. danublense. 3° La presente, che proporrei di chiamare
Pseudamphistomum Aethiopicum, specie sicuramente umane, la cul dia-
gnosl potrebbe essere la seguente:

Psendamphistomum aelliopicum n. sp.

Corpo hmgo cirea 2,2 mm., largo 0,7, spesso mm. (4,25, cou forma
compiessiva a campana aliungata per ampla infossatura terninale. Uova
grandi, della langhezza di circa 80 . Toesticoli grandi, occupanti tutta
la regione subterminale del corpo. Vescicola seminale protraentesi per
una lunghesze pari alla metd dell’intera lunghezza del corpo, ricca-
mente circonvoluta, con porzione cjaculatoria anch’essa a decorso on-
dulato e con muscolatura circolare molto sviluppata. Area adesiva ven-
trale innanzi allo sbocco di guesta vescicela. Superficie del corpo glabra,
senza traccla di aculel.

Habitat. Uomo, in un tumoretto della parete interna intestinale,
in Etiopia, regione del Gimuma.

Napoii, Istituto di Zoologia della R, Universith, agesto 1941.x1x.
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FFig. 1.

SPIEGAZIONE DELLE FIGURE DELLA TAVOLA

Psewdamphistomum acthiopicum, fotografia da preparazione in toto di
T, Giovanola. x 20.

P. acthiopicum in diversi stati di contrazione.

Organizzazione interna di P, acthiopicum: int, intestino; wvg, vitello-
geni; fe, testicolo; ou, ovario; spt, spermateca ; vv ventosa ventrale;
ut, utero; pg, poro genitale.

Sewione sagittals di P. aethiopicum (letters come alla figura precedonte).

Sezione della regione ventrale di P. aethiopicum in corrispondenza della

ventoss ventrale o del poro genitals: ma, muscoli; 2g, “ona glan-
dolare; il resto delle lettere come nelle figure precedenti.
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SPIEGAZIONE DELLE FIGURLE DELLA TAVOLA

Pig, 1. — Pseudemphistomum aethiopicum, fotografia da proparazione in toto di
. Giovanola. x 20,

» 2, — P, aethiopicum in diversi stati di contrazione.

» 8. — Organizzazione interna di P. aethiopicum: int, intestino; wg, vitello-
goeni; fe, testicolo; ov, ovario; spi, spermateca; vv ventosa ventrale;
ut, utero; pg, porc genitale.

> 4. - Sezione sagittale di P. aethiopicum (lettere come alla figura precoedente).

» 5. — Sezione della regione ventrale di P. aethiopicun: in corrispondenza della

ventosa venfrale e del poro genitale: mu, muscoli; zg, zona glan-
dolare; il resto delle lettere come nelle figure precedenti.



U. Piorantoni, Osservazioni su un nuovo Pseudamphistomum wmano dell’Etiopic. Tav. 1,

Mg, 4.

g, 8, T

Fia, b,
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SU DI UN CASO CARATTERISTICO
DI RINFORZO DI UNA VOLTA SOTTILE (9

(Con sclle figure ¢ una lavola fuori testo)

GUSTAVO COLONNETTI

Accademico Pontifleio

SvaMarivM., — Licot subtilioribus coneamerationibus absgue periculo im-
poni possint ounera uniformiter distributa, minime vero ves diversi ponderis et
inaequalis, auctor, experimentis apte institutis, ostendit quomodo huiuvsmodi con-
camerationes firmare liceat, ita ut gravari etiam possint oneribus non wnifor-
miter dispositis,

o recentemente avuto occasione di studiare un interessante e
caratteristico problema i statica di una volta sottile, ¢ di progettarne
il rinforzo con criterii che, per la loro atfitudine ad essere applicati
in casi consimili, mi sembrano meritevoli di essere conosciuti.

Si trattava di una struttura lamellare, costituita da un reticolato
rombico di aste metalliche disposte in modo da formare, nel loro in-
sieme, due sistemi di archi obliqui mutnamente intersecantisi (fig. 1 e
tav. 1),

Per dare un’idea della singolare leggerezza di una tale struttura,
bastera dive che la volta, con soli 88 centimetri di spessore, ragginn-
geva ben 42 melri di luce. :

Tale arditezza era stata possibile perchd si era previsto che la
strattnra dovesse resistere esclusivamente a carichi simmetricamente
distribuiti, per i quali la corva delle pressioni veniva naturalmente ad
assumere un andamento molto prossimo a quello dell’asse geometrico.

Senonché, i prosieguo di tempo, si rese necessario proveders
Veventualitd di carichi concentrati in posizioni dissimmetriche, rappre-

#) Note presentata nella Tornata del 30 novembre 1941,
I

& deta, vol. VL
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sentati da paranchi scorrevoli su guide che, per inderogabili ragioni
di spazio, non potevano venir sostenubte se non da sospensioni diret-
tamente ancorate alla volta (fg. 2. .

Ora, sotto l'azione di siffatte forze concentrate — come del resto
per qualsiasi condizione dissimmetrica di earico — la curva delle pres-
sioni si sarebbe scostata dall’asse geometrico si da dar lmogo a fen-
gioni interne assolutamente inammissibili; e le deformazioni avrebbero,
prese subito proporzioni allarmanti.

T T

e, 2.

Un rinforzo si imponeva dungue, e tale da modificare radicalmente
il regime statico della struttura.

Lz prima idea che naturalmente si doveva presentare fu quella
di costruire sotto la volta delle travature reticolari sulle quali la volta
stessa potesse trovare appoggio o scaricare quella parte dei carichi
che essa, per la sua particolare costituzione, non era atta a sopportare.

Su gueste divettive varii progetti vennero elaborati. .

Ma si dovette ben presto riconoscere che, per compiere un tale
ufficio, le travature di rinforzo avrebbero dovuto avere dimensioni tali
che sarcbbero bastate da sole a sostenere un’ordinaria copertura del
locale; sicché la volta si sarebbe automaticamente ridotta alla froppo
modesta funzione di una semplice soprastruttura, ed il costo del rin-
forzo avrebboe differito ben poco da quello di una costruzione nuova.
_ Ora, quando il problema mi venne per la prima volta prospettate,

la. mia attenzione fu subito attratta da un fatto caratteristico: che clog,
sotto Vazione di una forza applicata lateralmente, su di una delle falde
della, volta, guesta si deformava accusando, insieme all'inovitabile ce-
dimenfo della falda caricata, un innalzamento non meno cospicuo della
falda simmetrica.
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Ne arguii che, alla eccessiva deformabilitd della volia, si sarebbe
potuto porre rimedic non solo contrastando gli abbassamenti dei
punti caricati, ma anche contrastando gli innalzamenti dei loro sim-
metriei.

Mi confortava in guest’idea la considerazione che il far cid equi-
valova in sostanza ad introdarre delle nuove forze tendenti a ricosti-
tuire guella simmetria del carichi che la volta era, per sua natura,
atta a sopportare senza inconvenienti.

i, 8,

Io fui cosi coundotto a concepire il rinforzo come costituito molto
pitt somplicemente (¢ quindi anche molto pitt’ economicamente) da an
duplice sistema di tiranti inerociati (fig. 3), destinati ad entrave alter-
nativamente in funzione sempre o soltanto gquando la. volta venisse
sollecitate da carichi dissimmetricl.

In realta, grazie a questi tirantl - o, per esser precisi: grazie
alle tousioni iperstatiche che in essi si generano sotto l'azione dei
carichi dissimmetrici — la curva.delle pressioni viene effettivamente
a riaccostarsi all'asse geometrico della volta, le tensioni interne si ri-
ducono a valori accottabili, o le deformazioni si riportano entro limiti
tali da non destare pilt alouna preoccupazione.

Per precisare le idee e dimostrar Pefficacia di guesto singolave,
e forse nuovo, tipo di rinforzo, presento alcune figure nelle qnall son
riprodotte curve delle pressioni e deformate, relative ad una medesima
condizione dissimmetrica di cavico, nelia volta originaria e nella volta
rinforzata.

Nella figura 4 la struttura portante - idealmente ridotta ad un

3,

arco & due cerniere AB — si & supposta caricate dal peso D del pa-
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ranco, trasmesso all’arco da due aste di sospensione facenti capo ri-
spettivamente ai due punti C e D.

Deterniinata, col metodi noti, la reazione iperstatica della catena ADB,
i & tracciato il poligono delle successive risultanti o curva delle pres-
sioni nell’arco.

Nella figura b sono poi state tracciate le deformate, verticale ed
orizzontale, dell'arco per tale condizione di carico.

Le figura 6 rappresenta invece 'andamento delle analoghe defoy-
mate nella ipotesi che l'arco sia stato assoggettato allazione di una
unica forza T rappresentante I'ipotetica tensione di un tirante obliquo
collegante la falda scarica collimposta opposta.

Si vede subito che questa volta le deformazioni somo ovunque di
segno contrario alle precedenti; il che giustifica la presunzione che
un tale tivante possa efficacemente contrastare le deformazioni dovute
al paranco.

D’altra parte, in virth del secondo principio di reciprocita le stesse
deformate possono notoriamente venir interpretate come linee d’in-
fuenza delle tensioni nel tirante.

La scala in cui queste linee d'influenza van lette dipende natural-
mente dalla deforinabilita del tirante, vale a dire dalle sue caratteristi-
che resistenti (modulo di elasticitd del materiale ed area della seziene).

Tissate pertanto gueste caratteristiche, si potrd coll’aiuto di dette
linece caleolare la tensione T che nel tirante stesso verrd determinate
da una qualsiasi condizione di carico, ed in particolare dal peso P
applicato al paranco.

Reciprocamente si potrd sempre far in modo cho la tensione T
assuma un valore determinato a prioré, scegliendo opportunamente ley
caratteristiche resistenti del tirante.

Naturalmente rispetto al primitivo arco a due cerniere la T puo
sempre venir cousiderata come. nna forza esterna. Si potrd guindi
sempre, col metodi noti, determinare il valore della reazione ipersta-
tica dolla catena nella ipotesi della coesistenza del carico P e della
tensione T.

Ta poligonale delle successive risultantl, o curva delle pressioni
nell'arco, assume allora un andamento del genere di guello indicato,
in w caso particolare, nella figura 7, andamento che conferma appieno

le mie previsioni.
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Al miei due valorosi collaboratori — gli Tngegneri Gruvio Prazeres
o Waurss To Varco — lascio il compito di esporre in altra sede ()
lo modalitd, del calcolo, e di doscrivere gli accorgimenti che hanno
resa possibile la realizzazione pratica del mio progetto.

To mi limiterd qui ad agginngere che il radicale mutamento di
condizioni statiche che le curve delle pressioni accusano cosi chiara-
mente & stato anche sperimentalmentc controllato mediante nna duplice
prova di carico effettuata, durante Vesecuzione dei lavori, su due
tronchi di volta, uno dei quali s1 trovava ancora nelle condizioni
originarie, mentre laltro cra gid stato vinforzato.

T risultati ottenuti in quell’occasione si trovano raceolti nella
seguente tabella, e dimostrano fino & gual punto il rvinforzo, opponen-
dosi direttamente agli innalzamenti della falda scarica, riesca & cou-
irastave indirettamente, ma efficacemente, ghi abbassamenti dellan falda
caricata.

Misura delle deformazioni per un sovraccarico distribuito su di una sola
falda della volta in ragione di 90 Kg/m* di proiezione orizzontule
(GHi spostamenti verticall si considerano positivi se rivolti verso
il basso; gli spostamenti orizzontall si considerano positivi se di-
vetti verso la falda scarica).

Sul fronco di volta ! Sul tronco di volta
originaria vinforzato
Mol mm.
Spostamento verticals in mezzeria della falda
caricate . . .« . v e 44 e +29,2 + 8,2
Spostamento verticale in chiave deli’arco . + 18,3 1 8,2
Spostamento orizzontale in chiave dell’arco + 1,5 + 1,0
Spostamente verticale in mezzeria dalla faida
BEATICA, . e . e e - 14,9 -0,1

(v) G&. Pizzprr: o W. Lo Varco, Su di un case caratieristico di vinforzo di
wna volia softile. « L'Ingegnere =, 1942,




Colonnetti, Su di un caso caratteristico di vinforzo di una volta sottile Tav. L.
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LA STATICA DELLE CUPOLE CERCHIATE ()

(Con wna figura e due favole fuori festo)

GUSTAVO COLONNETTI

Aceademico Ponliflcio

ByMMARIVM. — Auctor demonstrat ¢ generali doctrina de slasticis coactionibus
novam rationem dimetiendi tholos cireulis munites deduei posse.

Con questa Nota io intendo compiere un nuovo passo su la via,
choe perseguo da tempo, verso 1'uso sistematico degli stati di coazione
nei sistemi iperstatici.

Da un punto di vista assolutamente generale il problema va posto

nel termini seguenti:

dato un sistema iperstatico di grado Ik ciod tale che i singoli swoi
stati di tensione in equilibrio con forze esterne date si possano viferire
biunivocamente e linearmente ai singoli sistemi di valori di k parametri
indipendenti (incognite iperstatiche);

e supposto che ad esso venga impressa wna coazione di ovdine
hsk ciod tale che la st possa sempre cavatterizzare biunivocamente e
linearmente per mezzo di h parametri indipendenti (caratteristiche della
. coazione);

& noto che si possono stabilive k equazioni lineari ¢ non omogence
tra le k incognite iperstatiche e le h caratteristiche deila coazione (V).

{(*) Nota presentata neila Tornata del 20 fobbraio 1942,
(1) Cfr, G, Covnonnmrry, Sciensa delle costruzioni. Torino, Binaudi, 1941,
pag. 871 ¢ segg.

T dete, vol, VI
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Se ne deduce che, assunti ad arbitvio i valori di b delle tneognite
iperstatiche — o di h funzioni lineari delle stesse — sono generalmente
da considerarsi come determinate in consequenza tanto le altre k-h in-
cognite tperstatiche come le h caratteristiche della coazione.

Cid & quanto dire che, con un’opportuna scelta dello stato di coa-
zione, st potra sempre far in modo che h parametri dello stato di ten-
sione asswmano valori arbitrariamente prescelti.

Io ho avuto occasione di applicare per la prima volta questo
procedimento nel calcolo della cupola che sto progettando per la co-
struenda Cattedrale di La Spezia.

S tratta di una grande cupola (di ben 44 metri di diametro
esterno) costituite da due sottili solette ellissoidiche collegate da se-
dici costoloni disposti secondo piani meridiani equidistant,

11 calcolo di stabilith si pud notoriamente condurre in due termpi :
nel primo dei quali uno spiechio, isolato dal resto, viene trattato come
un semiarco incastrato alla base e vincolato in sommitd a subire sol-
tanto spostamenti verticall.

Nel caso concreto lo spicchio, corrispondente ad un sedicesimo *
di giro, risulterd costituito da uno dei costoloni e dalle adiacenti
porzioni delle due solette (fig. 1). _

La ourva delle pressioni (pel peso proprio dello spicchio o rela-
tivo sovraccarico consistente nella corrispondente frazione del peso del
cupoline) potrd facilmente venir tracciata guando si siano costruite
le linee di influenza delle incognite iperstatiche; essa presenta l'an-
damento indicato nella tavola I.

Nella stossa tavola & stata anche costruita (per punti) la defor-
mata dell’asse geometrico dello spicchio, colle sue due proiezioni oriz-
zontale o verticale, ,

Ors andamento della curva delle pressioni lascia prevedere pos-
sibili tensioni positive nei meridiani; mentre la proiezione orizzon-
tale dells deformata (quasi integralmente rivolta verso l'esterno) ci
avverte che analoghe tensioni si verificheranno sicuramente nella guasi
totalitd dei paralleli.
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Questo risultato mon ha nulla di singolare. ¥ infaiti proprio a
queste tensioni che notoriamente si debbono le lesioni che, presto o
tardi, affliggono quasi tutte le costruzioni di guesto genere.

Ma queste tensioni — ¢ le lesioni che ne possono derivare -
debbono potersi evitare introducendo un opportuno stato di coazione.

A tal fine giova clevare il grado di iperstaticitda della struttura
mediante Vaggiunta di un certo numero di anelli di cerchiatura — o
pitt precisamente: di sistemi di tiranti disposti secondo 1 lati di po-
ligoni regolari, situati in piani orimzontali, col vertiel ancoratl alle
sedici costole.

I! necessario stato di coazione verrd poil creato metbéndo questi
anclli in tensione colla manovra di organi di registrazione opportu-
namente situati in coxrispondenza del predetti ancoraggi.

1l calcolo delle tensioni — o, cid che fa lo stesso, delle forze
orizzontali che i varii anelli debbono esercitare su clascuno spicchio,
supposto sempre isolato dal resto della struttura - non presenta al-
cuna difficoltd quando si conoscano quelle certe linee d’infivenza delle
incognite iperstatiche originarie dello spiechio, di cui abbiamo gia
parlato a proposito della determinazione della curva delle pressioui.

Coll’aiuto di queste lineec i valori delle incognife iperstatiche origi-
naric possono infatti venire immediatamente deferminati per qualsiasi
condizione di carico, non esclusa guella costituita dalle predette forze
orizzontali che, in questo caleolo, van riguardate come delle forze esterne.

Ogni condizione che si voglia imporre alla curva deile pressioni
(e per riflesso alle incognite iperstatiche originarie da cul essa dipende)
si verrda cosl a tradurre in una equaziome di condizione fra gueste
forze, o potrd pertanto venire utilizzata per determinarne i valori.
T tante condizioni indipendenti si potranno imporre quanti sono gli
anelli di cerchiatura, ¢ quindi le incognite iperstatiche agginnte.

La conclusione si & che la curva delle pressioni pud venir
condotta ad assumere un andamento tanto vicino quanto si vuole a
quello dell’asse geometrico dello spicchio {tav. IT) realizzando cosi
Pannullamento delle eventuali tensioni positive nei meridiani, come
I'inversione di segno degli spostamenti orizzontali, con conseguente
eliminazione di ogni tensione positiva nei paralleli.
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Resta, in un secondo tempo, da risolvere il problema del passaggio
dalla curva delle pressioni nello spicchio isolato alla crrva delle pres-
sionl nella cupola, tenendo nel dovuto conto le azioni che in questa
sl esercitano, tra spicchio e spiechio, secondo i paralieli.

Ma anche questo problema diviene suscettibile di una soluzione
singolarmente semplice ed immediata se si fien conto della libertd,
che noi ci siamo riservata, di fissare a mnostro arbitrio le tensioni
noegli anelli di cerehiatura.

Nulla ¢l vieta infatél di adottarc come deformata dello spicchio
in seno aila cupola quella stessa deformata che noi siamo stati con-
dottl ad attribuire allo spicchio isolato. Perché c¢id avvenga basta
che le deformazioni dei paralieli corrispondano agli spostamenti oriz-
zontali dei relativi punti dello spicchio. E c¢id si ottiene creando nei
paralleli i necessarii stati di tensiome mediante forze opportuns, per
esempio mediante opportuni incrementi delle tensioni negli anelli di
cerehiatura,

Accadrd allora che lo forze orizzontali che comparivano nei nostri
caleoli di stabilith dello spicehio isolato come dovute alle tensioni
degli anelli di cerchiatura, saranno le stesse che compariranno nei
calcoli di stabilitd della cupola come risultanti delle tensioni degli
anelli di cerchiatura e delle azioni che si esercitano tva spicchio e
spicchio secondo i paralleli,

La stessa sard pereié anche, nel due casi, la curva delle pressioni.
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G. Colonmetti, La statica delle cupole cerchiate.
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CARLO SOMIGLIANA

IN COMMEMORAZIONE DI VITO VOLTERRA






VITO VOLTERRA

DISCORSC COMMEMORATIVO, PRONUNCIATO NELLA PRIMA TORNATA ORDINATRIA
DEL SESTO ANNO ACCADEMICO, 1L 80 movemsnz 1941

da CARLO SOMIGLIANA

Aceademico Pontificio

Lilustre Presidente, Eminenti Colleghi, Signore ¢ Signori,

~ Ricordare Vito Volterra nella Pontificia Accademia delle Scienze
¢ per me un alto onore. Lo considero anche un dovere verso la me-
moria di un Uomo che ho grandemente stimato ¢ ammirato, e col
quale ho avuto lunga affettuosa intimila. Pilt di mezzo secolo di con-
tinuata amicizia, non offuscata mai da una nube, non velata mai da
un’ombra, affinith di studi, identitd di tendenze e di aspirazioni seien-
tifiche, talvolta anche collaborazione diretta, creano vincoli che lasciano
un’impronta profonda nell’animno, vincoli anche s,a,lutau che nella vita
confortano e sostengono.

Vito Volterra & una di quelle grandi figure della scienza che ono-
rano il Paese ove sorgono, che onorano la generazione alla quale ap-
partengono. Le sue ricerche, i risultati raggiunti, le grandi teorie da
Lui create restano come pietre miliari sulla strada maestra della scienza
mondiale,

I'u essenzialmente un womo di scienza, che abbraccid ¢ domind
tutto il campo vastissimo delAnalisi matematica pura e delle sue
'anplica.zion'i alla Fisica matematica, alla Meccanica, alla Fisica, alle
Scienze naturali, lasciando ovunque una traccia profonda del suo in-
gegno acuto ed originale, con un’attivith meravigliosa durata sessant’anni.

Ma accanto a queste attivith fondamentall altre ne svolse che ne
completano ed adornano la personalitd.

8 deta, vol. VL
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Vero apostolo della Seienza percorse pitt volte 'Furopa ¢ I'Ame-
rica portando la sua parola limpida e persuasiva, ed il suo sentimento
Witalianitd in tutti 1 principali centri di coltura. A Stoccolma ed &
Buenos Alres, al Rice Iustitute nel Texas ed alle Universitdy di Hlinois
o di Princeton, a Chicago, a Madrid, & Parigi, a Bucarest, Cluj, Jassy
in Romania, a Praga, a Britn, a Bruxelles, ovungue ricercato ed onorato.

Tn patria fu fondatore o promotore di importanti istituzioni scien-
tifiche: la Societd italiana per il progresso delle scienze, la Societd
di Tisica, il Politecnico di Torino, il Comitato talassografico per lo
studio dei nostri mari, VUfficio invenzioni e ricerche, che fu poi tra-
sformato nelVattnale Consiglio nazionale delle ricerche.

Tori d'Ttalia fu Presidente del Buieaw international des poids
el mesures dal 1921 fino agli ultimi suol giorni; e tenne degnamente
I'alta carica occupandosi assiduamente delie delicate questioni che si
sonmettono col complesso problema delle unitd di misura.

Durante la guerra mondiaie dal 1915 al 1918 mise le sue cogni-
zioni scientifiche ¢ la sua compebenza tocnica a servizio della patria
su tutte le fronti dell’immane condlitto, non curante delle fatiche, non
curante del pericoli. ,

Quando io lo conobbi a Pisa mtorno al 1880 era un giovinetio
son ancora ventenne, dagli occhi chiari e pensosi, dal dolee SOrTiso0.
La sua straordinaria vigoria mentals talvolta appariva, ma Taramerte.
Tora di solito sereno, faceto, arguto, prouto all’amicizia od alla fraterna
colleganza, Lo sua superiorita mai non ostentava; tuttl 'ammettevano
onza discutere. Questi lineamenti del giovinetto ventenne sl conser-
varono poi, con lievi varianti, nell’nomo maturo, pur fra tanti omor,
pure nell’estimazione universale clie lo circondava. Talché a me sempre
sombrd di rvivedere in lui il collega studente ed amico dell'Universita
di Pisa.

" Vito Volterra nacque ad Ancona il 3 maggio 1860. La citth era
allora assediata dalle truppe italiane ed una bomba cadde nella camera
ove stave la culla del nconato, che rimage fortunatamente illeso, A due
anni perdette il padre e rimaneva solo colla madre, donna di grandi
virt, Uno zio materno si prese cura dell’orfano o lo condusse seco,
insieme alla madre, in varie cittd d'Ttalia. A Firenze potd poi comin-
clare i primi studi rogolari, e la sua inclinazione per le matematiche
si manifestd prestissimo. Ad undici auni gih aveva appreso da sb




ACTA 59

qualche nozione di questa scienza ed avendo letto il viaggio Dalla
terra alla luna di Jules Verne, tentava di calcolare la iraiettoria del
proiettile, che doveva far wuscire dalla terra gli aerel viaggiatori.
A quattordici anni si dava a studiare, senza aiuto d’aleuno, Y'Algebra
del Bertrand, e poi il classico trattato di Caleolo differenziale ed in-
tegrale dell’eminente matematico francese.

Ma le difficolth finanziarie urgevano o la famiglia desiderava che
il giovinetto si desse alla carriera commerciale, per la quale egli non
sentiva alouna attrattiva. Un lontano cugino ingegnere {che poi doveva
diventare suo suocero) chiamato per persuadere il giovinetto a darsi
al commercio, ebbe la sensazione esatta della sua straordinaria atti-
tudine alle scienze, e usd della sua influenza perché tale inclinazione
non fosse contrastata. Ma le difficolth economiche non ammettevauo
libera scelta, e Vito Volterra, avendo terminato gli studi all’Tstitiuto
Tecnico, stava per entrare in una Banca. I'intervento provvidenziale
di Antonio Roiti, il fisico geniale che allora insegnava all’ Universitd
di Firenze, risolse la situazione. Kgli nomind il giovane Vito, che non
era ancora studente universitario, swo preparatore nel laboratorio di
Fisica. Difficilmente si sarebbe potuto dire che cosa egli sapesse pre-
parare. Ma si mise subito a lavorare con ardore sotto la guida del
Roiti, e si inserisse studente alla Facolty i Scienze naturali, non es-
sendovi allora s Firenze Tacoltd di matematica.

L’anno dopo nel 1879 il Volterra, probabilmente per congiglio dello
stesso Roiti, s1 presentd al concorso per la Scuola Normale Superiore
di Pisa e lo vinse. Si inscrisse per la laurea in Fisica; cominciava cost
per lui la pitt brillante delle carriere.

La Facolty di Scienze di Pisa possedeva allora eminenti perso-
nalitd: Riccardo Feliei per la fisica, Enrico Betti per la Fisica ma-
tematica e la Meccanica celeste, Ulisse Dini per il caleole infinitesi-
male ¢ PAnalisi superiore, Giuseppe Meneghini per la Geologia.
Il Volterra non si curd molto della Fisica sperimentale, ma si diede
tutto alle scienze matematiche sotto la guida specialmente del Dini
¢ del Betti, distinguendosi subito, gis da studente, per notevoli pub-
blicazioni.

Laureatosi con lode in Fisica il 80 gingno 18892, era subito no-
minato assistente di Meccanica razionale ¢ supplente del Betti.
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L’anno dopo, essendo stato aperto il concorso per la cattedra di
Meccanica razipnale nella stessa Universithy di Pisa, il Volterra lo
vincova. Della Commissione esaminatrice del concorso facevano parte
Trancesco Brioschi, Enrico Bettl, Fugenio Beltrami, le pil alte perso-
nalita della scienza analitica di guel tempo. Egli entrava cosi nel-
VUniversith sotto i migliori auspiel. Aveva allora 25 anni, ¢ ne erano
trascorsi appena sei da quando era stato nominato preparatore all'lsti-
tuto fisico di Firenze.

A Pisa rimase fino al 1893, per circa diec anni, manifostando su-
bito una grande attivitd scientifica con numerosi lavori su argonienti
svariati di fisica matematica, di meccanica o di analisi. Aleune ideo
che poi formarono la base di ampi svolgimenti successivi ¢ caratteriz-
zavono lorientamento delle sue ricerche, sono di quest’epoca. Lia Me-
moria della Societd dei XL Sulle equazioni differenziali lineari, ove si
ricercas un metodo generale di caleolo per la loro integrazione, le Note
lincee sulle funzioni che dipendono da tutti i valori di altre funzioni,
funzioni cosi dette di linee, la Memoria degli « Acta Mathematica » sulla.
generalizzazione della teoria delle funzioni di variabile complessa, con-
tengono i germi di teorie che svolse in seguito e dalle quali pilt non
si staced fino si pud dire agli ultimi giorni della sua vita. Sono pure
di questa epoca le ricerche sulle equazioni fondamentali della, Mecca-
nica, sulle equazioni dellclettrodinamicn e sulle equazioni di IHertz.
Nel 1892 poi comparve la grande Memoria degli « Acta Mathematica »
Sulle vibrazioni luminose nei mezzi birifrangenti, che pud dirsi un capo-
lavoro di ricerca analitica applicata ad un fenomeno fisico e risolve
esatrientemente una difficile e fondamentale quistione della propaga-
zione della luce nei mezzi birifrangenti.

Nel 1893 il Volterra & chiamato & Torino come successore di Fran-
cesco Siacel, Vartigliere scienziato che aveva tenuto in quella Univer-
sith la cattedra di Meccanica superiore. Al Volterra fu affidata questa
disciplina ed insieme la Meoccanica razionale. Specialmente in questo
altimo insegnamento ebbe modo di mostrarsi lo sua abilith didatbica,
naturale conseguenza della limpidezza delle sue idee, o della sua faci-
lith, di espressione. Ancor oggl molti ingegneri che lo ebbero a mae-
stro lo ricordano con venerazione.

1l periodo torinese del nostro matematico & caratterizzato dallo
studio di due fondamentali problemi, I'uno di meecanica, la variazione
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delle latitudini ed 1 moti del polo terrestre; l'altro di analisi, le equa-
zioni integrali ed i metodi della loro risoluzione.

La geniality del Volterra, ormai ricercatore maturo e padrone dei
metodi analitici, a cui fa compiere essenziall progressi, appare in quests
ricerche in tutta la sua potenza, in tutto il suo splendore. Trova uns
causa nuova per 1 mofi del pole nei moti ciclici che possono avvenire
nella massa terrestre, ne costruisce le equazioni differenziali e riesce
alla loro integrazione con un metodo ansliticamente analogo a quelli
con cui Jacobi aveva risolto il problema del moto di un corpo rigido
con un punto fisso.

Nel problema delle equazioni integrali e della inversione degli
integrali definiti apre all’analisi un campo estesissimo di ricerche,
considerando ii problema da un punto di vista assai pilt generale di
quanto era stato fatto prima ed indicando procedimenti nuovi per risol-
verlo, che saranno pol seguiti da tuttl gh autori, che studiarono tali
questioni, Per pitt di un ventennio i matematici di tutte le Nazioni
si dedicarono a questi problemi.

Nel 1800 era scomparso a Roma Eugenio Beltvamni, il geniale geo-
metra ¢ fisico-matematico, che aveva saputo unire alla profonditd della
ricerca uno speciale carattere artistico. Bra naturale che la TFacoltd di
Roma si rivolgesse al Volterra per sostituirlo, Lo troviamo cosi al prin-
cipio di questo secolo professore a Roma di IMisica matematica e di
Meceanica celesto.

Sono di quest’epoca due avvenimenti Importanti nella vita del
Volterra. Il suo matrimonio con Virginia Almagid, ¢ 1a sua nomina,
qualche anno dopo, a Senatore del Regno d'Italia.

Il periodo romano dell’attivitd sclentifica del nostro matematico
non & stato meno fecondo dei due che l'avevano preceduto. Oltre a
frequenti ritorni alle teorie gid svolte ed ai loro sviluppi, comprende
alcune teorie interamente nuove ed originali. La teoria classica del-
Velasticith fu da lui arricchita di un capitolo di alto interesse collo
studio delle deformazioni non prodotte da forze esterne, ma dovute a
discontinuitd, di spostamenti sopra certe superfici, e che corrispon-
dono, dal punto di vista fisico, a infiltrazioni o softrazioni di matevia
per strati sottilissiml su quelle superfici. Questa teoria si presents
sotto forma semplice ed elegante e fu condotta dal suo autore fino a
numerose ed intuitive verifiche sperimentali. Egli considerd specialmente
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queste deformazioni nei corpi non semplicemente conness:i, nei quali il
fenomeno presenta caratteri speciali di semplicita e sl presta a sta-
bilire interessanti analogie con I'idrodinamica. Questa teoria pud essere
utilizzata ancho alla risoluzione di importanti problemi teenici, come
fu dimostrato dal nostro illustre collega il prof. Colonneti. '

Altro campo nuove di ricerche, dischiuso dal Volterra in quest’epoca,
riguarda la teoria dei fenomeni cosi detti ereditari, quelli ciod in cui lo
stato attuale di un sistema non dipende solo dalle condizioni esistenti nel
momento che si considera, ma anche da tutti gli stati precedenti pei
quali esso & passato. Il Volterra trovd un modo generale di porre in
equazione questi problemi, ed in vari casi rinsel anche a risolverli me-
diante la teoria deile equazioni integrali ed integro-differenziali da lui
stesso costruita. Lo sue teorie analitiche ebbero cost un large campo
di svolgimento, che ne mise in luce la fecondita e P'utilita,

Nel'applicazione delVanalisi ai fenomeni naturali il Volterra fino
a quost’epoca non era uscito dai limiti dei fenomeni fisici ¢ meccanici.
Ragioni di parentela, verso il 1926, lo misero in stretta relazione con
un valoroso zoologo, che gli suggeri di cercare se il calcolo fosse appli-
cabile ad aleuni fatti statistici, che egli incomtrava studiando le varia-
zioni verificantesi in specie animali conviventi.

Tl Volterra si appassiond subito di tali questioni e colla sua natu-
rale gonialitd viusel facilmente a costruire una teoria matematica delle
futtuazioni che si verificano nel numero degli animali di specie diverse
conviventi, per cffetto delle azioni che le une esercitano sulle altre.

La teoria ha poi avuto ampi sviluppi fino a poter essere couside-
rate come una teoria matematica della lofte per la wita, che ovunque
si manifesta negli ambienti biologici. ‘

Anche in questo campo poi egli poté considerare i fenomeni ere-
ditari, ed applicare la sua prediletta teoria delle equazioni integrali e
¢ dei funzionali, quella teoria alla quale, negli ultimi anni dichiarava
di essere Heto di aver dedicato mezzo secolo della sua vita.

Guidato dall’analogia meccanica riusel anche a stabilire un prin-
cipio di minimo, dal quale s1 deducono lo equazioni delle fluttuazioni
biologiche, arrivando cosl a stabilire una dinamica biologica analoga
alla dinamica dei sistemi materiali, e stabilendo un principio ‘analogo
a quello che porta il nome di Hamilton, principio che egli chiamd
della mintma azione vitale.
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Le vedute filosofiche di Maupertuis secondo le quali la Natura
nelle sue manifestazioni tende a risparmiare il piltt possibile di cid che
essa dispensa nella realizzazione dei fenomeni, trovarono cosl una nuova
conferina nel mondo biclogico, all'infuori quindi del mondo fisico e mec-
canico, al quale specialmente si riferiva i matematico fraucese.

- DBen interessante sarcbbe uno studio approfendito sul Volterra
come trattatista o come conferenziere, due atfivitd che Egli ha ampia-
mente svolto e nelle quali ha acquistate larghe benemerenze.

I trattati hanno tutti per argomento le sue ricerche di analisi
pura e ne sono una esposizione limpida che mette in luce non solo
le teorie che a Lui appartengono, ma anche quelle che esse havno
prodotto ¢ sono dovute ad altrl ricercatori. Somno sei i trattati che si
gono sueceduti in ordine di tempo dal 1912 al 1988, aleuni riprodu-
cendo e perfezionando la materia dei precedenti. Dalle prime Lecons
sur les fonctions de lignes o Lecons sur les dquations intdgrales et les
dquations intégro-différentielles del 1912 e 1918 si glunge al grande Trat-
tato Théorie géndrale des Fonctionelles che doveva comprendere tutte
le sue teovie originate dal conecetto di funzione di linea, sviluppato
poi nella teoria dei fanzionali e collegato collo studio delle equaziond
integrali ed integro-differenziali, e alle loro applicazioni alla Meccanica
ed alla Fisica matematica. Doveva essere come il quadro completo del
suo pensiero analitico. Ma non ne abblamo che il primo volume, dei
tre progettati, edito nel 1836, sebbene nell’opera Egli si fosse asscciato
un valente collaboratore e continuatore delle sue teorie, il prof. Joseph
Pérés della Sorbona. Aleuni anni dopo similmente ha avuto wn altro
eminente collaboratore nel prof. Borislav Hostinsky della Universitd
Masaryk di Praga per la redazione del Trattato sulle Operations infini-
tesimales lineqires del 1938, nel quale sono esposte ed estese le teorie
dells sostituzioni secondo un concetto molti anmi prima sviluppato
nella Memoria Sui fondamenti della teoria delle equazioni differenziali
lineari,

Non molto ¢l resta delle numerose conferenze tenute dal Volterra
in tante citta d’Turopa e d’America, ed & doloroso poiché in esse le
genesi delle sue idee principali trova una spiegazione ed una illu-
strazione pilt soddisfacente allo spirito, che nelle Memorie originali.
LIsse sono come una storia vivente del suo pensiero scientifico, Forse
la sola raccolta completa che abbiamo sono le Trois Lecons sur quel-
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ques progres vecents de la Physique matématique, tenute per la celebra-
zione del XX° Anniversario della fondazione delia Clark University,

nel 1909,

La voce di Vito Volterra, che aveva cominciato a risonare nel
mondo scientifico, nel 1881, ha avuto la sue ultima eco in quest’Aula,
sessan’anni dopo, nel maggio dello scorso anna. Una prescrizione me-
dica gli aveva impedito di intervenire all’Adunanza, ma Egli invid
nguslmente il suo lavoro Sulla degraduzione dell’energia nei fenomeni
ereditari, facendo omaggio della sus ultime attivith a questa Accade-
mia, a cui lo legavano profondi sentimenti di simpatia e di gratitudine.

T’opera scientifica di Vito Volterra & grandiosa, multiforme, alta-
mente originale, e pud stare degnamente fra. quelle del maggiori ma-
tematici che la storia scientifica ricordi. Dotato di una potenza anali-
tica meravigliosa, di un ingegno creativo fortissimo, padrone come ben
pochi della tecnica pilt raffinata del caleolo, forntto di una coltura
estesissima, costrui teorie fondamentali, e le teorie seppe applicare
alle pit disparate e difficili questioni.

Ebbe largo senso fisico e genialita meceanica, non perdette percio
1mai nelle sue ricerche Vaderenza ai fenomeni, so pur talvolta Panalista.
abbia in lui soprafatto il fisico matematico, atiratto dall’eleganza o
dalla stessa difficolth dei caleoli.

Nel mondo scientifico italiano Egli pud considerarsi come un con-
tinuatore dell’opera di Brioschi, di Betti, & Beltrami, di Casorati, forse
anche con una larghezza di vedute ed una feconditd creativa, che ra-
ramento si trova nell’epoca classica di quei nostri grandi matematici.,

Da questo esame sintetico e sommario dell’opera del nostro scien-
ziato, credo doveroso scondere ora a qualche considerazione pilt par-
ticolareggiata sulla sua produzione scientifica,

La sua primissima attivitd fu diretta ad uno dei campi pill astratti
e lontani dal comune pensiero matematico. Era ancora studente & sotto
Pinfuenza del Dini, di cui seguiva i corsi, si diede allo studio di quelle
funzioni singolari, per cui mon & possibile una rapproesentazione geo-
metrica, ma solo una espressione concettuale, fanzionl che non si ve-
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dono, ma che pur hanno notevolissime proprietd. Il Volterra arrivo
subito ad un risultato importante, dimostrando Pesistenza di funzioui,
la cui derivata, pur essendo limitata, non & integrabile secondo la de-
finizione Riemanniana di integrale. Questa propriets, cosi contraria alla,
comune classica concezione dei rapporti fra derivata ed integrale, fu
una grande sorpresa nel campo scientifico, ed & stata probabilmente
Porigine della nuova definizione di integrale di Lebesque, ora larga-
mente usata.

Ma Yinfluenza del Betti, di cui seguivamo le lezioni con appassio-
nato fervore, distrasse presto il Volterra dalle ricerche Diuiane, o lo
portd in altri campi, ove orizzonti pih vasti di applicabilility ai feno-
meni naturali si aprono all’ingegno del ricercatore.

It primo dei grandi problemi di Fisica matematica, a oni si de-
dicd il Volterra, dopo aver studiato molte altre quistioni particolari
di teoria del potenziale, di idrodinamica e di analisi pura, fu la pro-
pagazione della luce nel mezzi birifrangenti.

Esiste una meravigliosa aymonia fra i fenomeni fisici ¢ le leggi
del nostro pensiero. Essa permefte, dentro certi limiti, di scoprive fatti
e leggi nuove dei fenomeni, senza venire con essi a diretto contatto.
T questa la base della Tisica matematica ed una prova diretta, quasi
tangibile, del grande potere del metodo scientifico positivo. La biri-
frangenza biassica & un esempio di queste scoperte; essa fn trovata col
calcolo, prima che i fisici Vosservassero nei cristalli. It matematico fran-
cese Lamé aveva in seguito tentato di rappresentare aualiticamente la
propagazione delle onde birifratte con la superficie d’onda di Fresnel,
in analogia colla propagazione per onde sferiche dei meszi isotropi, e
ritenne di aver raggiunto lo scopo.

Riprendendo la quistione il Volterra si servi di una rappresenta-
zione della superficie d’onda di Fresnel, mediante funzioni. ellittiche,
~dovuta a Weber. Egli ritrovd cosi gli integrali di Lamé, ma colla
nuova rappresentazione potdé osservare che questi integrali non soddi-
sfacevaio alla condizione necessaria della monodromia. La soluzione
del Lamé diveniva cosi illusoria. B parimenti illusoria risultava una
soluzione del problema trovata da Weierstrass e pubblicata dalla Kova-
lewski, perché fondata su quella di Lamé.

I Volterra non si limita perd a questa parte negativa della sua
ricerca, ma attraverso a formule complicatissime riesce a trovare una
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soluzione al riparo di ogni obbiezione, ed a dare cosi Vestensione ai
mezzi biassici del principio di Huygens, secondo il metodo generale
proposto da Kirchhoft.

T questo un risultato che pud dirsi faceia epoca nella storia della
TFisica matematica.

In una direzione analoga si svolserc le ricerche del Volterra sulla
propagazione delle onde cilindriche, nel mezzi isotropi giungendo anche
in questo caso alla estensione del principio di Huygens, con ampi svol-
gimenti di caleolo, non privi perd di eleganza.

Ma nei primi anni della sua residenza a Torino Vattenzione del
nostro matematico fu richiamata verso un problema meccanico, di cul
largamente si occupavano in quel tempo astronomi e geodeti. Si era
scoperto che le latitudini dei puntl della terra non evano invariabili,
ma subivano piceolissime oscillazioni, rivelate dalla grande precisione
o finezza delle osservazioni in quel tempo raggiunte. Ii polo terrestre
non evs fisso sulla superficie del globo, ma descriveva delle curve i
regolarmente spirali intorno ad una posizione media centrale. La spie-
gazione di questo fenomeno fu cercata dagli asironomi, come Schia-
parelli e Giorgio Darwin, in fatti di natura accidentale, moti sismici,
eruzioni vulcaniche, spostamenti di masse glaciali e cosi via. Ii Vol-
torra ebbe Iidea di ricercare le cause del moto polare in fenomeni di
carattere permanente, come le correnti oceaniche, il moto del fiwmi, gh
scambi di vapor acqgueo fra la terra e Vatmosfera. Tali fenomeni per
la loro regolarith possono, assai meglio degli altri, essere sottoposti
al calcolo. T difatti il Volterra trovd le equazioni del moto di un
corpo, nel quale certe parti si muovono senza che ne risulti alterata
la distribuzione della massa. 11 problema cosi schematizzato & suscet-
tibile di una trattazione che & una generalizzazioue di quella usata da
Tacobi per risolvere il problema del moto di un corpo rigido intorno
ad un punto. Si perviene per questa via a trovare dei periodi di ro-
tazione del polo, che effettivamente coineidono con periodi osservati.
Tl fenomeno perd nella realtd presenta grandi irregolaritd, per il so-
vrapporsi delle perfurbazioni accidentali, ed anche attualmente gli astro-
nomi incontrano serie difficoltd, anche limitandosi ad una rappresen-
tazione con formole empiriche.

Le ricerche del Volterra in questo campo presentano un altro
grande interesse perchd s’incontranc colla teoria del moti ciclici, im-
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maginati da Helmholtz, per la spiegazione delle leggi della termodina-
mica, ¢ con guella dei moti nascostl introdotti da Hertz nella mec-
canica.

Passando ora al campo delle ricerche analitiche del nostro mate-
matico, incontriamo anzitutto quelle relative al problema della inver-
sione degli integrali, e delle equazioni integrali, nelle quali ha segnato
nuovi successi ¢ nuove conguiste.

Casi speciali d'inversione d’integrali definiti si erano da tempo
presentati nell’analisi. L'integrale doppio di Fourier pud essere consi-
derato come un primo caso d’inversione d’integrali. Abel aveva pure
dato wn esempio classico d’inversione e Beltrami aveva osservato che
il problema fondamentale dell'elettrostatica & sostanzialmente un pro-
blema d’imversione d'integrali. Un lavoro assal importante di Liouville
& Sturm del 1836 era stato quasi dimenticato.

11 Volterra chbe I'idea di studiare il problema da un punto di
vista generale, lasciando indeterininata, salvo alcune imevitabili limi-
tazioni, la funzione che costituisce il cosi defto mucleo dell’integrale.
B, colla solita abilitd analitica, riuscd a scoprire la soluzione del pro-
blema mediante quei procedimenti iterativi che poi furono usati da
tuttl gil autori che in numero grandissimo si oceuparouno di problemi
di questa specie.

Eghi apri in tal modo agl analisti un campo vastissimo i ri-
cerche. La sua originalith e Yimportanza del risultati raggiunti ap-
palono qui in piena luce. Ii metodo di ricerca da lui usato in questi
studi & sostanziaimente basato su di un principic assal semplice, gia
usato in gualche caso in analisi, ma da Lami elevato a principio gene-
rale ed applicato ad una grande guantitd di questioni diverse. Egli lo
chiama Principio di passaggio dal discontinuo al continuo e, cosa cu-
riosa, non si & mai curato di formularlo in modo preciso. Nella Thdorie
générale des fonctionelles (Parigi, 1936, pag. 8) Egli scrive: esso costi-
tuisce wn mefodo di scoperta che si é rivelato estremamente fecondo. Il
suo ufficio & stato e resta fondameniale nei progressi del calcolo fun-
zionale.

Veniamo cost a contatto col campo delle grandi ricerche analitiche
del nostro matematico, campo astratto al guale ha dedicato gran parte
della sua attivita scienfifica, compiendo conquiste imperiture, ma del
quale non sarebbe possibile parlare senza il sussidio dell’algoritmo
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matematico, mezzo di espressione potente, ma, pur troppo, non a futti
accessibile.

Ricorderd piuttosto un giudizio di Lui sulle scienze matematiche,
che rivels come Egli intimamente le concepisse:

«Ti sentimento artistico, inteso nel suo significato pit alto e com-
» prensivo, ha avuto ed ha una gran parte nelle scoperte geometriche.
» 8i comprende quindi come la matematica, la scienza che non solo &
»la pitt pura o la pilt ideale, ma & la pit schiettamente artistica delle
» scienze, abbia potuto trovare, sino dalle epoche lontane, un terreno
» favorevole per svilupparsi in ltalia, ove il genio artistico ¢ innato
» nelle genti, ¢ ben si comprende il carattero dell’opera matematica
» prodotta dagli ingegni italiani, caratiero che si ravviserd nelle varie
» scuole e nelle diverse fendenze...».

(Discorso pronunziato nella solenne inaugurazione del Congresso in-
ternuzionale dei matematici in Roma il 6 aprile 1908).

Pit prossime al campo fisico sono le applicazioni che il Volterra
poté compiere, mediante la sua teoria delle equazioni integrali, nello
studio dei fenomeni ereditari. Questa parola ereditd ha nel campo fisico
un significato convenzionale, ben diverso da quello che essa ha mnelle
scienze naturali, o sta a significare il fatto che aleuni fenomeni non
dipendono soltanto dalle azioni attuali, che 1i determinano, ma anche
daile azioni che hanno subito in epoca precedente. Fatti di questo ge-
nere erano ben noti ai fisici, che 1i denominavano fenomeni di ésteresi,
ma scarse erano le ricerche teoriche su di essi, e sopratutto non siste-
matiche.

11 Volterra applicando le generalizzazioni del concetto di funziono,
da Lui stabilite, poté dare una rappresentazione analitica gencrale delle
azioni ereditario. Nel campo dei fenomeni elasticl, ove particolarmente
questi femomeni si manifestano, estose le equazioni dell’equilibrio in
modo che comprendessero anche l'eredita. Ritrovd cosi delle squazioni
integrali, oggetto delle sue clagsiche ricerche ed anche un nuovo tipo
di egquazioni che denomind integro-differenziali, poiché partecipano si-
multancamente del carattere di equazioni integrali e differenziali.

All'antica classica teoria dellelasticitd fu cosl aperto un nuovo
campo di ricerche, che la avvicine assai pilt alla realts fisica. Natural-
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mente il Volterra non si fermd alle nuove equazioni stabilite, ma colla
solita abilite analitica e apprefittando dei metodi generali, gia da lui
stabiliti, ne studid la integrazione, e la raggiunse effettivamente in
vail casi notevoli. Cosi risolse nel caso ecreditario il problema della
deformazioue della sfera isotropa per dati spostamenti, o per date ten-
sioni in superficie,.

Oltre che alle equazioni dell’elasticitd il Volterra applicd 1 suoi
metodi alle equazioni elettro-magnetiche di Hertz, ottenendone la ge-
neralizzazione nel caso ereditario. Prepard cosi gli elementi per lo
studio teorico dei fenomeni cosi importanti e di difficile trattazione
che si verificanc nei dielettrici, ¢ nella propagazione delle onde elet-
" triche.

Non soddisfatto dei grandi successi ottenuti nella analisi, nella
meccanica, nells fisica-matematica, i1 nostro analista nellultimo pe-
riodo della sua meravigliosa attivita, si volse alle scienze biologiche.

« Ho cominciato - egli lascid seritto — gli studi pitt conereti e pitt
* sistematici di biologia matematica nel 1926 in seguito a conversazioni
avute col professore Umberto d’Ancona. Facendo delle ricerche stati-
stiche suil pesci clhie popolano i nostri mari, egli mi domandd se sa-
rebbe stato possibile trovare qualche via matematica per prevedere le
variazioni nella composizione delle associazioni biologiche ». Llinvito
non poteva cadere in terreno pilt adatto. H Volterra peusd subito a
porre in cquazione il fenomeno basandosi su due prineipi assai sem-
plicl ed intuitivi: 1° considerare come continue le variazioni del nu-
mero degl individui appartenenti ad una data associazione, 2° ammet-
tere che le variazioni naturali, non perturbate da agensti esterni, siano
proporzionali al numero stesso degli individui componenti l'associa-
zione. Diveniva cosl possibile scrivere l'squazione differenziale che
regge le variazioni o quindi applicare le regole ordinarie del calcolo.

« Ho cominciate - Egli scrive - dall’esaminare il caso di due specie
conviventl che si contendono lo stesso nufrimento, o che si nutreno
Yuna dellaltra. In questo caso & evidente, anche senza ricorrere al
calcolo, che ge la prima si nutre della seconda, queste aggredita dal-
Valtra, diminuisce di numero, Ma raggiunto un certo limite, la prima
non trova pitt il nutrimento sufficiente, quindi deperisce e va decre-
scendo. In conseguonza di cié la seconda specie tende ad essere meno
danneggiata dalla prima, la cul aggressione si fa meno intensa, onde

:
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la seconda cresce fino a ritornare alle primitive condizioni. In tal modo
gli aumenti e le diminuzioni delle due specie si susseguono dando
lnogo a fluttuazioni aventi carattere periodico ».

Sono appunto queste finttuazioni che anche lanalisi matematica
purod vivelare, permettendo talvolta un confronto quantitativo col dati
della osservazione.

Il cago di due specie che convivono insieme puo estendersi, sc-
guendo gli stessi eriteri, al caso di un numero gqualungue di specie.
Il risultato a cui si arriva pud concretarsi in tre leggi: la prima af-
ferma Pesistenza i fluttuazionl nel numero degli individui delle varie
specie. La seconda che le medie di tali numeri non cambiano col va-
riare delle condizioni di partenza. La terza che se si cerca di assotti-
gliare il numero degli individui «delle varie specie, le specie vittime
se ne avvantaggiano, mentre gli aggressori sono danneggiati. Hsiste,
per cosi dire, una specie di giustizia sociale nelle associazioni animali,
che forse savebbe utile anche fra gli womini.

Questa ultima legge era stata prevista da Carie Darwin, ed il
calcolo poté darne una conferma.

Tl Volterra aveva avuto dei precursori nell’applicazione del calcolo
a fenomeni biologici di carattere statistico, ma entro limiti pilt ristretti.
Il biologo Ross, celebre per le sue ricerche sulla malaria, aveva sta-
bilito delle equazioni per definire il corso della malattia nelle popola-
zionl. Attualmente varl naturalisti, anche in Italia, s1 servono di me-
todi ispirati alie idee del Volterra.

Possiamo ora notare, alia fine di questa rapida e certamente assai
incompleta corsa nelle ricerche del nostro matematico, che Kgli, quan-
tunque abbia spinto le sue indagini in campi nuovi e con metodi nuovi,
& rimasto sempre sostanzialmente fedele alle tradizioni ed ai procedi-
menti della Fisica matematica classica, nell'indirizzo di Betti, di Bel-
trami, di Lord Kelvin, di Helmholtz, di Poincaré. Delle nuove teorie
innovatrici comparse in tempi vecenti nella Iisica matematica e che
hanno dato origine a tante discussioni, poco si curd; ne io lo sentil
mal esprimere un giudizio su di esse, né favorevole, né contrario.
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Debbo ora ricordare una pagina delle meno conosciute della vita.
del nostro Uomo di scienza, anche per il fatto che Egli non ne par-
lava, mai. 1 quella che riguarda il suo servizio militare di guerra.

Volontario, a b5 anni, nel luglio 1915 fu nominato Tenente del
genio, 'anno successivo Capitano per meriti speciali, addetto alle espe-
rienze sui dirigibili. In tale ufficio si trovd durante il 1916 sul fronte
italiano da Verona a Gorizia per studi di fototelemetria, nel novembre
del 1916 sul fronte francese a Reims, Chalons, Fismes, Soisson per
studiare gli apparecehi di quell’armata. Nel 1917 di nuovo sul fronte
italianc a Gorizia, Monfalcone, Vertalba, Doberd6, poi sul Sabotine,
Nella primavera del 1917 ed in quella del 1918; e nell’autunno 1918
ha attraversato ripetutamente la Manica per recarsi in Inghilterra.

Nel suo stato di servizio si legge:

« [1 Capitano Volterra, durante il suo servizio militare diede prova
della sua incomparabile competenza teonica, sia per gli studi e le pub-
blicazioni fatte sui tiri d’artiglieria, sia per gli studi e le esperienze
di fototelemetria. Oltre a cio Tgli ha il merito di essere stato il primo
a proporre il gas elio per 1 dirigibil.

» Durante le sue missioni militari Bgli ha mostrato ovanque una
calma esemplare di fronte ai pericoli; per cul nel luglio 1916 of-
tenne un encomio solenme perchd a Campi di Bisenzio, durante una
pericolosissima discesa da un’altezza di HO00 m. del dirigibile N. 7, su
cul 81 facevano esperienze attinenti ad operazioni belliche, conservava,
tale sangue freddo da continuare i suol studi e registrare tntte le va-
riazioni del moto deolla aeronave.

» In zona d’operazione poi ha compiuto tutti i suoi studi ed espe-
rienze sulle linee d’operazione avanzate, ed ha fatto osservazioni seien-
tifiche sia sul fronte italiano, che su quello francese su terrenc battuto
dalle artiglievie nemiche di medio calibro, non curandosi degli immensi
rischi a cul era sottoposto.

» Per 1 snaccennati motivi credo doveroso proporre il summenzio-
nato Capitano del genio, Senatore Vito Volterra per la concessione

della Croce al merito di guerra
(firmato): « Generale Morrone ».

Questa nota militare e guerriera getta uno sprazzo singolare di
luce sulla figura di questo Uocmo, apparentemente mitissimo, tutto de-
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dito ad una vita di pensiero, che mal aveva avuto prima alcuna pre-
parazione militare. Ed & per noi wua fulgida prova che il suo carat-
tere era completo, senza lacune, senza deflcienze.

Enumerare gli onori, le distinzioni d’ogni genere che ebbe da quasi
tutte le Nazioni del mondo sarebbe ben lungo. Egli fu socio si pud dire
di tutte le Accademie e Societd scientifiche esistenti in Ttalia ¢ funori
d'Italia. ‘

Fu doctor honoris causa in Matematica della Universitd di Oslo,
in Scienze della Universitd di Cambridge, in Filosofia della Univer-
sitd di Stoccolma, in Tisica della Clark University (Worcester Mass.),
in Scienze dolla Universita di Strasburgo, in Scienze della Sorbona,
in Legge della Universita di Edimburgo, in Secienze della Universita
di Oxford.

Anche dalla famiglia, che si formd, ha avuto grandi consolazioni:
una consorte che come un angelo benefico tutta si diede a rendergli
facile la vita, perch® potesse, senza preoccupazioni, dedicarsi ai suol
studi, alle sne ricerche, ai suoi viaggi; figli degni in tutto dei loro
genitori.

Vito Volterra si spense in Roma I'L1 di ottobre dello scorso anno,
dopo un lento deperimento delle forze fisiche, che aveva lasciato intatte
le facoltd intellettuali.

Aveva superato di cinque mesi gli ottant’anui.

La scienza nostra scrive il nome del Volterra accanto a quello
dei grandi ricercatori che hanno tenuto alto fra le Nazioni il prestigio
scientifico italiano alla fine del secolo XIX ed al principio del se-
colo XX.

La scienza mondiale vede oon compiacimento celebrato I'eminente
scienziato in questa ecccelsa Accademia Pontificia, che non conosce
confini, né di Stati, né di Nazioni, ed onora la scienza per sb stessa
come una delle pil alte, delle pin pure delle pil nobili manifestazioni
delio spirito umano.




Viro Vorrrrira ¢ CARLO SOMIGLIANA

da} gruppo fotografico dei neo-laureati - Pisa 1881,
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PUBBLICAZIONI SCIENTIFICHE DI VITO VOLTERRA

1881,

Sul potenziale di wn’elissoide eterogenca sopra di ¢ stessa. Pisn {(Nuovo Cimento).
Alcune osservazioni sulle funzioni punteggiate discontinue. Napoli (Giornale di
Maten:. diretto dal Prof, G. Battaglini).

1882,

Sui principi del calcolo integrale. Napoli (Giornale di Matem. diretéo dal Prof,
G. Battaglini).

Sopra alcune condizioni carafieristiche delle funzioni di wna variabile complessa.
Milano (Annali di Matematica pura od applicata).

Sopra una legge di reciprocitd nello distribuzione delle lemperature e delle correntt
Galvaniche costantl in un corpo qualunque. Pisa (Nuovo Cimento).

Sopra alcuni problemi di idrodinamica. Pisa (Ibid.).

Sulle apparenze elelirochimiche alla superficie di wn cilindro. Torino (R. Ace, &
Torino).

1883,

Sopra alcuni problemi della teoria del polenwzicle, Pisa (Ann. della Scuola Nor-
male),

1884,

Sopra un problema di elettrostatica. Roma (Transunti R. Ace, dei Lfncei).
Sull’equilibrio delle superfiei flessibili ed inestensibili, Roma (Ihid.).
Sopra wn problema di elettrostatica. Pisa (Nuovo Cimento).

18856,

Sulla deformarione delle superfici flessibili ed inestensibili. Roma (IRend. R. Acec.
del Lincel).

Integrazione di alcune equazioni differenzicli del secondo ordine. Roma (Ihid. ).

Sulle figure elelivochimiche di A, Guebhard. Torino (R, Ace, di Torino).

1886,

Sopra una propriele di una classe di funsziont trascendenti, Roma (Rend, 11, Acc.
dei Lincei).

9 Aeta, vol, VL.
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1887,

Sué fondamenti della teoria delle equazioni differenziali lneari. Napoli (Memorie
- Societd dei XL). ’

Sepra le funzioni che dipendono da altre funszioni, Roma (Rend. R. Acc. dei Lincei).

Sopra le equazioni dipendentt da linee. Roma (Ibid.).

Sulle equaziont differenziali lineari, Roma (Ibid.).

1888.

Sopra wna estenstone della teoria di Riemann swlle funzioni di variabile complessa.
Roma {Rend. R. Acc. del Lincei}.

Sulle funzioni analitiche polidrome. Roma (Ibid.).

Sulla teoria delle equazioni differenziali lineari. Palermo (Cirveelo Matematico di
Palermo).

1889.

Sur une géndralisation de la théorie des fonclions d'une wvariable imaginaire.
Stockholm {Acta Mathematica).

Delte variabili complesse negli iperspazil. Roma (Rend. R, Acc. dei Liuncei).

Sulle funzioni coniugate. Roma (Tbid.}), '

Suwlle funzioni di iperspazii ¢ sui lovo parametri differenziali Roma (Ibid.).

Bulla integrazione di wn sistema di equazioni differenziali a derivate parziali che si
presenta nella teoria delle funzioni coniugate, Palermo (Cive. mat. di Palermo),

1850,

‘Sulle variabili complesse negli iperspazii, Roma (Rend. R. Aco. dei Lincei).

Sulle equazioni differenziali ehe provengono da questioni di ealeolo delle variaziond,
Roma (Ibid.),

Sopra una estensione della teoria Jacobi-Hamilion del calcole delle variazioni.
Roma (Ibid.)

1891.

Sopra le equarioni fondamentall della eleltrodinamica. Roma (Rend. R. Ace. dei
Lincei).

Sopra le equariont di Hertz. Pisa {(Nuovo Cimento),

Sopra le cquazioni fondamentati della elettrodinamica. Pisa {Ibid.)

1892,

Sur les wvibrations lumineuses dans les milieux bDiréfringents. Stockholm (Acta
Mathematicn).

Sulle vibrazgioni luminose nei mezzt isofropi. Roma (Rend. R, Ace, dei Lincei),

Sulle onde cilindriche nei mezei istropi. Roma (Ibid.)},
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Sul principio di Huygens, Pisa (Nuove Cimento).
Necrologia del Prof. Enrico Betti. Pisa (Ibid.).
Necrologia del Prof. Burico Betti, Fironze (Rivista Scientifico-Tndustriale).,

1893.

Sulla integrazione delle equazioni differenziali del moto di un corpo elagiico iso-
tropo. Roma (Rend. R. Ace. dei Lincei}.

Sulle vibraziond dei corpl elastici. Roma (Ebid.),

1884,

Sur les vibrations des corps dlastiques isolropes. Stockholm (Acta Mathematica),
Iisercizii di fisica Matematica, Sulle Punzioni potenziali. Torino (Rivista di Ma-
tematica).

1885,

Sui fondamenti della teoria delle equazioni differenziali lineari, Roma (Memoria
Scc. dei XT.).

Sulla teoria dei movimenti del polo ferrestre. Iiel (Astr, Nachrichten),

Sulla rotazione di wn corpo in cui cesistono sistemi ciclici, Roma (Rend. R. Acc.
dei Lincei),

Sul moto di un sistema nel guale sussistono moti interni varicbili. Roma (Ibid.).

Sulle rotagioni permanenti stabili di wn sistema in cul sussistono moti inferni sta-
zéonarid. Milano (Anmall di Matematica pura ed applicata).

Sulla rotazione di un corpe in cui esislono sistemi policiclici. Milano (Ibid.).

Sulla feoria dei moti del polo terrestre. Torino (R. Ace. di Torino).

Sul molo di un sistema nel quale sussistono moti tnferni strazionari, Torino (Ihid.).

Sopra wun sistema di equazioni differenziali. Torino (Ibid.).

Swi moti periodici del polo terrestre. Torino (Ibid.).

Osservazione sulla mia Nota « Sut moli pericdici del polo terrestre ». Torino (Ibid.).

Un feorema sulle rotaztone dei corpi e sua applicazione al moto di un sistema nel
quali sussistono moti inderni strazionerit, Tovino (1hid.).

Suwlla teoria det moti del polo nella ipotesi della plasticitis terrestre. Torine (Ebid.).

Necrologia del Prof. 6. B. Erba. Torino (Annuario dell’Univ. di Torino).

1896,

Letlera al Presidente Brioschi. Roma (IRend, R, Acc. dei Lincei).

Sulle inversione degli tntegrali definiti, Roma (Ibid.).

Sulla inversione degli integrali multipli. (Ibid.).

Sopra alcune questioni di inversione di integrali definiti, Milano (Annali di Ma-
tematica pura od applicata).

Sulla tnversione degli integrali definiti, I, Nota. Torino (R, Ace. di Torino).

Sulle inversione degli intégrali definiti. 11, Nota. Torino {Ibid.).

‘9 Acta, vol. VI
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Sulla inversione degli integrali definits, LI, Nota. Torino (Ibid.).

Sulla inversione degli integrali definiti, 1V, Nota. Torino (Ibid).

Osservazione sulla Nota del Prof. Lauricella relativa alla infegrazione delle equa-
zioni e sopra una nola di analogo argomento dell'Ing, dlmansi. Torino
(Ibid.}.

Lezioni di Meceantea. Prime nozioni di Cinematica. Livorno.

1897,

Sulle equaziont differenzicli lineari. Roma (Rend. R. Ace. dei Lincei}.
Sulla scarica elettrica nei gas, Roma (Ibid.).

Sul principio di Dirichlet. Palermo (Circolo di Palermo).

Un teorema degli integrali madtipli, Torino (R. Acc, di Tarino),

1898.

Sur lo théorie des variations des latitudes. Stockholm (Acta Mathematica).

Sul fenomeno delle Seiehes. Pisa (Naovo Gimento).

Sur la théorie des variations des latitudes. Leipzig (Astr, Gesell%imﬂ)

Sopre una classe di equazioni dinamiche. Torino (I, Acc, di Terino},

Sulla integrazione di una classe di equasioni dinamiche, Torino (Ibid.).

Sopra aleune applicazioni delle leggi del flusso di energia meccanice nel moto det
corpi che si attraggono con la leyge di Newton. Torino (lbid.).

Sopra una classe di moti permanenti stabili, Torino (R, Ace. di Torine).

Sopra alcune applicazioni della rappresentazione analitica delle funzioni del
Prof. Mittag-Leffler. Torino {Ibid.}.

Sul flusso di energia meccanica. Torino (Ibid.).

Sul flusso di energia meceanica. Pisa (Nuove Cimento).

Sulle funzioni poliarmoniche. Venezia {Istituto Veneto).

1900.

Sugli indegrali lineari dei mott spontanet a caratieristiche indipendenti, Torino
{R. Acc. di Torino),

Necrologia del Prof. Bugenio Beltrami. Roma (Annuario deil’Univ. di Roma}.

Betti, Brioschi, Casorati, trois analystes italiens ol {rois manitres d'envisager les
questions d’analyse. Paris (Congrés International des Mathématiciens).

Sur les dquations awx dévivées partielles. Paris (Congrés International des Mathé-

maticiens).

1901,

Swd tentativi di applicazione delle madematiche alle sciense Uiologiche e sociali,
Roma (Annvario dell'Universith di Roma).
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1502,

Sur la strafification d'una masse fluide en equilibre. Stockholm. (Acta Mathema-
tica).

1508,

Sul numero del componenti indipendenti d'un sistema, Roma (Rend. R. Acc. dei
Lincet). .

Congresso storico Internazionale. Firenze {Arch. Storico Italiano).

Commemorazione del Socio stranicro G. G, Stokes. Roma (Rend. R. Acc. dei Lincei),

Sur les équations differentielles du fype paraboligue. Paris (Comptes Rendus de
I’Académis des Sciences).

Note on the application of the method of images to problems of vidralions. London
(Procedings of the London Mathematically Society).

Relazione sul viaggio compiuto dal Prof. Vito Volterra per incarico avufo dalla
Commissione nominata per i riordinamento det Politecwico di Torino (Feb-
braio-Marzo 1940),

1905.

Un teorema sulla teoria dellw elasticitd, Roma {Rend. R. Acc. dei Lincel).
Sull’equilibrio det corpi elastict pitt volte connessi. Roma (Ibid.).

Suile distorsions dei solidi elastici pity volle connessi, Roma (Ihid.).

Suwlle distorsioni dei corpi elastici simmelrici. Roma (Ibid.).

Contributo allo studio delle distorsioni def solidi elastici. Roma (Ibhid.).
Suile distorsioni generaie da fagli wuniformi. Roma (Ibid.}).

Opere del Prof. Alfredo Cornu, Torino (R. Ace. di Torino).

1906.

Sur les fonctions gqui dépendent d'aquires fonctions. Paris {Comptes Rendus de
I’Académie des Seciences). )

Nuovi studi sulle distorsioni dei solidi elastici. Roma (Rend. R. Ace. dei Lincei).

Legons sur U'Intégration des dguations différentielles aue dérivées partielles pro-
Jessdés & Stoekholm. (Février-Mars 1906} Upsal.

Les Mathématiques dans les sciences biologigues ef soeiales, Paris (Rovue du Mois),

Sui tentativi delle applicazioni delle matematiche alle scienze Dbiologiche e sociali,
TFirenze (Avchivio di Fisiologia).

Tleconomia matematica ed i nuove manuale del Prof. Perelo. Roma (Giornale degli
Economisati).

Fondazione di un Politeenico nella citia di Torino. Discorso pronunziato in Se-
nato {Gingno 1906).

1907,

Sur Udguilibre des corps élastiques muliiplement connewxes. Paris {Ann. de 1'école
Normale Supérieure).
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Proposta di wna Associazione Ttoliana per il progresso delle Scienze. Milane {Con-
gresso dei Naturalisti Italiani).
Parole pronunciate alle feste giubilari di Augusto Right. Bologna,

1908,

Il momento scientifico presente o la nuova Socield Italiana per i progresso delle
Scienze. Romea (Atti della Societd Italisna per it Progresso delle Scienze).

Parole pronunciate al Congresso della Societd Italiana per il Progesso delle Scienee,
Firenze (Ibid.).

Parole del Preside delle Facoltd di Scienze. Roma (Onoranze al Prof. Sella).

1909.

Sulllappticarione del mefodo delle imagini alle equazioni di {ipo iperbolico. Roma
(Atti del IV Congr. Intern. del Matematici).

Alcune osservaziont sopra proprictt aite ad individuare wuna funziong, Roma
(R. Aco. Lincei).

Sulle equazioni integro-differenziali, Roma (Ibid.).

Sulle equoziont della elettrodinemica, Roma (Ihid.).

Sulle equazioni integro-differensiali della teoria della elasticitd. Roma {Ibid.).
Parole pronunziate af Congresso delle Soeietds Italiana per i Progresso detle Scienze
Venezia (Asti della Societd Italiana per il Progresso delle Scienze).

e Matematiche in Halia nelln seconda metd del secolo XIX. Roma (IV Congr.
Intern, Matematico)

Parole del Preside della Facoltd di Seienze. Roma (Onoranze al Prof. Cremona).

Necrologia del Prof. (. Vailati Roma. {Boll. della Mathesis).

Gommemorazione di Valentino Cerruti, Roma.

Lectures delivered at the Clarke University, Woreester, Mass.

1210,

Equazioni integro-differenziali delie elasticitd nel caso della isotropia. Roma (Rend.
R. Ace. Linesi).

Soluzione delle equazioni integro-differenzicll dell’elasticita nel caso di una sfera
isofropa. Roma (Ibid.).

Questioni generall sulle equazioni infegrali ed integro-differenziali. Roma (Tbid.).

Deformazione di una sfera elastica soggetie a date fensioni nel caso eredifario.
Roma (Ibid.).

Osservariont sulle equazioni integro-differenziali ed integrali. Roma (ITbid.).

Sulle equazioni permutabili., Roma (Ibid.).

Iispacio, tiempo i masa segun las ideas modernas. Buenos Aires (Sociedad cien-

' tifica Argentina).

Parple pronunziate avanti al feretro di Stanislac Cannizzare. Pisa (Nuove Ci-
mente), -
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1911,

liguazioni integro-differenziali con limiti costanti. Roma (Rend. R, Ace. dei Lincei),
Coniributo allo studio delle funzioni permutadbili, Roma (Ibid.).

Sopra le funziont permutabili di 2 specie ¢ le equazioni infegrali. Roma (Ihid.).
Sopra una proprietd generdle delle equazioni infegrali. Roma (Ihid.).

Parole del Preside della Facoltd, Roma (Onoranze al Prof. De Helguero).

1912,

Sulle temperature nell’interne delle montagne. Pisa {Nuove Cimento),

Sopra equazioni di tipo infegrale. Cambridge. (Intern, Congross of Mathematicians).

Vibrazioni elastiche nel caso della ereditd, Roma (Rend. R. Acc. dei Lincei).

Sur les dquations intégro-differenticlles et lewrs applications. Upsala {Acta Mathe-
matica),

Levolution des iddes fondamentales du calenl infinitésimal. Paris.

Ll application du calewl awr phenomanes d'héreditd, Pavis, 1912 (Révue du Mois),

Onoranze al Prof. Valenfino Cerrufi. Roma,

1913,

Legons sur les équations integrales ef les dquations intégro-differenticlles, Paris.

Legons sur les fonctions des lignes. Paris,

Sut fenoment ereditari, Roma (Rend. R. Ace. dei Lincei).

Bopra equazioni integro-differenzicli aventi limiti costantt., Roma (Ibid.).

Henri Potncard, I wuvre mathématique, Paris (Révue du Mois),

Discorso sulla fondazione della scuola degli Ingegneri di Pisa. Roma (Rend. dsl
Senato).

1914,
Henri Poincaré. Nouvelle collection scientifique. Paris,
Onoranze al Prof. Dott. G\ B. Guecic. Palermo (Supplemento al Rend. del Cireolo
Matematico di Palermo).
Osservazioni sut nuclel delle equaziont infegrali. Roma (Rend. R, Aec. dei Lincei).
Sulle equazioni alle derivate funzionali, Roma (Ibid.),
Eouazioni integro-differenziali ed equazioni alle derivate funzionali, Roma (Ibid.).
Les problemes qui ressorient du concept des fonctions de lgnes, Leipzig (Sitzungs-
berichten der Berliner Mathematischen Gesellschaft).
Dic Vorlesungen dber neure Fortschritte der Mathemaliseh Physik gehallen in
September 1919 an der Clark University. Berlin. o Leipzig, 1914.
Suile correnti eletiviche in una lamina melallica sotto Vazione di un campo ma-
guetico. Pisa (Nuovo Gimento),
Henrt Poinecaré, The Rice Institute Pamphlet.
The theory of permuiable Ffunctions. Princeton (Lectuves delivered at Princeton
University, October 1912).
Sulle correnti eletiriche in una lamina metallica sotto Uazione di un campo ma-
gnetico. Note I, IT, III, IV. Roma (Rend. R. Acc. dei Lincei),
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1916,

Teoria sulle potenze dei logaritmi e delic funzioni di composizione. Roma (Me-
moria della R.Ace. dei Lineei}.

Metodi di caleolo degli elementi di tiro dell’artiglieria aeronautica. Roma (Rend.
Istituto Centrale di Aeronautica).

1917,

The generalization of the analytic functions. The Rice Institute Pamphlet,

On the theory of wawes and Green’s method (Ibid.).

Incugurazione dell’ Istitulo Centrale di Biologia Marina in Messina, Venesia, Di-
cembre 1916,

Discorse inaugurale per Plstituio Centrale di Biologic Marina in Messina, Ve-
nezia (Boll. Trimestrale del R.Comitato Talagsografico Italiano).

Relazione sulle missione in [nghillerra ed in Francia compiute dal 24 Aprile al
19 Maggio 1917. Roma,

1918,

Pigtro Blaserna. Roma (Rend, del Senato. Tornata del 27 Febbraio 1918).
Dedica della memoria: Teoria delle potenze dei logaritmi, alle Universita di Bdin-
burgo. Edinburgh.

1919,

Relazione della Conferensa Inferalleata sulia organizzazione selentifica. Roma (Rend,
R, Ace. dei Linceil.

LRapporto preliminare sulla terza conferenza del Consiglio Iiternazionale delle Ri-
cerche tenuta o Bruxelles dal 18 al 28 Luglio 1919. Roma {(Ibid.).

flentente sclendifique.

La terza conferenza del Consiglio Internazionale delle Ricerche. Bologna (Intesa
Inteliettuale).

1920,

Functions of compositton. Houston [Texas] (The Rice Institute Pamphlet).

Saggi scientifici, Bologna.

Pietre Blaserna. Paris (Bull. du Burean Intern. des Poids et Mesures),

Le Congrés de Mathématigues de Strasbourg. .

Interpellanza sulle Stazione Zoologica di Napoli, Rome (Atti Parlamentari del
Senato del Regno).

Osservaziond sul mefodo di determinare la veloeitd del dirigidill, Romn (Rassegna
Mavittima Aercnantica illustrata).

Sur Uenseignement de la Physique mathématique ef de quelques points d'analyse.
Toulouse (Comptes Rendus du Comité International des Mathématiciens),

Commemorazione @i Augusto Righi, Roma (Atsi Parlamentari del Senato del Regno).
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1921,

Funziont di lince, equazioni integrali ¢ integro-differenziali. Buenos Aires (Anales
de la Sociedad Clientifica Argentina),

Ttelazione sullinsegnamento della dinamica melle scuole industricli. Bologna (Ri-
vista di ottica ¢ di meccanica di precisione).

Provvedimenti per la ricerca e la wtilizzasione delle sostanze radioattive. Roma,
{Atti Parlamentari).

Flow of electricity in a magnetic field. Berkeley University of California.

1922,

Adress at the inaugural ceremony of the international Astronomical Assembly,
London (Transactions of the Astr, Intern, Union).

Provvedimentt per la vicerca e luo wtilizzazione delle sostanze radioattive, Rome
(Atti Parlamentari),

1523,

Sur les fonctions permudables. Paris (Bull. do la Soc, Math, de France),

Mouvement d'un fluide en contact avec un cudre ef surface de discontinuile. Paris
{Comptes Rondus des Séances de 1’Ac. des Sciences).

Commemorazione di Luigt Pastewr. Roma (Rend. R. Ace. dei Lincei),

1924,

Legons sur la composition et les funetions permutables. Paris.

Discorso presidenziale wll Aceademia dei Tincei, Roma (Rend. delle adunanze so-
lenni della R.Acc. dei Lincei).

Arihwr Gordor Webster. Worcester., Mass.

1925.

Paroles prononedes aw cinquantenaire de la Socidtd Frangaise de Physique. Paris
(Le livre du Cinguantenaire de la Société Frangaise de Physique).

Toast an Cinquantenaire de la Socidlé Frangaise de’ Physique. Paris (Ibid.).

Discorso presidensiale il Accademia dei Lincei. Roma (Rend. delle Adunanze so-
lenni della R, Ace. dei Linesi).

Commemorazione del Presidente Francesco I’ Ovidiv. Roma (Rend. R. Ace, dei
Lincei).

In memoria di Cornelia Fabri. Ravenna (Arti Grafiche).

1926.

Fiuctuations in the abundance of a species considered mathematically. London
(Nature),

Variazioni ¢ flutfuazioni del numero di individui in specie animali convivents,
Citth di Castello (Memoria R. Ace. dei Lincei),

Lignorance sépare, la science rapproche (La science ef la vie).
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1927,

Peoria de las funcionales y de las equaciones infegrales e integro-differencicies.
Madrid (Conferencias en la Facultad do Ciencias de Madrid). -

Variazioni e flultuarioni in specic animali conviventi. Venezia (Comitate Talas.
Ttaliano).

Sulle fluttuazioni biologiche. (Rend, R. Acce, dei Lincei)

Leggt sulle flutinazioni biologiche., Roma (Ibid.).

Sulla periodicita delle fluttuazioni biologiche, Roma (Ibid.),

Issai mathématique sur les fluctuations biologigues. Paris (Bull. de la Sociétd

‘ d'Océanographie de France).

Una teorie malematica sulla lofia per Uesistenza. Milano,

Une théorie mathématique de la lutle powr la vie. Milano (Scientia).

Rappores et Procés verbaux des réunions dw Conseil Permanent powr I Bxploration
de la mer. Copenhague.

Cingquanténaire scientifique de M. Appell. Paris,

Lois de fluctuations de la population de plusicures esplces coewistant dans le méme
miliew. Paris (Ass. Frangaise ponr ’Avancement des Sciences),

La eréation du Burean Infernalional des Poids ef Mesures. Paris (Préface).

Discours prononcé & {a septidme conférence générale des Poids et Mesures, Paris
{Comptes Renduns des Séances).

1928,

Sur lo théorie snothématique des phénomeéncs héréditaires {Journal de Mathéma-
tigues).

La teoria del funzionali applicata ai fenoment ereditari. Bologna (Atti del Con-
gresso Internagzionale doi Matematici),

Théorie mathématique de o lutte pour la vie. Mosca (in russo).

Variations and fluctuations of the number of individuals in animals species living
together (Journal du Conseil Imtern, pour 'Exploration de la mer.).

In memoria di H. A. Lorentz. Bologha (Nuovo Cimento).

Irile Ivar Fredholm, Paris (Comptes Rendus des Séances du Comité International
des Poids ot Mesures).

Cinquanténaire scientifique de My, Emile Picard (Allocution aw nom do 1'Aec.
Royale des Lincei).

1929,

Aleune osservazioni sui fenomeni ereditari, Roma (Rend. R. Ace. dei Lincei).

Sulle fluttuaziont biolagiche. Conferenza vedatta dal Prof. Masotti, Milane (Semi-
nerio Matematico e Fisico di Milano).

Presentazione dell’wltimo volume delle opere di Alessandro Volta, Roma (Rend.
R. Ace. dei Lincei).
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1930,

La théorie des fonctionnels appliqudes aux phénomenes hdrdditaires {Révue Géns-
rale des Seciences. Traduction de M. J. Pérbs),

Sulla meceanica ereditaria, Roma (Rend. R. Ace. dei Lincei).

Theory of the Volterra integral equation of second kind. By Harold Thayer Davis
(Indiana University Studies).

1931.

Legons sur la thioric mathématique de lo hette pour la vie. Paris (Redigées par
M. Brelot).

Ricerche matematiche sulle associazioni biologiche, Roma {GHornale dell’'Ist. Ital.
dogli Attuarii),

La concorrenza vitale fra le specic nell’ambiente marino. Per Vito Volterra e Um-
berto d’Ancona. Paris [Ovléans] (VIL Congrés Intern, d'Aquiculture et de
Péche).

Italions Physicists and Faraday's researches (Supplement to Nature).

I Figici ltaliani e le ricerche di Faraday {L'elettrotecnica),

1352,

Le caleul des variations, son dvolution ot ses progres, son vdie dans la physique
mathgmatique. Praha {Brono] {Conferonces Faites on 1981),

Sur les jots liguides (Journal do Mathématiques),

1938,

Variacnt pocet jeho vifvof jeho pokroky wleha y matenatiele iysice. Praha,

De Moivre’s Miscellanca analytica {Natuxe),

Pant Painlevd et les inventions inlerallides {(Recherches et Inventions).

Discours prononcé & la premiére Séance de la Conférence générale des Poids et
Mesures.

1984,

Sur la théorie des ondes liquides ef la méthode de Green (Journ de Mathématiques).

Bguations aux derivées particlles et thdorie des jonctions (Ann, de 'Institut
H. Poincars).

épresentation des fonctionnelles analytiques déduiles du theoréme de Mittag-Leffler
{Journal de Mathématiques).

1985.

Les associations biclogiques au point de vue Mathdmatique par M. Vito Volterrn
et M. Umberto d’Ancona, Paris, Hermann (Aetunalitds Scientifigues et In-
dustrielles).
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1936.

Les dquations des fluctuations blologiques ef le caleul des wvariations, Paris (.
R, Ac. des Sciences).

Los dquations canonigues des fluctuations biologigues. Paris (C. R. Ac. des Sciences).

Swr DVintégration des équations des fluctuations biologiques (Ibid.}.

Le principe de la moindre action en biologie. Paris (Ibid.).

La théorie mathématique de la lulte pour-la vie et Uexpdrience (Scientia).

Théorie générale des fonctionnelles. Volume I. Généralité sur les funetionnelles.
Théorie des équations intégrales, in collaborazione coi Prof. J. Pérés). Paris
{Gauthier-Villars).

1987,

Préface & Vowvrage de Mile Iilena Freda. Méthode des caractéristiques powr Uin-
tegration des équations aux dérivées partielles lineaires hyperboliques. Paris
(Gauthier-Villars). . '

Principe de la Biologic Mathématique (Acta Biothooretica).

Préface & Pouwvrage: W. A. Kostitzin, Biologie Mathématique. Paris {Collection

' Armand Colin).

Leggt sulle fluttuazioni e prineipil di reciprocita in biologia. Perugia (Rivista di
Biologia),

Conférence des Poids et Mesures (Comptes Rendus de 'Ac, des Sciences).

T miei studi pil recenti di Biologic Malematica (Gazzetta del Popolo della Sara}.

Applications des mathématiques & la Biologie, Gonéve (Enseignement mafhéma-
tique).

1988.

Population growth, equilibria, and extinction under specified breeding conditions;
a development and exiension of the theory of the logistlc curve {(Fluman
Biology). )

Lois des fluctuations biologiques el lewr conséquences. Paris (Bull. Soc. Mathéma-
tigue de IFrance}.

Opérations infinitdsimal lindaires. Applications auwx dquations differenticlles ot
fonctionnelles par Vito Valterra ot Bohuslaw Hostinsky. Parls (Gauthier-
Villaxs).

Conférences sur quelgues questions de Mécanique ef de Physique Mathématique.
Rotation des corps duns lesquels existent des mouvements intornes, par Vito
Volterra (Redaction da P. Costabel), Paris (Gauthier-Villars).

Remarques sur Paction toxique du milien & propos de la Note de M. Rehnier et
Mile Lambin. Note de M.M.Vito Volterra et de V. A. Kostitzin, Paris (Aec.
des Sciences).




ACTA 85

The General equations of biological strife in the case of historical actions. Bdin-
burgl. {Proceedings of the Edinburgh Mathematical Society).

Fluctuations dans la lutte pour la wie, Leurs lois fondamentales of de réciprocit.

Conférences de la Réunion Infern. des Muthématiciens lenwue & Lawiy, Juillet 1937,
(Gauthior-Villars).

1939,

Culeulus of Variations and the legistic curve (« Human Biologie »).

1940,

Energia nei fenoment ereditari, Citth del Vaticano (Pontificia Academia Secien-
tiaram: « Aeto», anno IV, n. 14), '
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LIQUIDO
NEL QUALE LA VELOCITA DEGLI ULTRASUONT
B INDIPENDENTE DALLA TEMPERATURA ®
{Can ire ﬁgu?‘é)

AMEDEQ GIACOMINI

Svamanriva, — Velocitatem gua ultra—soni per aquam etilico alcols mixtam
propagantur, metitus est Auctor.

Diagrammata, quae exprimunt quomodo velocitas ad spissitudinem se habeat,
cocumer semper habent, cuine situs caloris mutatione mutatuor.

Constat autem, s mixtio ita fiat ut septondecim centesimae partes circiter
ex alcole sint, ultra-sonis eamdem velocitatem servare guomodocumque caloris
vis vavietar,

T fisiei si sono spesso proposti di costituire sostanze o corpi i quali
godessero della proprietd, che un loro determinato parametro caratte-
ristico fosse sensibilmente indipendente della temperatura.

In questo ordine di idee si possono ricordare, ad esempio, le leghe
a resistivitd elettrica poco variabile('), V'acciaio invar(*), che ha coeffi-
ciente di dilatazione termica assal piccolo, Yacciaio elinvar (%), avente
module di elasticitd quasi indipendente dalle temperatura.

‘Conviene inoltre citare le piastrine di quarzo usate come cam-
pioni di frequenza. Anche per queste si & studiato a lungo (*) onde tro-

(*) Nota presentata dall'Accademico Pontificio Luigi Lombardi, nelia Tor-
nata del 30 novembre 1941,

(*y Vedi, ad es., G. WispEMany, Die Lehre von der Eleltricitdt, vol, I, pag. 485,
Bdiz: Vieweg-Braunschweig, 1893,

(") A. GuiLLAUME, Comples Rendus des séances de la Droisiéme conférence
géndrale des poids ef meswres. Gauthier Villars, Paris, 1901

() A. GuinavMe, Le Gante Ciwil, vol. 80, pag. 88, 1922,

() F. R, Lack, Prec. I. B ., vol. 17, pag. 1128, 1929. — A. ScHBIBE,
V. Apprspere, H. F. Tech. w. Kl Al., vol, 48, pag. 87, 1934. — T R. Lack,
G. W. WiLLarD, L I Fair, Bell. Syst. techn. Journ., vol, 13, pag. 458, 1984, —
W, P. Masow, Proc. I. R, E., vol. 28, pag. 220, 1940,

10 Aeta, vol. VL,
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vare un «taglio », che rendesse la frequenza di risonansa della pia-
strina. sensibilmente indipendente dalla temperatura,

Non ei risulta che sino ad ora si fosse pensato di ricercars un
liquido nel quale la velocits di propagazione degli ultrasuoni fosse,
entro conveniente intervallo, indipendente dalla temperatura.

Per conseguire tale scopo abbiamo preso le mosse osservando che,
per tutti i liquidi sui quali & stato sperimentato, la velocitd di propa-
gazione delle onde elastiche & funzione deerescents della temiperatura,
eccezione fatta per il caso dell'acqua. Cié ha faitto pensare che ung
mescolanza di due liquidi, dei quali uno fosse 'acque, potesse Dresen-
tare coefficiente di temperatura per la velocitd degli ultrasuoni sonsi-
oilmente nullo (%) in ampio intervallo, Il coefficiente di temperatura cui

si allude & ovviamente la grandezza k — %, (v velocita degli ultra-

suoni, 0 temperatura).

Abbiamo quindi intrapresa una serie di misure della velocit di
propagazione di ultrasuoni, aventi frequenza uguale a 20194 kHz, in
mescolanze di acqua ed alcool etilico. I alcoo] adoperato & quello asso-
lute della ditta Merck.

Il metodo sperimentale seguito & sostanzialmente quello di Hie-
demann e collaboratori. Una descrizione esauriente delle apparccchia-
ture usate e del procedimento di misura & apparsa in altro lavoro (%)
o ad essa il lotbore viens rimandato per maggiori chiarimenii.

Qui conviens solo aggiungere che la precisione inerents alla pre-
senti misure & lievemente inferiore a quella ottenuta in passato. Cid
dipende essenzialmente dalle difficolts incontrate nello sperimentare a
temperature discoste da quella ambiente.

Sin dalle prime determinazioni abbiamo appurato che uon era
soddisfatta la vegola di addittivitd. Infatti avviene, in alcuni casi, che
la velocita nelle mescolauze & pill grande che nei liguidi componenti
puri. In altre parole, la curva rapprosentativa della velocitd in funzione
della. percentuale di un componente (a temperatura costante) presenta
un magsimo. Questo fatto, che nel caso particolare della mescolanza

(*) A. Gracomny, e Ricerca scientifica, vol. 12, pag. 884, 1941,
(*) A. Gracoymy e B, Prsow, Lo Ricerca Scientifice, vol, 11, pag,. 606, 1940,

e
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otanolo-acqua non era stato constatato da altri, trova riscontro nei ri-
sultati obtenuti precedentemente su aloune poche altre miscele, per le
quali appunto la curva rappresentativa della velocits in funzione della
concentrazione presenta Un Iassimo () od un minimo *.

Ta constatazione che la regola di addittivita non era soddisfatta

fece in un primo tempo dubitare che la meta prefissata potesse venir
raggiunta. Tuftavia tracoiate, sulla scorta dei dati sperimentali che si
andavano accumulando, le curve rappresentative della velocits in fun-
zione della temperatura, abbiamo ottenute le grafiche mosirate i fig. 1.
Da una semplice isperione di esse risulta palese quanto segue:
_ 19 Le curve v == £(6) non sono sempre sitnate nella porsione del
piano compresa fra le curve relative ai liquidi componenti allo stato
puro. Cid dimostra indirettamente il caratiere generale dell’osserva-
zione prima fatta, cirea l'andamento anomalo delle caratteristiche ve-
locita-concentrazione ricavate a temperatura costante.

9} Se si esclude la curva relativa all’acqua pura, le altre sono
con buona approssimazione delle retie, aventi equazioni del tipo
» — k0 + costante. In altre parole il coefficiente di temperatura L
appare sensibilmente costante, per assegnata percentuale deil’alcool e
nelliintervalio di temperatura considerato.

309) Al crescere delia percentuale p dell’aleool i valori di %, dap-
prima positivi, decrescono regolarmente e divengono poi negativi. Cid
assicura la possibilita di costituire una wescolanza avente I == 0, con
lo limitazioni derivanti dall’aver assimilato le curve == (0) 2 delle
rette.

Per cercars il valore di p, al quale si aunulla &, abbiamo costruita
le grafica di fig. 2, ove sono riportate in ascisse le pevcentuali di al-
cool ed in ordinate le variazioni totali di velocith che si hanno quando
la temperatura passa da B0 a 45°C.

Come si vede, la percentuale i aleool cui corrisponde I’annulla-
mento del coefficients di temperatura & prossima al 17 %/ Per riprova

0y A, St e M. EvinG Lewis, Journ. of. Chem. Phys,, vol. 7, pag. 6a2.
(*) B. Pusce ¢ A, GIACOMING La Ricerca seientifica, vol. 11, pag. 619, 19040,
() K. Sacusr, Phys. Z8., vol, 41, pag. 860, 1940. :

:
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per 0 = B°C v == (1,610 = 0,0017) x 10° cm. sec.”*
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gi deduce che la variazione di velocitd, entro tutto Vintervallo
BoC »85°C, non supera 'errore da cui sono affetti i valori sperimentali,

Ammettendo, per prudenza, che Yerrore assoluto sia, in tutte le
determinazioni, di == 2 m, sec.™ si caleola immediatamente un limite su-
periore per variazione media di velocitd, per grado centigrado, nell'in-
tervallo 50 ~ 36°C. Esso risulta di quatiro parti su centomila.

Ci proponiamo di elaborare in seguito un metodo che consenta di
valutare, con precisione assal grande, anziché 1 valori assoluti delle
veolocits le variazioni di questa rispetto ad un valore iniziale, conosciuto
per altra via con buona precisione. Si pobra cosl accertare se esiste
una miscela nella quale la costanza della veloeitd con la temperatura
sia assicurabile entro limiti ancor pitt ristretti di quelli gia segnalati
di alcune uniti su centomila.

Con riferimento allo studio della veloeity in funzione della con-
centrazione si son potute tracciare le grafiche della fig. 8. Da esso ap-
pare che vi & una percentuale di alcool cui corrisponde un massimo
por la velocith. Tale massimo & tanto meno pronunciato guanto pit
alta & la temperatura, e la sua posizione dipende da guest’'ultima. Le
stesse cose & probabile si verifichino anche nelle mescolanze acido ace-
tico-acqua, mebanoclo-acqua, aleool etilico-tetracloruro di carbonio, che
furono studiate (*) ad una sola temperatura.

Premesso che i risultati cosi ottenutl forniscono fin da ora indi-
cazioni utili per una migliore conosconza della struttura molecolare dei
liquidi @ lecito segnalare aleune possibili utilizzazioni della mescolanza
a velocita costante, che logicamente potrebbe chiamarsi takinvar.

7% senz'altro palese che essa potrd servire da liguido campione
ogni qual volta si possano compiere misure di velocitd degli ultra-
suoni adottando metodi di confronto.

Altra possibile applicazione, della quale non & dato in guesto mo-
mento valutare Pimportanza, & la seguente. In quei ricevitori per tele-
visione che utilizzano una cella ultragonora per modulare la luce, il
punto uminoso che, per cosi dire, costruisce 1'immagine, si muove con
velocita proporzionale alla volocitd degli ultrasuoni nella cella. Il riscal-
demento del liquido contenuto in quest'ultima provoca, & cagione delle

(*) Vedi note 1, 2 e 3 o pag. 80,
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variazioni di velocita degli ultrasuoni, una alterazione del sincronismo .

. . . N A s .
uel processo di costruzione dell'immagine, ¥ presumibile che la miscela
a velocita costante possa eliminare totalmente gquesto inconveniente.

T cosa gradita ringraziare 'Accademico Luigi Lombardi per il suo
interessamento & questo Javoro, e la Sig.na M. Giannoli perché ha
intelligentemente curata la esecuzione di gran parte delle misure.

Istituto Nazionale di Elettroacustica « O, M. Corbine »
Roma, 25 novembre 184[-xx
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NUOVE OSSERVAZIONI
SULLA MENGENILLA PARVULA SILV.
(INSECTA STREPSIPTERA) ®)

FILIPPO SILVESTRI

Accademico Pontificio

YvamaRIvM. — Postquam Auctor Mengenillam pearvulem Silv. corpore
Clenolepismae Michaelseni Esch. hospitio uti demonsiravit, eins vitae cyclum bre-
yiter perhibet.

Nelia Nota che presentai per gli «Acta» di questa Accademia
nella Tornata dell’8 Giugno 1941(Y) indicai l'ospitatore di b specie di
Mengenilla. (M. quaesita Silv., M. spinulosa Silv., M. nigritula Silv.
M. subnigrescens Silv., M. laevigata Silv.), ma non petei farlo per la
M. parvula Silv., per la quale espressi solo il sospetto che potesse
ospitare in una specie di Lepisma.

Raccolte od osservazioni continuate nell’estate dello stesso anno
mi henno fatto accertare che la Mengenille parvula & parassita della
Ctenolepisma Michaelseni Escherich. Questo Lepisimide & per la prima
volta segnalato pure per la Sicilia; fino ad ora era mnobto solo per
I’Africa settentrionale,

Lo Mengenilla parvula & state finora raccolta solo nei dintorni
collinosi di Carlentini e Lentini in provincia di Siracusa.

La sua biologia nota & la seguente: le larve fuoriescono dal corpo
dolla madre, contenats nel pupario, in estate (osservate dal 21 luglio
al 26 agosto).

(*) Nota presentata nella Tornata del 20 febbraio 1941,

(') Notizie, specialinente corologiche e biologiche, sulle specie di Mengenilla
(Insccta, Strepsiptera) finore trovale in Ialia, « Acta», Pontificia Academia Scien-
tiarum, anno V, n. 9, pagg. 5765, fig, 1-4,

11 Acta, vol. VL
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Pupari maschili e femminili si trovano nelle contrade collinari
dei comuni indicati verso la metd d’agosto (nel 1989 ne furono rac-
eolti vari dal 17 al 18 agosto) sotto pietre alquanbo infossate, nel 1941
un buon numero dal 9 agosto al 4 settembre: da Cnen. Michaelseni
raccolte presso Carlentini il 23 agosto 1941 fuoriuscirono fino al 26
a mattina B esemplari (QQ) di Meng. parvule; la larva della 3° et
fuoriesce dal corpo della Ctenolepisma tra il 6° ed il 7° o tra questo
e I'8° urotergite.

11 92 agosto del 1939 alle ore 5*/; si ebbe il primo maschio adulto
ed altri fino al 80 agosto sempre di maitina fra le 5 e le 6 (ora solare).

TUna parte delle femmine adulte abbandonano il pupario pure di
mattina in cstate, ma una parte (ora minore ora maggiore della meta)
restano nel pupario stesso (da 46 pupari, raccolti il 18 agosto 1939,
6 femmine uscirono dal 20 al 21, 28 dal 21 al 29 agosto, 12 restavano
ancora nel pupario), da 403, raccolti dal 9 agosto al 4 settembre,
fuoriuseirono fino al 10 settembre 176 femmine. Da pupari femminili,
raccolti nella stessa contrada dal 9 agosto al 4 settembre, si ebbero
femmine libers fino al 13 settembre.

L'accopplamento & oxtravulvare ed ha luogo nello stesso modo
da me descritto per la M. spinulosa; la capacitd copulatoria del maschio
& massima dall’ora della. comparsa a circa mezz'ora dopo, decresce uu
poco nella mezz'ora successiva e in seguito va rapidamente diminuendo
per cessare del tutto dopo circa un’altra ora, quantunque una 1eggela
vitalitd del maschio duri per oltre 8 a 4 ore.

L'ovo allo stadio di ovoeite di 1° ordine ha una piastra equato-
riale con b cromosomi, eircondati ciascuno da una sorta di gnaina,
mentre le altre specie di Mengenilla da me raccolte, ne hanno 9.
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SULLA INNERVAZIONI
DEL PALATO DELLA RANA®
(RANA ESCULENTA)

LUIGI SABEIA

ByMMARIVM, ~— Auctor describit minuta quaedam de raticne qua in palati
mucosa et submueosa nervi disponantur. Prasterez exponit quomedo fibrae sen-
sorine aliter shworem nervorum extroma expandant, prout aliter se habeant sen-
sorii disei, quos ipse puiat ct gustui et forte tactui quoque imservire.

Avendo avubo il compito di contribuire alle ricerche sulla inner-
vazione periferica che sono in corso nell'Tstituto Anatomico dell’Uni-
versitd di Pavia, mi sono occupato della innervazione della muccosa
orale della rana e comunico, per ora, quanto ho osservato, in modo
particolave, in quella del palato. Mi sono valso, per la tecnica, del
metodo del BisLsonowsgy-Guross nelle sue varie modalitd di applica-
zione e modificazione,

Ho notato che la muccosa palatina della rana & dotata di una ric-
chissima innervazione,

Tra lo strato connettivale e il periostio della volta palatina sotto-
stante, decorre un notevole numero di nervi macroscopicamente visi-
bili, i quali emettono diramazioni penetranti nello spessore dello strato
connettivale sottomuccoso, Tali diramazioni intraconnettivali, ridottesi
ad ordine di grandezza microscopico, si confondono con mervi di part

(*) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Antonio Pensa, nolla Tornata
del 20 febbraio 1942,

TRicerche eseguite nell'lstitato diretto dall’Accademico Pontificio Antonio
Pensa.

12 deta, vol, VL
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entita provenienti, sempre nello spessore del connettivo, dalla regione
faringea. Il complesso di tali fasci nervosi si espande per tutta l'esten-
sione del tessuto connetlivale sottomuccoso.

I detti tronchi nervosi si anastomizzano frequentemente tra loro
dando origine ad una vera rete nervosa a maglie di notevole dimen-
sione, di forma per lo pilt rombica, costituita di tronchi mielinici,
Lungo il decorso di guesti si dipartono tronchi minori che si dividono
e suddividono fino a farsi apparentemente amielinici. Dal plesso sopra
descritto partono filamenti che danno lwogo ad una notevole inmerva-
zione della tonaca propria della muecosa e sopratntto delle strato im.
mediatamente sotto epiteliale, Quivi si riscontrano filamenti molto sof-
tili; amieliniel con decorso sinuoso che, proseguendo, si insinuano tra
le cellnle epifeliali, ma senza formare una vera refe nervosa. Non mi
e stato quindi possibile mettere in evidenza quanto lo SreranErL ha
osservato e deseritto in corrispondenza della tonaca propria della muc-
cosa del palato di topi, pipistrelli e lucertole e ciod una rete nervosa
diffusa chinsa. Perd desidero fare qualche riserva su questo mio reperto
negativo; ho in corso altre ricerche in proposito.

Lungo i tronchi nervosi pilt grossi, spesso in prossimita dei punti
di biforcazione e qualche volta nell’angolo di biforcazione stessa si no-
tano delle cellule nervose simpatiche,

La maggior parte di gueste cellule nou sono provviste di capsula,
sono globose o piriformi, consimili a quelle descritte dal Huser e dal
Brrae purs nel palato della rana, dal SzarprIakOow nells vescica dello
stesso animale o dal Krausk nei gangli della catena del simpatico. Le
ritengoe di natura simpatica o sono caratterizzate da un apparato spi-
raliforme fittissimo che circonda ii neurite e si estende anche intorno
‘al corpo cellulare. Tale apparate & I'espansions terminale di fibre aventi
il significato di pregangliari,

Particolarmente interessanti sono le espansioni sensitive quali le
ho potute dimostrare in futta la loro completezza in rapporto con
quelli che vennero definiti dal lingmimany, dal Menxen, dal Brror e
da alérl col nome di dischi terminali, o di dischi gustativi o di colli-
nette sensoriali,

In corrispondenza di ognuno di guesti dischi sensoriall, giungono
fascetti composti da parecchie fibre nervose in parte midollate e in
parte amidollate che fanno cape a complesse espansioni terminali.
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Queste fibve giunte ai dischi, formano nella Jamina eonnettivale
basale numerose anse e volute decorrenti in vari pilani ed intrecciate
fra di loro. Emettono qui, durante il lore percorso, numerosi rami col-
laterali che presentanoc ingrossamenti e varicosita e che si dividono a
loro volta in rami sempre pit sottili: si forma in tal modo un fiftis-
simo groviglio nervoso costituito da fibre mieliniche grosse disposte
generalmente nei piani pitt profondi e di fibre pit sottili amieliniche
con frequenti ingrossamenti e varicositd, disposte specialmente negli
strati pit prossimi all’epitelio.

Al descritto groviglio nervoso che costituisce l'espansione termi-
nale di pavecchie fibre mieliniche giungone anche, da varie direzioni,
gottilissime fibre nervose amieliniche di natura molto probabilmente
simpatica. Esse s'intrecciano alle fibre e fibrille provenienti dai tronchi
mieliniei prineipali, tanto fittamente che & assolutamente impossibile
seguire il loro percorso mnell'ambito della lovo espausione nervosa e
valutare entitd della loro partecipazione alla innervazione del disco
terminale.

Quasi tutte le espansioni terminali del palato sono tra loro colle-
gate da una o piu fibre nervose apparentemente amieliniche decorrenti
in parte nella tonaca propria e in parte nello strato connettivale sot-
tomuceoso.

‘T grovigli nervost delle espansioni terminali sono in parie inclusi
“nel connettivo sottoepiteliale delia lamina propria (plewus subbasalis di
Bureica) e in parte arrivauo immediatamente a contatto dell’spitelio
e, colle fibre pil fini amieliniche, si espandono anche fra le cellule del-
Vepitelio.

Sottilissimi filamenti che correndo sinuosamente negli spazi inter-
cellulari si addentrano nello spessore dell’epitelio del disco sensoriale,
si spingono fino allo strato delle cellule cilindriche pilt superficiali
e terminano nei seguenti modi: o con terminazioni a bottoncino, o con
una espansione a laminette, o liberamente fra le cellule.

I bottoni hanno forma ovale di solito e talvolia una delle estre-
mith & appuntita: stanno tra le cellule cilindriche lievemente sporgenti
sulla loro superficle. Lie laminette sono notevolmente pitt grandi e dif-
feriscono da quelle descritte dal Berws per il fatto che ho pofuto di-
mostrarvi una finissima struttura reticolare: tanto che, pitt che vere
placche o Jamine potrebbero dirsi espansioni reticolari terminali. Le
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terminazioni libere stanno situate negli spazi interposti tra la cellulo
cilindriche e paiono lievissimamente sporgere al pari di finissimi peli
sulla superficie libera dell’epitelio. Rimane da stabilire se i primi duoe
tipt di terminazioni siano endo o pericellulari. Vari autori come il M-
TROFANOFF, RErzivs, DogrnL, discussero a lungo la questione con dispa-
vitd di vedute; prevalse perd il concetto che si dovesse pariare solo
di terminazioni pericellnlari « per conliguitatem »

Dallosservazione di moltissimi preparati e, per quanto ho potuto
vedere, anche neile papille fungiformi della lingua di rana, ammettendo
col Faserszrain la perfotta analogia fra le due formazioni sensoriali, io
sarei di avviso che le terminazioni sianc pericellulari. Infaiti & dato
talvolta vedere come i bottonciui terminali, osservati di profilo, nelle
varie sezioni siano lievissimamente rilevati sulla superficie cellulare a
cui aderiscono.

Non tutte le fibrille che si staceano dal groviglio principale perd
terminano in uno dei modi descritti; ma aleune, sempre fra le pidt fini,
st allontanano notevolmente dalla zona lLmitante il disco terminale e
con decorso molto sinuoso si spingono nel circostante epitelio.

Riguardo al significato di queste formazioni seusitive o delle espan-
sioni termirali delle fibre che vi fanno capo, ritengo, in base a dati
sperimentali di Bruxt e BartoLr od anche conformements a mia espe-
rienza personale, che abbiano funzione gustativa,

Non escludersi perd che abbiamo, oltre a questa, anche funzicne
tattile, non perd esclusiva come avrebbero ammesso ii Merxern, il
Famerszramy e il Kravse,

La caratteristica propria delle espansioni terminali nervose deseritte
che & quella di essere in parte localizzate nel connettivo sottoepiteliale o
m parte nell'interno dell’epitelio; inoltre la particolarity da me notats che
ella loro formazione contribuiscono varie fibre nervoss o dj diverse pro-
venienze, potrebbero forse essere fatti legati a questa duplice funzione,




RIDUZIONE A FORMA SIMMETRICA
DELLE ESPRESSIONI
PER LE GRANDEZZE CARATTERISTICHE
DEI CAMPI GRAVITAZIONALI ED ELETTRICI®)

LETTERIO LABOCCETTA

SvaMaARIVM, - 51 et unitas quantitatis materiae et unitas quantitatis electyi-
cae aeque definiantur famquam ea quantitas agentis quae ab eadem distantia,
attrahendoe vel repellendo tantum operetur quantum ost roboris unitas, conficituy:
constans gravitationale »*=(g/m,)? esse quadratum relationis inter guantitatem
materiac et neutronis massam ; constans dielectricum o ={e/m,)* essc quadratuin
rolationis infer caricam et massam eleotronis; relationem inter haeo duo constantia
esse constans cosmicum ¢'= (¢/q)% (m, /m,)?, qui est numerus purus; ex quo cum {&/g)
necessario sit mumerus purus, consequitur hanc etiam materiae guantitatem
eiusdem esse gemeris, quod abttinet ad dimensionem, ac gquantitas electrica,

Le unitd del sistema C.G.8S.sono puramente cinetiche. Per giun-
gere con esse ad esprimere le grandezze pravitazionali ed elettriche
si procede, come & noto, in due modi del tutto diversi.

Per le unitd gravitazionali, ponendo la massa cinetica proporzio-
nale a quella ponderale e quindi alla quantitd di materia, come unita
di quentitd di materia si assume quella corrispondente all'unitd di
masss cinetica ed allora nella espressione della legge di Newron bi-
sogna introdurre un coefficiente dimensionale che & la costante gravi-
tazionale k.

Per le unita elettriche, assumendo come unitd di quantits di elet-
- tricitd quella carice che attira con l'unitd di forza una carica uguale

{(*} Nota presentata dall’Aceademico Pontificio Luigi Lombardi, nella Tornate
del 20 febbraio 1942,

18  Aeta, vol. VI,
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e di segno contrario posta nello spazio vuoto all’unitd di distanza, la
legge di Covrous conduce a porre uguale all’'unitd la costante dielet-
trica che dovrebbe corrispoudere a quella gravitazionale.
Si hanno percid due forme diverse come espressioni di queste
due leggl:
M, M, BB,

[1] Fimk=p—, o= g

La dissimetria di queste due formule fondamentali si riproduce
poi in tutte le altre espressioni che da esse derivano; cosicché per
I'intensitéa del campo, il potenziale & la densits dell’energia in un punto
dello spazio, fuori del corpo attraente, si hanno, secondo che si tratta
di un campo gravitazionale od elettrico, le due serie di espressioni:

kM kM
. fim o U=
‘ oy e By N
3 /‘1—*“1-%,7;“ ) 0% == o Ay =

Questa disimmetria non esiste se si adoperano le wmnitd alomiche
naturali, come da me definite(’), delle quali io ho sempre fatto uso,
piacché con esse le due serie di espressioni [2] e [3] risultano perfet-
tamente simmetriche e corrispondenti.

Non & perd senza interesse il ricercare se ad una forma simme-
trica delle espressioni per le grandezze gravitezionali ed elettriche si
possa pervenire, pur conservando sostanzialmente i concetti al quali &
informato il sistema C.G,S. I l'interesse non 6 soltanto formale perche,
come si vedrd, la riduzione a forma simmetrica delle due serie di
espressioni conduce a mettere in evidenza delle relazioni d’importanza
veramente fondamentale clhie la dissimetria delle espressioni aveva finora

impedito di scorgere.

{*y Tn nn precedente seritte: ILe costanti numeriche caratferistiche dello
spazio fisico. « Act. Pont. Acc. Scient, Nov. Lyne.», anno LXXXVIIL, Sessio V
{Maggio 1935).
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A tale scopo, riprendendo una idea gia ripetutamente applicata (*),
si definiscano in modo analogo le guantita di maberia e di elettricity; si
assuma cio® come unitd di materia (di eletiricitd) quella quantita di
materia (di elettricita) che collocata all'unitd di distanza da una egnale
guantitd dia luogo ad una attrazione (ripulsione} misurata dall'unita
di forza.

Con guesta convenzione la legge di Newrox, e quella di Courous,
indieando con Q la guantitéa di materia e con I guella di elettricita,
prendono Ja forma

[4] B = ,@i(‘lﬁ ) T, = Ef{_li‘z

Queste due formule, se si indica con ¢ la quantitd di materia di un
neutrone (), con e la carica di un elettrone, e con N un numero inliero,
ponendo cioé per la quantitd di materia (di elettricita) Q=¢N, Ji=¢N,
diventano
. . N, N,

[5] F,=3%00ir T, =il

R*

e queste due nuove espressioni alla lore volta, indicando con my, m,
rispettivamente le masse, cinetiche, del neutrone e dell’elettrone, si pos-
sono identicamente scrivere

A (LN (Y w N Fom ) (22 N, N
(6] F*-—(mi> (R) NN Fy= 7)3.2) R) NN,

Ponjamo per semplicita di serittura g/m, ==, ¢/my=c¢ e con cid
le relazioni [6] poiranne pure scriversi

' 2 2
(7] By = (l%‘) N, N, , Py=o* (ﬂ> N, N,

(1) Vedi ad es. W. Tuomeson and P, G. Tarr, Preatise on Natural Phifosophy,
- pag. 9, Vol. I, University Press. Cambridge, 1883,

(") 8i considera per maggiore semplicith un corpe costiluite soltante di
neatroni per eliminare effetto di ogni azione elettrica dovuta alla carica dei

protoni ¢ degli elettroni; o d’altra parte & evidente che per un corpo alio stato
neatro 'azione delle dette cariche & nulla.
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essendo evidentemente z2, ¢® la costante gravitazionale e la costante
dielettrica dello spazio vuoto. Si deve ciod avere »*=% e poiche le
due costanti =*, a® devono essere dimensionalmente identiche, affinchd
posseno esserve verificate entrambe le [7}, ne segue dimensionalmente

si deve avere pure
{81 [x* ={e® = [k] == M 12T

risultato questo al quale gid ero giunto per altra via, appunto in una
precedente ricerca (') sul significato della costante o. Ma qui Pappari-
zione contemporanea e parallela delle due costanti %, o nelle espres-
sioni [7] delle due leggi di Newron & di Couroms porta a-delle con-
seguenze notevoll che vanno subito rilevate.

Anzitutto discende dalla [7] una definizione assolute, identica,
delle due costanti gravitazionale e dieletirica che le collega diretta-
meunte alle costanti fisiche fondamentali discontinue; si ha infatti :

La costante gravitazionale »* & il quadiato di rapporto fra la quan-
tite di materia del neutrone e la sua massa (%)

La costante dielettrica o2, del vuofo, & il quadrato del rapporto [ra
la carica dell’elettrone e la sua massa, ciod il quadrato della carica. spe-
cifica dell’eletirone. -

Meutre dunque nella definizione ordinaria di queste due costanti
apperisce una distanza, dovendosi avere, per la costante gravitazionale
ad esempio, '

9] Jo == T, RY/M, M,

qui la distanza nella definizione di Zk==x* & scomparsa e eid in ar-
monia col fatbo che % e ¢ debbono esprimere una proprietd intrinseca
dei punti dello spazio indipendente dalla distanza R alla quale casual-
mente possono venire a trovarsi due corpi, o due cariche, in presenza
e che, nel fatto, varia durante il moto.

() La carice specifica dell’elettrone e la costante gravitazionale, «La ricerosn
scientifica », IX, 1, Gennaio 1938, n. 1-2, pag. 41,

() 11 valore di questo rapporte g/m, si & presentato, come & noto, in altre
vicerche, essendo appunto } % l’espressione delle durate, in secondi, dell’ora na-
furale. Vedi G, Laremary, Swur la mesure obsolue du femps déduite des lois de
Uattraction universelle, « C. R. de 'Académie des Sciences», 8, V, 1893,
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Poi la nuova definizions delle due costanti, presa insieme con la
relazione dimensionale [8], permette di scrivere immediatamente il
loro valore, in forma assoluta mediante le units atomiche naturali delle
quali io mi servo. Chiamando infatii %,, gy Ty Ry e, Ty le unita ato-
miche naturali gravitazionali ed elebtriche di lunghezza, di massa, di
terupo la [8} mostra che si deve avers

[10] W=p, A2, otmm =t A3,

La prima di gueste due espressioni era stata gia indicata in un
mio precedente seritto(!) ed alla seconds si potrebbe giungere con
un analogo regionamento; ma, in modo pit semplice, basta osservare
che sostituendo nelle [10} i valori delle unit naturali, gravitazionali
ed elettriche,

[11] Pa==my s lmgfet o =km /e

[12] Pe=my, A=e*myc?, Ty == €%/my ¢

si ottiene identicamente
[18] e YT Nt Ty R e (gfmy )t

Inoltre dalla identitd dimensionale delle due costanti %%, a? segue
che il loro rapporto

[14] (5/%)* = (e/q)* (myfmy )t = (Wa/pe) ™" Ouafhe)? {wefve)?

deve essere un numero puro essendo dato da un prodotto di rapporti
di grandezze omogenee.

Avviene poi che questo numero & una delle costanti cosmiche e
ricordo & questo proposito che sono tre le costanti cosmiche nascenti
appunto dal confronto fra le azioni gravitazionali e quelle eletiriche

32 62 e2
15 R e I s e (.
[15] b femg® ! v kmym, T my?

() Una definizione assoluta della costante della gravitazione. « Atti 8, LP.8.»,
XXIIT Riun. Napoli 11-17 Ottobre, 1984, Vol. II, pag. 309-810,
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legate fra loro, come ho mostrato in un precedente scritto(*) da una
relazione semplicissime

[16] Y=dpo, Y=gt

se sl chiama u, il rapporto della massa del protone a quella dell’elet-
trone.

Introducendo poi per % il suo valore innanzi trovato (g/m,)* si
hanno anche per le dette tre costanti le espressioni

=G (e (e

le quali mettono meglio in evidenza in qual modo, nella espressione
della costante cosmica, intervengano i due rapporti: guello della carica
dell’elettrone alla guantitd di materia del neutrone e quello delle due
masse del neutrone e dell’elettrone.

La costante cosmica che nella [14] si presenta & quella ¢ che fra
le tre ha il valore maggiore.

Apparisce pereid che il rapporto fra le costanti dieleitrica e gra-
tazionale, che sono dimensionalmente omogenee, & un numero puro &
precisamente la costante cosmica maggiore.

Da questa constatazione ne discende una consegusnza assal im-
portante ed & la seguente. Poiché il rapporto (¢/zf={" & un nu-
mero puro ed esso risulta a sua volta dal prodotto di due’ fatfori
(my/my)?, (efg) uno del quali {m,/m,)* & il rapporto di due quantita
omogenee, I'albro fattore (e/g)® deve essere un numero puro anch’esso.

Cid significa dunque che la quantitd di materia & una grandezza
omogenea con lo Quantitd di eletfricita.

Questo risultato & d’altra parte una Immediata necessaria conse-
guenza delle definizioni date con le [4] e [B].

In conclusione si seorge che vi & perfeita omogeneitd fra tutte le
grandezze gravitazionali ed elettriche. Cid costituisce una generalizza.

{*) Costante gravitazionale, coslanie cletirica e costante cosmica. « La ricerca
scientifiea », 1X-2, Novembre 1938, n, 9-10, pag. 628,
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zione completa dei risaltati ai quali ero giunto in precedenti scritti()
sulla corrispondenze che esiste fra campl gravitazionali ed elettrici.
Ma pit direttamente a quei risultati si perviene, come appunto qui
gl & visto, adotiando un eriterio unico ed uniforme per la definizione
delle unita fondamentali dei due casi. Nell’applicazione di questo cri-
terio sl possono seguire due vie diverse: una & quella di mettere in
evidenza in enframbi I casi la quantita di agente, estendendo alla quan-
tita di materia la definizione adottata per la quantitd di elstiricita
e cosi procedendo le due costanti gravitazionale ed elotérica vengono
a gpatire riducendosi 'una e I'altra all'znitd; Valtra via & quella invece
di mettere in evidenza queste due costanti estendendo alla definizione
della quantitd di elettricita quella adottata per la quantitd di materia
e cosi facendo si mettono in evidenza le masse associate alle quantita
di materia e di eleftricita, menire queste quantitd restano implicita-
mente contenute nelle due costanti gravitazionali e dielattrica. Liintre-
duzione infine nelle espressioni cosi ottenute delle unitd naturali gra-
vitazionali ed elettriche, carica e massa dell'eletirone e quantitd di
materia e massa del neutrone, conduce ad eliminare, ogni coefficiente
dimensionale introducendo, come si & visto, del numeri intieri per la
misura delle quantiti di materia, di elettricith e delle corrispondenti
masse, lo quali grandezze tubte cessano di essere continne e diventano
guantificate.

Cosi le espressioni [2], [3] per lintensita del campo, il potenziale
e la densitd deli’encrgia, divengono, nel campi gravitazionali ed elebtrict

‘ N %% N S
[18] fi=s _—Rl%“”l‘ : U= _—?[%WJ‘ ' = 8?%
. ot my N o* my N L
[19] =g, Uim—gt, =gl

In entrambe le due serie di espressioni si ha, simmetricamente,
che Pintensitd del campo ha la dimensione di una accelerazione che

(") L'omogencita dei campi gravitazionali elettrici. «La ricerca scientifica».
TX-1, Giugre 1938, 2, 11-12, pag. 6386,

La similitudine fisice fondamentale. « La ricerca scientifica », IX.2, Di-
ecombre 1858, n. 11-12, pag. 784,
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moltiplicata per una massa da una forza; il potenziale ha le dimen-
sioni del quadrato di una velocits, cosicchs moltiplicato per una massa
da un lavoro e cosl pure di un lavoro la densitd dell’energia, che ha
le dimensioni di una pressione, quando venga molfiplicata per un volume.

Inoltre in esse non appariscono pilt che le due masse del neutrone
e dell'elettrone o le due costanti x*, % nelle guali sono implicitamente
contenute la quantitd di materia ¢ del neutrone e la carica ¢ dell’elot-
trone, corrispondenti ai due modi di distribuzione della densitd del-
Penergia nei campi gravitazionali ed elettrici. :

Quali siano questi due modi di distribuzione della densitd del-
Penergia & stato messo in chiaro in due precedenti seritti nei quali
ho mostrato che: nel caso dei campi eletirici(*) la densitd & sempre
dello stesso segno in tutto lo spazio, positiva o negativa, dal centro
dell’slettrone al quale & dovuto il campo {positrone e negatrone) sino
alPinfinito; nel caso dei campi gravitazionali invece(?) la densitd del-
Tenergia & positiva all’interno della sfera normale, anzi uniformemente
normale, formata con la massa del neutrone ed & negativa nello spazio
esterno compreso fra la superficie di deita sfera e I'infinito.

(1) La massa dell'elettrone in riposo. « La ricerca scientifica » y VII-1, marzo
1937-xv, n, 5-6, pag. 228, ’

(Y nergia potensziale e curvature nei campyi gravitazionali. « R, C, Ace, Naz.
Lincei», Vol, XXV, pag, 122-128, Febbraio 1937,



PRIMO RACCONTO DELLA PRESENTAZIONE DI

UN CANNOCCHIALE OLANDESE AL PRINCIPE

MAURIZIO DI NASSAU NEL SETTEMBRE 1608
E LE PRIME OSSERVAZIONI CELESTI )

GIOVANNI VACCA

SvMMARIVM, — DPrima descriptio perspicilli a quodam Bolga olaborati et in
ultimis diebus monsis sepbembris 1608, in summa turre urbis Hagae Comitis
exhibiti principi Mauritio de Nassan et genuensi marchioni Ambrosio Spinols,
nuper veperta est a clarissimo Paul Pelliot.

Ex hac descriptions patet hoo perspicillum a guodam curioso ad coelum
contempiandum oodem annc 1608 nsum fuisse. Sed propter parvam amplifica-
tionem (tres vel quatuor diametrorum) stellae tantum septimae magnitudinis visae
sunt. Quamvis in rarissimo opusculo typis impresso, haec observatio astronomis
Jatuit et nosiris diebns tantum reperta est.

Il racconto pitt particolaveggiato noto agli storici della scienza,
della presentazione di un cannocchiale costruito da un occhialaio olan-
dese al Principe Maurizio di Nassaun nel seltembre 1608, & quello ri-
ferito da Griemrro Govi(l) nel 1875 o successivamente da Awnrowyo
Tavano (%) nel 1883, Ksso risale al Mercure Frangois (*) del 1611,

Recentementes perd il prof. Paur Purnior (*) acquistd e ripubblicd
nel 1936 un opuscolo di undici pagine, in francese, senza luogo di

(*y Nota presentata dall’Accademico Pontificio Giuseppe Avmetlini nella Tox-
nata del 6 Giugno 1942.

(*) GureERTO Govi, Galileo ¢ i matematici del Collegio Romano nel 1611, Do-
cumenti e ilustrazioni, «Atti delln R, Accademia dei Lincei», t.1I, Seue 1L,
pag. 230-239. Roma, 187D,

) A. Favano, Galileo Galilei ¢ lo studio di Padova. Firenze, 1883, vol, I,
pag. 348, '

(#) Merewre Frangois, ete. Paris, MDCXI, a carte 244

() P, Pruiaor, Les relations du Stam et de la Hollande en 1608, Toung
Pao, Archives concernant Ihistoire.... de I’ Asie Orientale. Leiden, 1986, vol, XX XII,
pag. 223-220,

14 Acta, vol. VL
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stampa di cul non si conosce altra copia, Intitolato: Amdassades du
Roy de Siam envoyé & U'Bxcellence du Prince Maurice, arriud & la
Haye le 10. Septemd. 1608, L'un de grace 1608.

Il primo paragrafo di questo opuscolo descrive I'arrivo in Olanda
di due ambasciabori siamesi e la loro visita al Prineipe Manrizio di
Nassau. II interessante per lo storia del telescopio il secondo pa-
ragrafo, contenuto nelle pagine 9-11 dell’opuseolo, che non ha aleuna
relazione con quanto precede e che & opportuno riprodurre per intero,
poiché esso & cerfamente la fonte a oul atbinse il Mercure Francois :
« Peu de jours denant le despart de Spinola de la Haye, vn faiseur
de lunettes de Mildebourg panure homme, fort religieux & craignant
Dien fist present & Son Excellence de certaines Junettes, moyennant.
lesquelies on peut decourir & voir distinetement les choses esloigndes
de nous de trois & quatre leux, comme si nous les voions a cent
pas pres de nous: HEstans sur la tour de Ja Haye on voit par lesdictes
lunettes clairement 'horloge de Delft, & les fenestres de 1'Eglise de
Leyden, nonobstant que lesdites villes soyent esloigndes 1'vie d’vne
heure & demie, Pauire de trois heures & demie de chemin de la Haye.
Messieurs les Hstats Payant sgen, enuoyerent vers son Excellence pour
les voir, qui les leur enuoya, disant que par ces lunettes ils verroient
les tromperies de l'ennemi. Spinola aussi les vid avec grand estonne-
ment, & dit a Monsieur le prince Ienry, a ceite heure je ne sgaurois
plus estre en seureté, car vous me verrez de loing. A quoy le dit
Sieur Prince respondit, nous deffendrons 4 nos gens de ne tirer point
& vous. Le maitre faiseur des dites lunettes a en trois cens escus, &
eh alra plus en faisant dauantage, 4 la charge ne n’apprendre ledit
mestier a personne du monde, ce qu'il a promis tresuolontiers, ne
voulant point que les ennemis s’en peussent preualoir contre nous,
lesdites lunsttes seruent fort en des sieges, & en semblables occasions,
car d'vne lieue loing & plus, on pent aussi distinctement remarquer-
toutes choses, comme si elles estoyent tout aupres nous: & mesmes.
les estoilles qui ordinairement ne paroissent i notre veus & & nos.
yeux pour leur petitesse & foiblesse de notre veud, se peuunent voir:
par le moyen de cest instrument. Le jour que Spinola partist d'ici,.
il disna anec son Hxcell. qui le conduisit demi Heu, & le Prince Henri
son frere les accompagna iusques aux hauires, ou ils s'embarquerent.
pour aller a Anuers ». *
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Questo racconto, pin completo di quello del Mercure Frangois,
scritto in un francese scorretto, ei permeite di flssare con precisione
la data della scena avvennta sulla torre dell’Aia, press’a poco wn anno
prima di quella anatoga avvenuta sul campanile di San Marco, della
_presentazione ciot del telescopio da parte di Galileo al Doge di
Venezia (). . '

Ricorreremo percid agli Awwisi Urbinati (*) che si conservano ma-
noseritti nella Biblioteca Vaticana.

Urb, Lat, 1076 tol 721 r.: D’ Anversa, U 19 seltbre 1608:

...Sopra Ii dul vascelli gionti a Medelburge deli’Indie come si serisse
dicono essere venuti due ambasciateri di uno delli Re delle Moluche
mandali per trattar amicitia col Conte Mauritio al quale hanno portato
presenti di gioie ed altro per il valore di alquante migliaia di fioxiui,

fol. 72b, r.: L Anversa Ui 19 sett. 1608 :

Sopra 1i dui vascelli gionti in Medelburgo dalle Indie, come si scrisse
dicono essere venuti due ambasciatori del Re di Syan delle Melnche
mandail a tratfar amicitia col Co.Maur.o al guale dicesi hanno portato
presentl di gioie et altro.

fol. 766 r.: Di Anversa & Ottobre 1608 :

...l Spinola era partito di detfo luogo (Aga) all’ultimo passato [80 set-
tembre] con gli altri deputati suoi colega di ritorno per Bruxelles,
sendo stato accompagnato dal Conte Mauritio sino a Dessel, nel cui
porto s’era imbarcato sopra una fregata del m.mo conte con altri otto
vasselli per le bagaglie, da che non si pud aspettar altro che noia et
pit crudel guerra che mai, dovendo in breve esso Spinola partir per
Spagna et in questo mentre Don Pletro di Toledo subintrar in suo
Inoco.

() GaLiLro, Opere, ediz, Nagionsle, vol. XIX, pag. 387.

{*) Su questi Adwvisi si veda: D, Runt Axcren, 0. 8. B., Etudes critiques sur
quelques recueils d' Aveist, Mélanges de I'Eeole Frangaise de Rome, vol. XXVIII,
1908, pag. 115 e segg.



114 PONTEIRICIA ACADEMIA SCIENTIARVM

Di Colonia 5 ottobre:

...dopo la partita di Aga del Spinola...scrivon di Bruxelles I'arrivo
ivi alli 2 del Spinola, il quale alli 8 haveva fatto la sua relatione in-
tieramente al Ser.mo Alberto.

Ii Principe Maurizio di Nassan, figlio di Guglielmo il Taciturno,
(1667-162b) ebbe come successore suo fratello Federico Enrico di
Nassan (1684-1647). Il genovese marchese Ambrogio Spinola (1671~1630)
comando gli eserciti spagnoli nelle Fiandre e combatté valorosamente
contro Mawrizio di Nassan.

Dalle date riferite in questi Awwisi sl pud sicuramente inferire che
il marchese Spinola e il principe Enrico salirono sulla torre dell’Aila
nell’'ultima decade di settembre del 1608 e che per conseguenza Popu-
scolo scoperto da P. Pririor e di cui non si conosce nessuna altra
copia, deve essere stato pubblicato pochi giorni dopo. Sembra verosi-
mile che V'Awwviso delli nuovi occhiali, « avuto gid pitt di un mese» di
cul parla Fra Paoro Saner(*) nella sua lettera del 6 gennaio 1609,
potrebbe essere questo avviso seritto in francese di cui ora abbiamo
dato notizia (*).

Non sembra perd che Galileo lo abbia conosciute per intero, ma
che tutt’ul pih Fra Paoro Sawrr pobrebbe avergli accennato alla utilitd
di rivolgere lo strumento verso le stelle. Se anche cosi fosse, (e noi
non ne abbiamo finora aleuna prova), si spiegherebbe pit facilmente
come Galileo sia stato spinto a perfezionarve con ogni mezzo 'occhiale
rudimentale olandese nello strumento di gran langa pit perfetto cbe
ingrandiva per la prima volta nel mondo, le immagini di oltre trenta
diametri e permetieva a Galileo di compiere rapidamente le sue me-
ravigliose scoperte. Il cannocchiale olandese permetteva soltanfo di
vedere un maggior numero di stelle, cioé soltanto quelle che ordina-
riemente non si disbinguoio ad occhio nudo, ma nulla pit. Permetteva
goltanto di veders le stelle di settima grandezza e gquindi probabilmente
ingrandiva appena tre o quattro volte.

~

(3} Lettere di Fra Paole Surpi. Fivenze, 1868, vol, I, pag. 181, cfr, A, TFa-
vARO, loc. cit., pag. 348,

(") Potrebbe darsi che negli archivi o nelle bibliotecho italisne si potesse
trovare qualche altra copia di guesto avviso, ¢ che altre notizie potessero rin-
traceiarsi nella corrispondenza del marchese Ambrogio Spinola.
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UNA CONDIZIONE NECESSARIA E SUFFICIENTE
PERCIE UNA SERIE DI POTENZE
ABBIA SULLA CIRCONFERENZA DI CONVERGENZA
UN SOLO POLO MULTIPLO®

FRANGO PELLEGRINO

SYMMARIVM, -—— [Wxponit anctor quae condicio requiratur et sufficiat ut ex cooffi-
cientibus alicuius potentiaram seriel dignoscl possit quandonam haec serios unum
polum cuiuslibet multiplicitatis % in circumferentia convergentiae habeat; s A==1,
condicio iam noba est.

L. - Com' ben noto in un lavoro sulle serie di potenze(!) &
enunciata la seguente proposizione:
Se la sola singolaritd situate sul circolo di convergenza & un
. . . i d
polo, semplice o multiplo, questo & dato dal limite del rapporto —= .

E si dice in seguifc che, se per esempio la serie
1] F@ =ay+a,z+..a.2"+ ..

convergente entro il circolo di raggio p ammette come unica singola-
ritd sulla circonferenza il polo semplice z==a, non solo il rapporto —=.

aw+1
tende verso «, ma ¢id avviene in maniera che la differenza, a partire

{(*) Nota presentats dali’Accademico Pontifieio Francesco Severi, nolla Tor-
nata del 20 febbraio 1942,

(M J. Havanasn, Essai sur Uélude des fonctions donndes por lewr développe-
ment de Taylor. «Journal de Math, » (4° sdrie), tome VIII, fasc. IT, 1892,

1h  Aeta, vol. VI



116 PONTIFICTA ACGADEMIA SCIBNTIARVM

da un certo indice in poi, sia in modulo inferiore a e, k indicando
un numero positivo conveniente < I, ciod in modoe che sia

aﬂ,
e e O

by

(2] < k"

Si dimostra poi che quesia & condizione anche sufflciente per
concludere che la [1] ammette un solo polo semplice sulla circonfe-
renza del eircolo di convergensza.

Scopo di questa nota & di generalizzare quanto s0pra, trovando
una condizione necessaria e sufficiente perchsé, suila circonferenza del
corchio di convergenza, vi sia un solo polo d'ordine h qualunque.

9. — Riprendiamo le formule{') che nel lavoro citato, sono indi-
cate come punto di partenza per la dimostrazione della proposizione
ricordata all’inizio.

Per esse, nel caso che sulla circonferenza di convergenza di
raggio R, vi sia un solo polo, d'ordine h>1, posto

, A
5] r& =1

-A-i Ak-—:l

UNCE ok (2)

con @@)==by +bia 4 b8 serie convergente in un circolo di
raggio p pit grande di R, si ha

th, 0 = é,? (n+1)(n+2)x . ox(n+h—L)+

A,

4+ -

Tied Ry x (R —2) A;_l 4+ b, e

(*) G, Darsoux, Mémoire sur Papproximation des fonctions de trés-grands
nombres, ete. « Journal de Math.», 1878, pag. 15,
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con lim (p—E)y'd,==0 , p-k indicando un numero minore di p

00 * . .
ma superiore ad R, e quindi:

4 b, == Eﬂﬂ
- (b —"%)

1 .
e, tonendo verse zerc con —, da cui
7

[51

A, (n+1)(n+ 2);(4?‘ x (b b1y LA, n+1)(n+ 2)9:11 i><(n+h—~ )_"_ L

o o
1 £y
+ Aix—i ,,” (P'“ lr)“
&)
A, n+2)(n+3)x.. x(n+la) (n+2)(n+3) (o he1)

Gpr = b h o 4o

1 Bred
gt + (P"""]ﬂ)ﬂ-'-i

+ A, . Allora &

Ay D x(mali=D 4o Ay (nd Do ox(madi=2) 4+ o2 Ay (i Ly+a iAh_ﬁ,qﬂ+n_wf_;§ -------
o

S SR

+ Agm+2y x(nak)rad  (n+ 23 (w1 h=1) 4.0 ‘““ZA,,,,_E@H Dtelt A,y 1(;'?7-}_’5;:' ;
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ST AR RTINS R N 1) el — e + )
Q._.zuxﬁ @ swx ! “AMJ v“+a+zﬁ+@f|u.lnﬂax1mm|@;laﬂqlmﬁ+@+§VXH = :voied1m|e,.o+.:+ﬁﬂma4ﬁ+04 Fi¥p
L] H res e G A ' e i = ©
ﬁu Tg%:sx Xgr), D R e (U, v
2 I — y—(1-Y) Y3 Y1
(2]
o Bp
FUIK T X(GTY S —d FUIK T RKIGTU) L FUPKT KT +u
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Intanto, segue subito dalla [6] la proposizione ricordata all’inizio,
poichd, per n-oco 11 secondo membyro tende evidentemente ad «.

Segue anche che gli @, dovranno allora essere tutti diversi da
zero da un certo punto in poi, ¢ s ha quindi immediatamente una
parte d’un nolo teorema sulle serie di potenze lacunmari (), e cioé che:
«Be uno sviluppo di Tavror ha lacune, la funzione da esso rappre-
sentata non pud avere sulla circonferenza di convergenza dello svi-
luppo in questione un solo polo»,

Questa proposizione merita d'essere rilevata, perchd associa la
presenza in uno sviluppo di Tavior di lacune di qualsiasé tipo, alle
singolaritd della funzione rappresentata da tale sviluppo.

Di pin si ha dalla [7] che, per nsoco, il denominatore tende
ad A, 0, mentre nel numeratore il primo termine & infinitesimo del
primo ordine, Ma gli altri tevmini sono tutti infinitesimi d’ordine su-
periore al primo, quindi tutto il primo membro della [7] & infinite-

simo come —- per n-oco, & per il quoziente di questi due infinitesimi
n

avremo anzi, al limite,

[1]
L)
. 1) . @,
lim R A‘,,,,,,,,,,,,‘ == hm 7 (._“._.’___ — 0':) =11
H->00 i" =200 (Lo
M

Dungue possiamo infanto concludere che, se sulla circonferenza di
convergenza si ha una sola singolaritd, consistente in un polo mul-

tiplo d’ovdine A1, & necessario che la differenza :{--3-‘“- — % sl infi-
a4

nitesima del prim’ordine per n-oc e che il limite

. . a
[8] lim n ( T o:) =1-—h
2-300 L
sie wn inlero negativo.
Notiamo subito che in questo caso ftale limile cambiato di segno
e aumentafo di I da Uerdine del polo.

(*) ManprLBRrROTT, SUr les sdries de Taylor qui présentent des lacunes, « Annales
Beole Normale Supérienre» (8), 40.
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3. — Perché poi sulla circonferenza di convergenza di raggio ¢
d'uno sviluppo 2a,z" la funzione [{2) da esso rappresentata abbia un
solo polo multiplo a(je]==p) d'ordine % & evidentemente necessario ¢

. "y . 2\
sufficiente che, moltiplicando tale sviluppo per (l—d«g{—) , la nunova

gerie cosi oltenuta converga in un circolo di rageio o' > p. Il nuovo coeffi-
ciente 5, di 27, in tale secondo sviluppo, viene dato dall’espressione

9] b, ==, —h “""*—i— + (Z) s ".}2_ — e A (1Y (;) Gy "i’f .

Sard allora necessario e sufficiente, per l'esistenza del solo polo mul-

tiplo, che
o
110} Max lim | Vb, =
C Fi—r 00
. . i ST 11
== Max lim $ \/a,, —hat, —+ (a} ey 5 o +(—=1Y (ﬂ) e m? <_§_

Supponiamo ora che la f(z), rappresentata dallo sviluppo Xa,z", abbia
appunto sulla sua oirconferenza di convergenza di raggio p un solo polo
multiplo «. Allora si sa dalla memoria citata in (%) al principio di

. . R N
questo lavoro, che lg, successione dei rapporti —— & regolare e con-

add
(i3
a, ) O—
verge ad o. Sard allora regolare ~itil e, per conseguenza a,|, che
k

. . 1
convergers a —- = —,
. faei p
cloa
[11] lim [V a,j=—

n=r0

Soritta la relazione

o ra T s = e Q)

n
Vb,
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sotto la forma!

n

dyy 1 By Qyee 1 PR |
k % J..'_____ (L £ 2____”‘ ___1 oy Sa—h -
\/ @, *(3) @, @ H=1) (h) a, o

(12]

Va=jial

prendiamo poi due numeri positivi M od M’ tali che
1 ]

(18] _&-<M<M’<A~1~a;
P P

per la [10], da un certo indice in poi, & certo

Ve,

< M clob:

n

l azw 1 ) s - 1 by Lty |
f\/lwl a, ?'F(;)EE@:&& (= l)k(I) cﬂ,ﬂ1 <M

n

|
[14] |
;

cioe ancora, da un opportuno indice v in poi, a causa delle [11] e [18]

M M

—
<3
Vi

Hn
. g N " aﬂ'—i }. h ) Ei,ﬂ___z 1 h ,”___h 1
1\ e e

H £

7

e infine, per ogni n>v,

{16] fl--- (?;) %&i—{“ . i s ( 1)!( ( ) ;;—.’z ah} < k?i

dove % & come si & visto, un opportuno numero positive minore di 1.
Concludiamo allora che:

Per Uesistenza sulla circonferenza di convergenza d’un solo polo
multiplo d’ordine T, & necessario che esista il limite:

[17] lim 2 e g

kliegesl an +4
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che da la posizione del polo e determinato questo, & necessario che, da
un certo indice in poi, sia sempre per k numero positive opportuno < 1:

E Ry Gt 1 r ik (2 1 o
[18] l 1— (1) mdr . 7 — ot (—" 1) (Il‘) *EL”— . -q-:x < ke
4. — Supponiamo viceversa che stano verificate le [17] e [18].
Dalla [17] segue allora che
n i no
lim l/a_,,‘l::r-}um}u ciob | pl e, >1
=00 b fed g

Preso ora un numero & positivo, maggiore di 1 ma minore di 5 1 108

1 NTR T . )
tale che l</k'< 5@ quindi kk'<1, da un certo indiee in pol sara

wo in . 1 7!
[19] Lo V aﬂ£ <k o anche ] V a, l < ';— ;
i i
ma per la [18] si ha, da v in poi,
k?l i
WS Gemt g G L g
5\/1 h i (=1 0 d ‘ < I

e quindi, tenendo presente la [19], si ha

i

g P a
\/1_ (J;) aaﬂi S (--1) (;,) aa"}” po

da un certo indice v'zv in poi, segue allora

wo
Va,
|

p P

'i'/i;;;ﬁ P

Max Lim P

il che ¢} dice che le condizioni [17] e [18] sono non solo necessarie, ma
anche sufficienti per Uesistenza di un solo pole multiplo d'ordine h sulla
circonferenza di convergenza.



ACTA 128

5, ~ Volendo far vedere come le condizioni da noi frovate, si ri-
ducono per k=1, a quella ricordata al principio del presente lavoro,
seriviamo la [18] ponendovi n+ 4% al posto di » e moltiplichiamone ambo
I membri per |ef*, avremo aliora
(a

h Yy ygpen h—i FRY R Y Tt b P “
o () Aty (0 (1) | < B Gl
A Oy

[20]

e quindi si potra trovare un k, <1 tale che a partire da un certo in-
dice in poi sia sempre:

9%
I\/ot" — (i") E?L*.:."k:_{_ alt (wl) (;a) m_t}ﬁ_
a

n
<k V{phy <k, <1

(LYY ke

clod
. e
(21} .,_h_(’l Horh—l h—t S Y
('L')i +i CRS
e quindi
. By .
[22] St gy
’ a#l

che & la condizione (%),
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CONTRIBUTO ATLO STUDIO DELLA INNERVAZIONE
DELLE ANASTOMOSTI ARTERO-VENOSE
ED AL PROBLEMA DELLA ESISTENZA
DI UN PARASIMPATICO SPINALE®

(Con wna tavola Fuori testo)

GIENNARO PALUMBI

SvMManrivM. — Auctor describit quomode in ansere fibrae nervinae, moto-
rias vel sensorise, in extrema sua parte se habeant inxta artero-vencsam merm-
branae interdigitalis anastomosin ; significat praeterea adesse nervinas sympathicas
cellules, quibus confirmarl putal spivale parasympathicum revera exsistors,

Per lo studio della innervazione delle anastomosi artero-venose o
glomeruli vascolari degli uccelli, ho scelto guale materiale d’osame, la
membrana interdigitale dell'oca che, come & noto, & abbondantemente
provvista di tali formazioni vasali.

Ricordo anzitutto che nella wembrana natatoria dell’oca le anasto-
mosi artero-venose sono in maggior numero disposte in prossimita
della sua porzione distale. Tn ciascuna di esse si possono essenzial-
mente distinguere tre segmenti:

1°) Il segmento iniziale, breve, rappresentato dall’arteria afferente
del glomo, che si distacca spesso, ma non sempre, da una arteriola nel
suo lratto preterminale. I arteria afferente ha struttura identica a quella
delle comuni arfeviole.

2°) 11 segmento intermedio il quale rappresenta il tratto pit
caratteristico di tutte la formazione e merita veramente il nome di

(*) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Antonio Pensa, nella Tornata
del 20 febbraio 1042,

Lavore eseguito nell’Istituto di Anatemia umana e di Istologia della R, Uni-
versitd di Pavia,

16 Acte, vol. VI,
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tyatto anastomotico. Viene da alouni antori indicato col nome di Canale
di Sucquet o anche di Sucquet-Hoyer. Puo essere semplice o anche
formato da pitt branche, La parete di questo segmento manca di una
olastica interna ed esterna (Popoff): & costitnita da caratteristici elementi
apitelioidi, disposti in piu straii che, mel tratto iniziale del canale,
determinano sollevamenti dell’endotelio a guisa di cuscinetti, che ridu.
cono il lume vasale ad una semplice fessura.

Secondo aleuni autori detti elementi epitelioidi non garebbero altro
che olementi muscolari che avrebbero sublto uua metamorfosi epite-
loide (SonumacuERr, Crara). La metamorfosi pud interessare un NUIEro
vario di elemenii muscolari ed in ogni caso, sarebbe piti completa nei
oanali a decorso molto tortuoso e complicato. Altri autori considerano
ie cellule epitelioidi quali olementi secernenti, di tipo paragangliare.

3°) Tnfine il settore terminale, rappresentato da una vena che
raccoglie il sangne proveniente dal tratto precedente. La sua parete
ha la caratteristica di essere molto ricca di elementi elasticl.

L formazioni glomeralari pilt complesse sono delimitate pitt o meno
dallambiente circostante da un involuero di tessuto connetlivo lasso.

In base alla osservazione dirvetta, per mezzo della camera traspa-
ronte di BE.R. ed E. L. Krarg, del comportamento delle A.a.v. nel
Yanimale vivente, in varie condizioni sperimentali, normali e patolo-
giche, si & potuto stabilire che Varteria afferente ed il segmento inter-
medio, indicati dal Massox come « tratto arterioso » del glomo, si con-
traggono e si rilaseiano bruscamente gecondo un ritmo variabile ed
indipendente dal ritmo di contrazione delle arteriole. Stimolazioni fisiche
loeali anche minime, (termiche, tatsil, olettriche, irradiazioni di raggl
ultravicletti) e varie sostanze chimiche influenzano il loro stato di con-
trazione. L’apertura delle anastomosi pone fuori cireclo la rete capil-
lare; la chiusura di esse provoca invece un riempimento del settore
capillare ed un rallentamento del flusso sanguigno.

Si & oreduto che le A, a. v. abbiano il compito di regolare la tem-
peratura di una determinata vegione (Brane, Brann, Canr, Lewis, PI-
curriNg, Kuank, Crana, Nuzzl ed altrl); quelia di regolare Ja pressione
sangnigna arterioss ((GROSSER) © quella venosa (SCHUMACHER]; guella di
determinare Uinsorgenza di viflessi vasomotori locall atli a regolare la
pressione interstiziale e la nutrizione dei tessuii, per meuzo delle Joro
gtrutture nervose: por Masson savebbero da considerare guali organi
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neurovascolari. GIi intimi rapporti topografici esistenti fra A, a. v. e
corpuscoli di MeissveR e Pacint ha suggerito ad aleuni l'idea che po-
tesse esistove tra le due formazioni un qualche rapporto funzionale,
Infine aleuni autori le aggregano agli organi paragangliari feocromi,
assegnando, come ho gid ricordato, alle cellule epitelioidi la propriets
di secernere sostanze acetilcolino-simili.

Per quanto riguarda ora l'innervazione della A. a. v. i dati non
sono molto numerosi.

Massox ha dimostrato, per mezzo di metodi di impregnazione ar-
gentica, che 1 segmenti contrattili del glomi cutanei del polpastrello
e del letto ungueale delle dita, sono provvisti di manicotti nervosi alla
cul costituzione concorrono fibre provenienti sia dai plessi nervosi va-
sali arteriosi e vemosi, sia fibre mieliniche provenienti dai plessi ner-
vosi del derma. In ciascun manicotto egli distingue uno strato esterno
ove si trovano fibre mieliniche voluminose che presentano rigonfiamenti
ed appiattimenti locali e successivi, alcune delle quali terminano sulla
superficie o ai margini del manicotto nervoso con «arborizzazioni di
indubbio significato tatiile »,

L’Autore distingue nel manicotto nervoso uno strato medio ed uno
interno a fibre esili circolari direttamente applicate allo strato esterno
della tonaca media, derivanti dai rami di divisione delle fibre pilt
esterne. Talora filetti molto esili penetrerebbero nella media e quivi,
in parte si continuerebbero in un «velo reticolato» corrispondente al
terminal reticolo di Srtour e RErskr; in parte terminerebbero libera-
mente fra le celluls epitelioidi.

Anche Brown (1937) ha riscontrato che lo A. a. v. della lingua
del cane, sono provvedute di un riceo corredo nervoso che in aleuni
casi maschera la formazione vasale. Secondo PAutore le fibre piu sot-
tili, probabilmente amieliniche, dapprima circonderebbero il segmento
anastomotico, quindi terminerebbero nella sna tonaca media; invece le
fibre pit grosse e mieliniche, apparentemente di natura recettrios, ter-
minerebbero con « massicce » espansioni nell’avventizia del segmento
arterioso o nella sua immediata vicinanza.

Tanto Massox che Browx non hanno riscontrato, nel materiale da
loro esaminato, cellule nervose annesse agli apparati da loro descristi.

I miei preparati, allestiti secondo il metodo BrmLscmowsiy, nella
mia modificazione, confermano, in linea di massima, i risultati degli

'16  Aetw, vol. VI,
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Aubori ora citati. Le formazioni glomerulari pitt complesse sono SPesso
circondate da un plesso nervoso a larghe maglie costituito dall’intreceio
di fibre mieliniche di vario spessore e di fibre amieliche provenienti
in parte dai fasei nervosi che accompagnano i vasi arteriosi ed in parte
dai tronchi mnervosi che decorromo, in vario semso, in loro vicinanza.
Vi partecipano aunche rami collaterali di fibre grosse @ mieliniche.
Molte di gueste presentano lungo i1 loro decorso improvviso variazioni
di calibro; altre danno luogo & tipiche terminazioni gensitive talora -
molto vistose e capsulate, alla cui costituzions sembrano partecipare
anche fibre fini ed apparentemente amieliniche. Queste si applicano &
volte direttamente sul contorno del segmento arterioso di aloune ana-
stomosi; in altrl casi invece appaiono disposte nel connettivo periglo-
merulare (fig. 1).

Malora in immediata vieinanza delle formazioni glomerulari si 1i-
goontrano una o piu cellule nervose multipolari che fra poco descriverd.

Dal plesso periferico si dipartono fibre in parte ancora provviste
di sottile guaina mielinica che circondano direttaments, 0 per mezzo del
loro rami di divisione, I'unica o 1o gingole branche del segmento anasto-
motico (fig. 2). Da questo plesso norvoso avventiziale, perivasale, si ap-
profondano nello spessore della parete vasale, esili filamenti che danno
luogo ad una delicata trama pervosa & divetto contatto con gli elementi
epitelioidi.

Dati pitt precisi sul comportamento delle fibre nervose verranno
forniti in altro lavoro pilt completo.

Comunque, gia fin d’ora, mi par di poter ammettere la eslstenza,
in rapporto con lorganello costituito dalla anastomosi artero-venosa,
di una duplice innervazione: offettrice e recettrice per mezzo della
quale sarebbe possibile, como ho fatto notare anche per il glomo ca--
rotideo, istituirsi di quei riflessi regolatori della circolazione che sono
gtati dimostrati dall’osservazione sperimentale.

I} fatto perd che particolarmento ha attratbo la mia attenzione e
gul quale voglio soffermarmi per l'importanza che credo abbia per la
conoscenza dell’apparsechio simpatico in generale, & la presenza, in
rapporbo con le anastomosi artero-venose della membrana interdigitale
dell’oca, di piccole cellule nervose multipolari simpatiche. Se ne trovano
sul percorso di fascetti di fibre mieliniche di piceolo eafibro e di fibre
amieliniche che accompagnano i vasi arteriosi; ma gopratutio in viei-
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nanza delle aree occupate dalle anastomosi artero-venose., Alcune sono
poste direttamente a ridosso del segmento arterioso di alcune anasto-
mosi, fra le fibre del plesso avventiziale.

II maggior numerc di tali cellule presenta un corpo di forma glo-
bosa provvisto di un numero vario di prolungamenti brevi che termi-
ngno in laminette a struftura finemente neuro-fibrillare e di un unico
prolungamento a lungo decorso che, per i suoi caratteri, si pud ritenere
rappresenti il neurite; sono cellule che, in altra occasione, ho definito
come cellule di primo tipo. I1 diametro del pirenoforo varia da 9 a
156 mieron,

Altre, in minor numero, del tipo che ho definitoc come secondo
tipo, oltre alle propaggini brevi presentano un numerc vario di pro-
lungamenti lunghi e aventi tufti unc stesso carattere che li fa ritenere
tutti come aventi il significato di neuriti,

Esse sono generalmente isolate le une dalle altre; qualche volta
sl raccolgono in numero di tre o gquabtro a costituire un microganglio
(ig. 8). Ho potuto constatare de visu che alcuni dei prolungamenti di
tali cellule concorrono aila formazione del plesso nervoso avventiziale
che circenda il segmento arterioso di aleune anastomosi.

Qualeuna delle cellule pili grandi sembra delimitata da una deli-
catissima capsula con piccolissime cellule satelliti.

Attorno al pirenoforo di quasi tutti gli elementi cellulari si nota
un infreccio, mai molto fitto, di fibrille di estrema delicatezza. Queste
sembrano derivare dal pit fini rami di divisione di piccole fibre mi-
dollate.

Talora ls fibrille contraggono pit intimi rapporti solo con le espan-
sioni brevi e lamellari, & strutbura neurcfibrillare, di alcune cellule.

Cellule nervose simpatiche sono state spesso descritie nella guaina
avventiziale del grossi vasi arberiosi del collo, sul percorso dei nervi
periavventiziali. Invece sono state molto raramente riscontrate nella
parete deile arterie periferiche. Srémnr ha visto, una sola volta, nella
avventizia di una arteria del plesso corioideo, una piccolissima vera
cellula gangliare,

Groser ha visto cellule simpatiche nell'avventizia e tessuto peri-
avventiziale delle arterie della cavitd toracica ed addominale,

In tutti questi casi si pud evidentemente pensare che le collule
osservate, por la loro sede, possono essere elementi periferici del para-
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simpatico rombencefalico perché si trovano nel campo di distribuzione
dei nervi romboencefalici,

Orbene la presenza di cellule da me notata nella membrana inter-
digitale dell’oca si riconnette invece con la questione della esistenza
anche di un parasimpatico spinale (meglio cervico-dorso lombare} oltre
al rombencefalico, al mesencefalico ed al pelvico.

Per guesto appunto ritengo il mio reperto di particolare impor-
tanza. .

Gia nel 1876 Srrickwn dimostrd che tagliando in un cane la VI
o VII radice posteriore spinale e stimolandone il moncone periferico
si provocava vasodilatazione nell’arto posteriore corrispondente.

La fondamentale scoperta dello Srmioxum, confermata in seguito
da Bavirss e LaxaLEy, fece sorgere il problema del come lo stimolo
possa essere trasmesso alla periferia, attraverso le radici posteriori.

Bavrss manifestd il parvere che le fibre sensitive possano con-
durre gli stimoli non solo in senso centripeto ma anche in senso in-
verso ed indicd questo fatto col nome di « conduzione antidromica ».
Molti fisiologi condividono ancora oggi questa veduta.

Altri invece, supposero nelle radici posteriori, la presenza di fibre
efferenti spinali. Cavar e Liunmosstx fornirono le prime prove morfo-
logiche della lore esistenza, in embrioni di pollo.

OavaL le indied col nome di «fibres motrices des racines posté-
rieurs » ; Lunmossir col nome di « durchtretende Fasern ».

La scoperta di gueste fibre suscitd vivo interesse ed in seguito
numerosi autori, sia con metodi puramente morfologici ed embriolo-
gici, sia con metodo sperimentale, in parte dimostrarono in parte nega-
rono la presenza di fibre efferenti spinali nelle radici posteriori.

Rimando per pift ampie notizie sull’argomento, ai lavori fondamen:
tali di Brocamri (1913 e 1914) e di Tunar (1921 e 1931) Quest'ultimo
autors, nel 1935, ha riassunta la questione in termini molto chiari.

Mi limito a ricordare che attuslmente, in base alle pih recenti
vicerche morfo-sperimentali, specialmente di Lugaro e di Krexn IKurk
e collaboratori, si tende ad ammettere la presenza, nelle radici poste-
riori, di fibre centrifughe. Pero, mentre Luaaro sostiene che non siano
da considerare quali vere fibre pregangliari, il I{Ex Kunrt invece am-
mette per tali fibre il significato di pregangliari.
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Questo autore ammise come cosa indubbia che in tutte le radici
posteriori, decorrano, commiste alle fibre sensitive, fibre efferenti spi-
nali, piccole e midoliate ('), da uno a tre micron di spessore; che hanno
il loro centro trofico in quasi tutti i segmenti del midollo spinale e
precisamente, secondo NIrT4, fra il corno anteriore ¢ la sostanza gela-
tinosa del corno posteriore — fatto questo negato da Gacnn ed am-
messo invece da IMonrsTER e MULLER.

Secondo Kry Kung, parte delle fibre efferenti spinali raggiunge
gli organi periferici seguendo la via dei nervi misti; parte invece, dalla
radice posteriore va, attraverso al cordone limitante, agli organi interni
e provvede alla innervazione parasimpatica di questi,

Queste fibre condurrebbero, attraverso le radici posteriori, I'impulso
per la vasodilatazione dei vasi periferici, per la secrezione del sudore,
per il riflesso pilomotore; condurrebbero inoltre impulsi tonici e trofici
ai muscoli; impulsi trofiel alla pelle, alle ossa ed alle articolazioni.
Determinerebbero dilatazione dei vasi gastrici ed intestinali; costrizione
dei vasi polmonari; mobilith gastrica ed intestinale. Pertanto rappre-
senterebbero vere fibre di natura parasimpatica. Al loro complesso il
Kex Kurt ha dato il nome di « parasimpatico spinale »,

Stabilita cosi 'esistenza di fibre efferenti spinali che sarebbero
pregangliari di natura parasimpatica, il Xux Kurit si prospettd subito
la questione: dove risiedono le cellule intercalari di esse.

E qui purtroppo i dati forniti da guesto autore non sono pilt cost
chiari,

Iun un primissimo tempo egli suppose che esse potessero trovarsi
nei gangli spinali, quivi rappresentate da quelle cellule descritte da
Doenkr, provviste di plessi pericellulari e periglomerulari. Ma ben presto
si & accorbo che nei gangli spinali non sono in realth differenziabili,
ne con i comuni metodi istologiei, nd con i metodi di sperimentazione
fisiologica, cellule effettrici di natura simpatica, B pertanto ha cercato
di risolvere il problema per altra via: studiando le alterazioni presen-
tate dalle cellule gangliari spinali in seguito a sezione della rispettiva
radice posteriore; sezione del nervo periferico, del nervo frenico, degh
splancnici; asportazione del cordone limitante del simpatico,

(1) Per Kpy Kurt non tutte le filbre piccole midollate sono di natura sim-
patica offettrice; aleune sarebbero di natura parasimpatica ma sensitiva,
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Egli, sulla base di dati sperimentali, assieme a MurAxaMI ed Oxx-
waKA (1984) ha enunciato il parere che le cellule intercalari - effel-
triei - del suo parasimpatico spinale si trovano nei gangli spinali com-
miste alle cellule sensitive; sarebbero quivi rappresentate dalle piccole
cellule ~ 16-30 micron - che dopo la sezione della radice posteriore
restano inalterate e che, invece, dopo la sezione del nervo periferico
si alterano rapidamente. Suppose anche che esse non inviino un prolun-
gamento centrale.

Conformemente a cid, lo stesso Kun Kuni, assieme a Tarsuo Sano,
in seguito ad esperimenti di sezione intracranica del nervo facciale e
sezione di questo stesso mervo fra ganglio genicolato e punto di emer-
genza della corda del timpano, ha espresso il parere che le cellule inter-
oalari delle fibre parasimpatiche del nervo intermediario di WRISBERG
non sono situabe, come comunemente ammesso, nel ganglio sottoman-
dibolare, ma nel ganglio genicolato, omologabile ai gangli spinali.

Perd le deduzioni del Krn Kuri non sono state ritenute decisive;
gono in contrasto con gquento sembra debba ritenersi fondamentalmente
dimostrato sulla costituzione dei 'ga.ngli sensitivi e sulla morfologia
delle cellule simpatiche in confronto con quella dei gangli sensitivi;
confrastano anche con i dati forniti da altri autori che, nello stesso
intento di identificare nei gangli sensitivi cellule di natura simpatica,
hanno eseguito esperimenti di sezione identici a quelli praticati dal
Kex Kurt stesso. Infatti WarrinaToN e GRIFFITH congiderarono le cel-
lule piccole e piccolissime dei gangli spinali in un primo tempo quali
elementi viscero-sensitivi; in un secondo tempo quali rappresentanti
dei vasodilatatori. Evrinerr ed Hirr presumono invece che le piccole
o medie cellule dei gangli spinali D12 e L1 esplichino una influenza
vasocostrittrice sul vagi renali, Per il Kiss infine le cellule simpatiche
effettrici, nei gangli spinali, sarebbero rappresentate da cellule scure,
multiangolari, di grandezza intermedia fra quelle grandi chiare e quelle
piccole.

Orbene, io credo che niente di meglio e di piti dimostrativo delle
piceole cellule simpatiche da me risconfrate nella membrana natatoria
dell’oca, possa essere considerato come rappresentante delle cellule in-
tercalari di un parasimpatico spinale (cervico-dorso-lombare). Tali cel-
lule si trovano infatti intercalate sul percorso delle piccole fibre mi-
dollate senza dubbio provenienti dal midollo spinale (probabilmente
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segmento lombare); fibre che, per i loro molte intimi rapporti topo-
grafici con le guaine dei vasi arteriosi e con le anastomosi arfero-ve-
nose, indicano chiaramente la loro natura vasomotrice - con ogni pro-
babilita vasodilatatrice —.

Questo mio reperto indichersbbe che il cosi detto «parasimpa-
tico spinale» & costituito sullo stesso schema fondamentale che con-
traddistingue gli altri settori, mesencefalico, rombencefalico e pelvico
del parasimpatico: e ciod che gli elementi cellulari intercalari sono,
anche per il parasimpatico spinale, di tipo simpatico e disposti peri-
fericamente.

Ho in corso ulteriori ricerche per decidere se la presenza di queste
piccole cellule & un fatto sporadico, esclusive della membrana interdi-
gitale dell’oca 0 se piccole cellule dello stesso tipo e con identici rapporti
con fibre piccole midollate perivasali, esistanc anche in altri segmenti
periferici del corpo dello stesso o di altri animali.

Bisogna ad ogni modo tener presente che, connesse ai reticoli ner-
vosi periferici del simpatico, esiste, in tutti gli organi periferici, un
gran numero di picoolissime cellule da alcuni autori ritenute gangliari
a tipo neuroblastico, indicate dal SkrmBrRIACOW col nome di «cellule
micronervose a tipo embrionale» e da altri autori invece considerate
quali cellule interstiziali di Cavar; che dal Boexe e MrmLiNg sono
ritenute di natura nervosa; da altri autori invece sono omologate a
quelle cromaffini o alle cellule di Scawan. Non & improbabile che
ancho guesti elementi rappresentino cellule intercalari del parasimpa-
tico spinale di Kexy Kunsk,
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SPIEGAZIONE DELLE FIGURE DRELLA TAVOLA J,

Fig, 1. — Mombrana interdigitale dell’oca.
Espansione sensitiva terminale disposta nel connettivo che eirconda
il segmento arterioso di nna anastomosi artero-venosa,

Metodo Bielschowsky-Palumbi {Ingr. 375 x).

g, 2. — Membrana interdigitale dell’oca.

1 -

arteriola in sezione longitudinale con plesso nerveso.
segmento intermedio di una anastomosi artero-venosa in sexione
trasversale con plesso nervoso avventiziale.

piccola callnle nervose multipelare, sul percorso di un fascelto
nervoso che accompagna arteriola.

espansione sensitiva terminale,

Metodo Bielschowsky-Palumbi (Ingr. 500 x).

g, 3. — Membrana interdigitale deli’oca.
Gruppetto di piecole celivle nervese multipolay riscontyate sul per-

corso di fascetti nervesi periarteriosi in prossimitd di anastomosi

artero-venose.

Metodo Bielschowsky-Palumbi, {Tngr, 900 x).



. G Palumbi, dnastomosi artero-venose e parasimpatico spindale, o Tav L

Trg. 2.

Fra. L.
g, 8.
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FUNZIONI GENERATRICI GENERALIZZATE,
7 LORO APPLICAZIONE
Al “RFTODI GRAFICO-NUMERICI DI VALUTAZIONE
Nfuu CALCOLO OPERATORIO FUNZIONALE

GIUSEPPL APRILE

SvmmanmivM., — Queedam significantor rationes quibus notio funetionis f{4)
ad generalia extendi potest, cum scilicedet terminatuy ipse operator ex eiusdem
applicatione cuilibet ex functionibus j,(£)== A%y (f) Gional, vel ex funectionibus
e-M . L({). Facile exhibetur exemplum quo n==-—2, gquo utillime uti possomus in
rationibus graphico-numericis ad perpendendas symbolicas expressiones.

1. - I metodi grafici o grafico-numerici di valutazione delle equa-
zioni simboliche del caleolo operatorio funzionale, del tipo (*):

W) =£(8) V()

possono, come & mnotn, sostituire utilmente i procedimenti analitici,
quando la funzione operanda V(f) sian di espressione difficile da trat-
tare, oppure quando essa, addirittura, non sia esprimibile praticamente
in formule (curva grafica).

Detti metodi si fondano per lo pih sulla scomponibilith delle fun-
zioni operande in funzioni (elementi) di andamento «impulsivo», o di
andamento «a gradino », ed inoltre sul principio di linearita che per-

) (¥) Nota prosentata dall’Accademico Pontificio Giovanni Giorgi, nella Tornata
del 6 gingno 1942,

(1) Notazioni del Grorar; vedi: Sul caleolo delle soluzioni funzionali origi-
nate dai problemi di eleltrodinamica, Atti dell’ Associazione Elattroteenica Italisna,
vol. IX (1905), pag, 651-699, ristampato nel « Bollettino Tecnico dell'Istitute Mi-
litars Superiore delle Trasmissioni», anno 1940, n, 3 e 4, pag. 91-189.

17 Acta, vol, VI,
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mette di ottenere il risultato complessivo sommando i risultati parziali
relativi agli elementi singoli di scomposizione (). Il risultato, od effetto,
di un elemento impulsivo ha la stessa forma (a meno di un semplice
moltiplicatore numerico) della « funzione generatrice » G(¥) dell’'opera-
tore f(A), mentre quello di un elemonto di tipo a gradino ha la forma
della « funzione generatrice integrale» H(f) dell’operatore medesimo.

2. - Un operatore funzionale f(A) & interamente caratterizzato della
relativa G{f} che ne esprime l'applicazione alla funzione impulsiva
unitaria Feu(f), oppure dalla II(#) che ne esprime lapplicazione al
« gradino unitario» 1(f). Questo concetto pud estendersi, introducendo
la funzione generatrice genmeralizzata di ovdine n, A,(f), data dalla re-
lazione:

An() = [(8) 4.0
ove &, secondo il Giorar:
Ju(t) = A" Fu(t)
Lo G(t) e la H() rientranoc in tale definizione come casi particolari:
G (8) == f(8) Fu(t) = f(8) 4 Fu(t) = A (1)
H() = f(8) 1(8) = f(8) A~ Fult)= A, (8)

3, - Particolare interesse presenta la funzione generatrice di or-

dine n—=—2:

A, () = F(A) A Full) = f(A)- £ 1(8)
risultato dell’applicazione del generico operatore f(A) alla funzione
jsl=1t-10)

(% Vedi: Awgmrini, Caleclo operatorio ¢ studio dei circuili eletirict in regime
transitorio, Monografie dell’ Elsttrotecnica, Milano, 1935, pag. 46,
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I1 suo impiego si basa sulla scomposizione della funzione operanda V(f)
in elementi aventi la forma della j_,(#), come indicato nella figura 1.
L’uso di questa scomposizione presenta in pratica i vantaggi se-
guenti:
1) T facile ottenere con pochi elementi un tracciato approssi-
mato alla curva V(f), pit di quanto non consenta la scomposizione
in elementi di tipo impulsivo o in elementi a gradino.

Fra. 1.

TFunzione j—;(¢), e scomposizions di una funzione V(#) in elementi del tipo j.,(f).

2) La funzione generatrice generalizzata di ordine n=--2 non
comporta termini impulsivi per gli operatori le oui G(f) o H{#) pre-
sentano termini impulsivi del tipo TFu(f).

Il metodo da seguire per l'applicazione dei concetti suesposti &
il seguente. Conseguita la scomposizione della V(f) in elementi di tipo
J_s(t), e tracciata la generatrice generalizzata A _,(f) dell’operatore f(A),
si sgommano, graficamente o numericamente, le ordinate di questa, mol-
tiplicate per i fattori numerici (positivi o negativi) che esprimono le
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jntensita degli elementi singoli di scomposizione, tenendo beninteso
presente che ognuno di questi ha una differente ascissa a di localiz-
zazione (fig. 1). Oppure si traceiano le curve esprimenti i risultati par-
ziali relativi ai singoli elementi di scomposizione e si sommano le or-
dinate corrispondenti.

4. - Alire generalizzazioni sono possibili. Cosi pud caratterizzarsi
un generico operatore f{A) mediante il risultato B,{) della sua ap-
plicazione alla particolare funzione seguente (Areale > 0):

er(f) = 1(£) - &M
ponendo ciod:

By (£) == f(A) - ex (8) == (&) - 1(¥) oM

L’andamento della ,(f) & praticamente quello dell’onda di voltaggio
(onda esponenziale smorzata, & fronte ripida) prodotta da taluni gene-
ratori ad impulso, adoperati in prove ad alta tensione sopra sistemi
elettrici{*),

Al fine di caratterizzare l'operatore f{A) esprimente il comporta-
mento di un sistema elettrico, pud convenire qualche volta di ricavare
la By(f) sperimentalmente (per esempio mediante Voscillografo), impie-
gandola in procedimenti grafici per trovare l'effetto di una operanda
Vi#) qualunque. A tal fine & necessario scomporre la V(t) in elementi
aventi la forma della ¢, (Z), oid che si ottiene come mostrato in figura 2.

T degna di nota la relazione intercorrente fra la funzione B, ()
¢ la generatrice G{f):

1
B =1 G (t)
e quella relativa al caso limite A ==0:

m@:%G@zH@

() Vedi ad esompio: «Rassegna Tecnica del Tecnomasio Italiano Brown
Boveri », maggio-giugno 1941, pag. 3839,
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&) = 1007 e

Fra. 2.

Funzione :)(f), e scomposizione di una funzione V() in elementi di tipo &, (#).

b. — Mostriamo, come chiarimento per I'uso delle generalizzazioni
sopra indicate, un esempio pratico, scegliendo di proposito un ecaso
assal semplice, facilmente verificabile per altre vie.

Sia un eircuito elettrico costituito da una resistenza I3 = 100 ohm,
in serie con una induttanza I == 0,02 henry, ed alimentato, a partire
dall’istante ¢==0, da una f e.m.:

V(#) =100 - sen (2% - 1000 ¢) volt

81 voglia ricavare 'andamento della corrente I(t) nel fenomeno d’in-
serzione di cui trattasi, per esempio nel primo semiperiodo della V (£},
applicando un procedimento basato sull’uso della funzione generatrice
generalizzata di ordine n = — 4,
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Lloperatore che caratterizza il circuito (conduttanza funzionale) &
il seguente:
1 1 1

O =g1Es ™ T 77

esgendo

p = -EfB:m = 5000 1/5(3(}

L’equazione simbolica che governa il fenomeno & pertanto:

LI

I(t):f- A+PV(L‘)

espressions che si tratta appunto di valutare. La funzione generatrice “
generalizzata, di ordine m= — 2, dell’operatore anzidetto vale:

Ay(B) = f(A)ja(®) = {? - -ﬂl;« (1— o) =

S N N S
= 0,02 |B000 ~ 2B x 10°

e~600% | amp

ciod ha Pandamento (fig. 3, curva A_,(t)) della corrente che si otter-
rebbe applicando al circuito una f.e.m, di legge temporale

Fa(®) =1() -t volt

vale a dire crescents, con legge linears, di un volt al secondo, a
partire dall'istante ¢== 0.

Secondo il metodo in questione, si sostitmisce alla sinusoide
della V{f) una opportuna spezzata come nella figura 3 anzidetta, il
che corrisponde ad una scomposizione in elementi 1),2), 8}, 4), ), di
tipo j_: (%)

@Gl effetti y,,¥s, . #s di tali elementi hanno la forma della gene-
ratrice generalizzata A_,(f), a meno di opportuni fattori numerici
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T1a. 8.

Esempio di applicazione della generatrice generalizzatn A_,(¢) al caleolo
grafico-numerico di un transitorio in un eircnito elettrico:

Ve) tensione impressa;
1}, 2), ...B)  elementi di scomposizione, di tipo j—u(f);
A, () funzione generatrice di ordine nw==—2 dell'operatore F(4) espri-

mente la condutianza funzionale del cirenito;
Yy Yor o s visultati parziali dovuti ai singoli elementi di scomposizions;
I(t) corrente del transitorio (risultato complessivo).

che dipendono dalla «ripiditd» degli elementi singoli di scomposizione.
La carva esprimente 'andamento cercato dalla corrente I(f) si ricava
sommando le ordinate corrispondentti delle curve y.
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Nel caso trattato, al risultato poteva naturalmente arrivarsi pil
rapidamente con altri procedimenti. Ove invece, perd, la V (£} sia data
graficamente, oppure sia difficilmente esprimibile in formule, i metodi
grafico-numeri si rendono particolarmente preferibili: fra essi quello
gopraccennato offre il vantaggio, come si & detto, di poter adoperare
in pratica, con buona approésimazione, une scomposizione di V(¢) in
elementi pooo numerosi.
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SULLA IMAGINE PROIETTIVA DELLE SERIE
E DEI SISTEMI I¥ BQUIVALENZA ELEMENTARI
SOPRA UNA VARIETA ®

ENZO MARTINELLT

SYMMARIVM. —- Generali ratione ostenditur netio imaginis proiectivae sy-
stematis asquivalentize elementaris; cuius imaginis, gnam MARONY fam invexerat
pro sevio aequivalentiarum elementariom, quaedam notae peculiares plenius per-
peaduntur.

1. Mi propongo di estendere la nozione di imagine proiettive di
una serie lineare sopra una curva o di un sistema lineaye sopra une
varietd, e talune proprietd di quest’imagine, al caso di una serie e di
un sistema dequivalenza elementari sopra una varieta.

Limitatamente al caso di una serie d’equivalenza sopra una su-
perficie, il Manont (1) ha gid indicato vari procedimenti, che permet-
tono di otfenere imagini proiettive della serie. lo ho fissato latten-
zione sopra uno di questi, che wi sembra il pit opportuno. La sua
opportunity voglio appunto dimostraye — presentandolo in generale per
le seric e per i sistemi d’equivalenza sopra una varietd di dimensione
qualungue - col far vedere che & possibile di perseguire un po pit
a fondo l'analogia con il caso delle serie ¢ dei sistemi lineari,

In sostanza, come Iimagine proicttiva di una serie o di un sistema
Hneare, di dimensione 7, si ottiene entro uno spazie lineare 3, in
relazione alle sezioni della varietd imagine con gli spasi lineart 8.,

%) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Francesco Severi nella Tor-
nata del 6 gingno 1942,

() Gfe. A, Maroxt, Seritfi malemarict offeris v L. Berzolari, Pavia (1956),
pag. 811

18 Aeta, vol, VI
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subordinati ad 8,, cosl imagine proiettiva di una serie o di wn si-
stema d'equivalenza, di dimensione », si ottiene entro una varietd di
Swere M, di specie s conveniente, in relazione alle sezioni della va-
rietd imagine con le varieth di Swers M, _, subordinate ad M,. & come
due imagini proiettive in S,, 'una proiezione dell’altra, rappresentano
serie o sistemi lineari I'ino subordinato all’altro, cosi dne imagini
proiettive in M,, ottenuta l'una dail’aliza mediante una certa trasfor-
mazione analoga alla proiezione ordinaria, ¢ che chimmo «proiezione
entro M, », rappresenfano serie o sistemi d’equivalenza l'mno subor-
dinato all’altro.

2. Sopra una varietd irridueibile V,, a %k dimensioni, sia asse-
gnato il sistema d’equivalenza elementare %, di dimonsicone » e di
specie h, come intersezione di k—A sistemi lineari di varietd a k—1
dimensioni, |AM}, |JA® ], ., (A% 8] suppongano i sistemi lineari
preventivamente ridotti ad avere dimensioni ¢, 7,,.., 7, soddi-
sfacenti alla relazione #=wr, + 7, + ... + 1, in modo cioé che per
la generica varieta W, di % passi una sola (k—2R)-pla di varietd
AW A® AR (M) Per k=0 il sistema X si riduce ad una serie
di equivalenza elementare di gruppi di punti su V,.

Sia M, la varietd di Seene di specie ¢=k—h, che rappresenta
di dimen-

le (k—hjple di punti estratti da k—h spazi S, .., 8,
sionl 7y, ..., 7. Ricordiamo che, guando si pensi M, come prodotto
di questi spazi lineari, ad ogni s-pla di spazi Sy, ..., S,, subordinati a
{0 commcidenti con) Sy, .., 8,,, corrisponde nn prodofto My, .. 1q,, che
& anche una varietd di Swenrs, di specie s (o inferiore, se qualche-
duno dei ¢ & mullo), contenuta in M,. Osserviamo inclive che, entro
M, , sussiste una speoie di dualitd (prodotto delle dualith esistenti in
Biy oy B, 1o quale & corrispondere ad ogni varvietd Mg, . .o una
varietd M, .(ou. 0oy, prodotto degli spazi duall di 8, .., S, nel
propri ambienti. In particolare, ai punti di M, eorrispondono, per

{(*) Bi pud soddisfare a questa condiziona, per esempio imponendo alle va-
vieth di ciascuno dei sistemi lineari {A il passaggio per un numero conveniente
di punti fissi, scelti in modo generico su Vy,
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dualitd, le M,_, di una totalitdh oo™ {che & a sua volta una varietd di
Seere M, di elementi).

Cid premesso, si pongano kA corrispondenze proiettive tra le
varieta di [A®M], .. JAG®M o © 8d ogni
varieth di % intersezione eflettiva o virtuale di wna (£—2A)-pla di
varietd AM, .., A® ™ &l faccla corrispondere la varietd di Srerm
M, =M, 4, contenuta in M,, prodotio degli S,..1, .., Ss_, -1,
corrispondenti proiettivamente ad A, ..., A% Vuol dire che, se
AW A dlincontrano effettivanente lungo una varietd di dimen-
sione >k, alla (k—#&)-pla A, ., A% corrispondono infinite va-
rieth di X, costituenti un sistema d’squivalenza su una varietd subor-
dinata a V,(Y). Queste infinite varietd appaiono come clementl ecce-
zionali nella corrispondenza che si pone fra % e le varietdh M, di M,.

Risulta che alle varietd di X che contengeno un punto P di V,,
corrispondono le M,_, passanti per un punto P di M,. Al variare
di P su V,, se X & semplice, P’ descrive in M, una varietdh V', in
corrispondenza birazionale con V. Al sistema ¥ su V,, corrisponde
il sistema 2 segato su V', dalla totalith oo delle M,_, di M,. La
varietd V'), & Pimagine proteltiva di % in M,

o gliperpiani di 8,,,.., S

Vicoversa, assegnata una varieta V5 in M., il sistema X di va-
rietd di dimensione h, segato su V', dalle M., di M., & un si-
stema d’equivalenza clementare, che pud ottenersi come intersezione
dei k—h sistemi lineari su V5 di varietd di dimensione k--1, che
sono a loro volta intersezione di V', con i k—h sistemi lincari su
M, costituiti dalle varietd (di Seanre, di specie s e di dimensione #—1),
prodotti degli iperpiaui di 8,, con 8, 8., .., S, _,, degli iperpiani di
Sy, con Sy, Sy, e, 5y, ece. Naturalmente il sistema X', che in ge-
nerale risulta di dimensione », pud, per particolari varietd V', entro
M, , abbassarsi di dimensione.

72

”

3,

OsservazioNe. -~ 8i & supposto che il sistema d’equivalenza X sia
gemplice; In caso contrario occorre distingunere a seconda che esso
sin composto con un’inveluzione di gruppi di puntl, o con una con-

(1) Ofr, P, Suveni, Serie, sistemi d'equivalenza ¢ corrispondenze algebriche
swile vartetd algebriche, {Ed. Gremonese, Roma, 1942), Cap, 11T, n, 41.
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gruenza, di varietd di dimensione <k, sn V,. Conseguentemente v’
risulta ancora di dimensione k, ovvero di dimensione k—1I, ¢ non
pit riferita birazionalmente a V,, ma soltanto in corrispondenza uni-
voca in un senso con V,, e nell’altro in corrispondenza d’indice finito

(>1), ovvero infimito. Insomma, non vi & nulia di nuovo rispetto a
quanto avviene per le serie e 1 sistemi lineari.

8. Vediamo come si possa estendere al caso delle serie e dei
sistemi d’equivalenza il teorema che lega due serie o sistemi lineari,
che abblano imagini proiettive l'una proiezione dell’altra.

A tal fine, si considerino entro gli spazi 8, ..., By, _,» =N proie-
zloni eseguite rispettivamente dai centri 8, .., Be,_, sopra gli spazi
Sttty s Sry ity 0s5endo 0o, 1y 2, o, 0% pyy Sy p— 2.
Il prodotto topologico di tali proiezioni da luogo ad una trasforma-
zione che chiameremo proiezione entro M,, avente come centro la va-

. 4 - . " — " B o 1
vietd di Smane My .. g, =0,, prodotto di S,,.., S, © come
quadro di proiezione la varietd di Smene Me. (... . D)8 = O g,
prodotto di Sy, o1,y Sy o 1.

Precisamente, un ponto P di M, (fuori di Q)), il quale provenga
dal prodotto dei punti P, ..., P*~" rigpettivamente in Sy oo Sﬁ.),_h,
verrd projettato entvro M,, da Q, sopra o,_,_,,nel punto P’ di a,_,_,,
che & prodotto del punti P09, ..., P/®® projesioni rispettivamente in
By ey Si_, dad centri 8y,,..., 8, sopra gli spagl 8, o 1, ..., St g1 -
Altrimenti (senza ricorrere all'imagine offerta dal considerare M, come

.4 o o J ) . L. i,
prodotto topologico di S, ..., S, _,) sl pud dive cosi: un punto P,
variabile in M,, individua insieme ad £, una varvietd di Sk Mos
subordinata ad M,, la quale passa per Q, e per P, e sega w,_,_,
nel punto P proiezione di P. Le varietdh M,.,, passanti per Q,,
stanno in luoge degli spazi prolettati nella proiezione ordinaria.

Cid posto, sia in M, una varieth V%, ¢ V', ne sia una proie-
zione biunivoca entro M, , oseguita dal centro £, (non appoggiato a V%)
sopra la varietd di SmeRE w,_,_;. Al sistema d’cquivalenza elemen-
tare X7y, 00" di specie B, segato su V7, dalle varietd di Smari
@, p-gs subordinate ad ©,.g.., ¢ duali in o, del punti di @,.,.,
stessa (n. 2), corrisponde su V', il sistema segato dalle M,_, di M,
passanti per £,: ciod un sistema d’equivalenza elementare ¥, con-
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tenuto tofalmente nel sitema X7, oo”, segato su V', da tuite le M,
di M.. It poichs le wvarietd V', V", si possono considerare come
imagini proiettive, rispettivamente in M,, o,_4_,, di sistemi elemen-
tari X, 2y, trasformati di 2, £7,, su una V, Dbirazionalmente equi-
valente o V4 e V7., si conclude col teorema:

Se une wvarieta V", & proiezione biunivoca entro M, di un’alira
varietd, V'y, la proiezione essendo eseguite da un centro L, (che non
incontri V', ) sopra wn quadro o,.,., @ sistema 2y su una varietd 'V,
del quale V", pud considerarsi come imagine profettiva in M., & lotal-
mente confenulo in wun sistema pit ampio X su V,, del quale V', ¢

imagine proieftiva in M,.

OsservazioNr. — Allorché il centro di proiezione £, si appoggi
a Y'y, il precedente feorema va modificato (in modo del tutto analogo
al caso delle serie ¢ del sistemi lineari), nel senso che il sistema %,
visulta solo parzialmente contenuto entro il sistema X.
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LA DETERMINAZIONE SPERIMENTATLE
DEL MOMENTO I» INERZIA
B L' INFLUENZA DELL ELASTICITA®

PIETRO TEOTFILATO

SVMMARIVM, - Pustquam critico exposuerit quibus rationibus hactenus in-
ventis momenta inertine experimontis determinari possint, anctor dnas rationes
suas exhibet, disputars quomodo se habeat elasticitatis iniluxns si valatatio
inxta eas fab.

§ 1. — La conoscenza delVellissoide d'inerzia di un corpo costi-
tuisce un problema di speciale importanza per lo studio e la previsione
di alcuni fenomeni, come ad esempio quello dell’avvitamento dei ve-
livoli.

Vari metodi sperimentali sono stati all’'nopo immaginati, ma non
tutti rispondenti alle desiderate esigenze di precisione, sia perché le
misure s fanno nelVaria e Iinfluenza di guesta non viene opportuna-
mente computata, sia perchd, volendo evitare grandiose ativezzature,
quali si richiedono per l'esame dei corpi del peso di varie tonnellate,
s fa ricorso a modelli che non rispecchiano esaftamente la stessa di-
stribuzione delle masse al vero.

Noi, dopo un rapido accenno ai vari metodi ideati, tra 1 quali uno
da noi stessi irovato, esporremo ancora un nuovo metodo che abbiamo
escogitato al fine di semplificare le grandi attrezzature sopra indicate;
infine studieremo effetto che Velasticitd del materiale reca sulla valu-
tazione del momento d’inesia, in quanto siffatte valutazione viene
ottenuta supponendo perfettamente rigido un corpo il quale, invece,

(*y Memovia presentats nella Tornata del 20 febbraio 1942, dail’Accademico
Pontificio Giuseppe Armellini.

19 Adcie wol. VI
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fisicamente si presemta pilt o meno in uno stato di coazione elaslica,
in virth del proprio peso e delle veazioni di sostegno.

§9. - Il metodo classico, fin qui seguito, deswmo il momento
inerziale dalla durata T di oscillazione del corpo sospeso alla bilancia
bifilave, partendo dalla equazione del moto: :

. d2
[1] Im0+Mag'z”“'ezO;

dove I, & il momento inevziale intorno all’asse verticale di oscillazione,
M 1 massa, d la distanza dei fili, 7, la loro lunghezza ed « un indice
il quale sta & denotarc che gli elementi gi riferiscone ad un certo
gorpo o

81 deduce dalla {1]:

. . _ T*M,gd*
(2] ‘ L=y I,

Siffatta determinazione & perd risultate molto grossolana, a causa
dell’esistenza di un giuoco d'aria (aria satellite) che inficia il valore
trovato I,

Alcuni sperimentatori (*) hanno percid introdotto una correzione
per 1,, ricorrendo al concetto da loro denominato del momento d'inerzia
vrtuale. '

Si fanno ciod compiere sulla bilancia bifilare le oscillazioni, tanto
al corpo « di cui si vuol determinare il momento d’'inerzia vero, che chia-
meromo oy, quanto ad un corpe § di identiche o quasi identiche forme
esterne, del quale il momento d'inerzia vero Iy sin invece ben coio-
sciuto » priori. Regolata la lunghezza Iy dei fili in modo che ampiezza
e poriodo di oscillazione del corpo 8 slano gli stessi del corpo «, &

() Gares 8. B., Moments of inertia of airplanes. R. and M, 1415 « British
ARC» 1938, — HarTLeY, Sourk, Marver, MiLuer, The experimental delermi-
nation of the moments of inertia of airplanes. « Nat. Advisory Cominittee », Rep.
467, 1933,
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legittimo ritenere che il giuoco d’aria sia lo stesso nei due casi e
cho le differenze Iy Iy, Ig— Lig siano da attribuire a tale giuoco.

Tuttavia non sembra conforme ad una pilt completa esperienza il
ritenere che quelle differenze esprimano proprio la misura dell’effetto
dell'aria, come a prima vista si presenta invece plausibile e semplice;
tanto da indurre i sopra citati autori ad assumere:

[3] IOa == Iﬂ _— (1[3 —— Inu) .

Abbiamo infatti saggiato il metodo in parola, spingendone l'appli-
cazione oltre gli ordinari confini, col provocare cospicui effetti d’aria
in confronto a piccoll volumi (eguali) dei due corpi o e §, ed abbiamo
firovato risultati sconcertanti.

Ora, mentre logicamente & possibile assumere, per la misura di
quell’sffetto, qualunque funzione f tale che:

f(Im IOu) = f(Iﬂanﬂ) H

in sostanza l'esperienza ne determina una sola e non sembra anzi
che questa sia proprio la differenza I-—I,, come invece presume la [3].
B poi da aggiungere che, a priori, non si pud senz'altro ammettere che
leffettc accennato sia valutabile mediante una funzione finita coms
la f, nd che esso sia indipendente dalla forma dei corpi, dall’atto di
moto e forse anche dall’accelerazione.

838. — Per queste ragioni ho cercato (*) di procedere alla deter.
minazione del momenti d’inervzia partende da un altro concetto. Invece
di far oscillare il corpo aila bilancia bifilare, lo si faccia cadere in
modo perd che, mentre da una parte esso resti appoggiato e possa cosi
ruotare intorno alla retta congiungente due appoggi, dall’altra estre-
mitd possa, dopo opportuno seapolamento di appoggio, spostarsi libe-
ramente di qualche centimetro abbattendosi dopo sopra opportuni am-

(4 Cfr, Trorinare, Sulle determinazione sperimentale del momenti d'inerzia,
« Atti di Guidonia» n. 86, 1940,
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mortizzatorl. Llestremitd ruotante traccerd sopra un cinemometro (V)
it diagramme del mote incipiente di cadula; Pesame del diagrammea
permetterd poi di risalire alla conoscenze del momento d’inerzia,

3y

Infatti, i1 moto incipiente di rotazione & regolato dall’equazione:
[51 16+ Mg send+ =0

dove T & il momento d'inerzia rispetto all’asse di rotazione, { la di-
stanza del baricentro dall’asse, § I'angolo che il vettore { fa con la
verticale, ¢ la funzione resistente,

Quest'ultime dipendera degli attriti tra solidi (linea di appoggio)
e dalle forze aerodinamiche. Il momento degli attriti si pud ritenere
ospresso da una costante, peraltro incognita; ma quanto alle forze
aerodinamiche, potremo pensare che esse dipendano dalla sola velocita,
come del resto si fa per lo studio dei proietti, ovverc anche dall’ac-
celerazione, il che significa che dette forze possono dipendere non solo
dall’atto di moto ma amche dal suceedersi di guesti.

Sta pero il fatto che, per quel dato corpo, con quei determinati
vineoli, la velocitd e l'accelerazione finiscono per essere funzioni de-
terminate (incognite) del tempo; per cui, pensando eliminato quest'ul-
timo, in ultima analisi l'accelerazione risulta funzione della velocita,
mentre, in ogni caso, le forze aerodinamiche diventano, se non sostan-
zialmente, certo formalmente, dipendenti dalla sola wvelocité.

Potremo allora immaginare che il momento di quelle forze rispetio
all’asse flsso, sin gviluppabile in serie di potenze della velocita, cosicche,
limitando lo sviluppo al primi termini, si avrd in luogo della [B]:

(6] 10 — Mglosend + i+ 20+ 7,02 =0,

cou [y fofs coefficienti incogniti dipendenti dal corpo e dai vineoli, e
pereid costanti nel tempo. La [6] rispecchia molto fedelmente i1 moto
incipiente, menfre il cinemometro registrerd la funzione 0 (#), solusione
delia [6], durante il brevissimo tempo di cadute {meno di '/, di se-
eondo), ‘

(*) Da noi espressamente fatto costruire al Centro Studi eod lsperienze di -
di Guidonia,
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L difficolta, di dedurre dall’esame del diagramma il valore di 8,
& stata da noi superata profittando, nel caso dei velivali, dell’entitd di
alcune grandezze. Soilo queste particolari circostanze, moltiplicando
la. [6] per di e integrando due volte successivamente, si ottiens una
equazione nella quale figurano linearmente del coefficienti, costruiti
con Ify [2fs, rispettivamente moltiplicati per aleune espressioni le quali
1 ottengono facilmente mediante Vintegrafo operante due volte sopra
0(#) e 0°(#). Quattro letture, in corrispondenza di quattro tempi, da-
ranno tante equazioni quante ne occorrono per ricavare i suddetti
coefficienti e conseguentemente I/, /s fs.

La precisione del metodo richiede una buona lettura delle ordi-
nate del diagramma 0 (¢) al microscopio del comparators, oppure un
un bron maneggio dell'integrafo. Ta precisione di registrazione sul
cinemometro richiede ny’esatta indicaziore del tempo che abbiamo
realizzato mediante apposito vibrografo comandate da nn oseillatore a
(uarzo.

11 metodo & stato counfrollato saggiando un parallelepipedo rettan-
golo, omogeneo, molto allungato, appoggiato sopra un piano, per uno
spigolo, e ivi impedito di sliftare, mentre altra estremitd era bruscas
mente abbandonata.

§4 ~ Secondo wn altro metodo proposto () il corpo da esami-
nare dovrebbe rinchindersi enfro un recipiente stagno poggiato sopra
una piatfaforma mobile su ralla. La misura delle reazioni provocate
dalVinersia del corpo sulia piattalorma oscillante fornirebbe le carat-
teristiche inerziali,

11 metodo si presta con difficoltd ad una pratica attuazione, causa
la. delicatexzza delle misure cinetostatiche e l'ingombre di tutto il di-
spositivo, quando si tratti di esaminare le caratteristiche per i velivoli.

Uxn altro procedimento escogitato (¥) ed attuato consisterebbe nel
far oscillare inforno ad nn asse verticale un cassone entro cuwi si trovi
contenuto e sclidale il corpo da saggiare. Misurate la durata di oscil-
lazione di tutto il sistema, nell’interno del cassone si gostituisce il
corpo con masse note (di forma geometrica semplice) e spostabili lungo

(*) Purunacaxs, <Attt di Guidonian», n. 84, 1940,
(%) Prof. BroarLio,
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un asse origzontele in modo che il cassone, dopo l'avvenuta sostitu-
zione, possa ancora oscillare con la legge di prima. Tn tale circostanza,
il momento d’inerzia (calcolabile a priori) delle masse rispetto all’asse
di oscillazione del cassone & assolntamente eguale al momento d’iner-
zia del corpo, che si desiderava determinave.

Il metodo si presta convenientemente allo studio di corpi di ple-
cola mole, come modelli di velivoli, per i quali del resto pud anche
farsi la determinazione, certo, con minore agio che col procedimento
del Broario, facendoli oscillare senz’aliro entro un cassone riempito di
idrogeno o, meglio ancora, vuoto, & applicando poi la [2].

§6. - Il secondo metodo, da noi escogitato ¢ che ora descrive-
remo, & applicabile anche a corpi di grande mole e richiede attrezza-
ture piti semplici in confronto degli altri metodi,

Ksso, come nel metodo del § 8, presuppone che il corpo da sag-
glare perda improvvisamente un appoggio, restando fissi gli altri; ma,
nvece di sfruttare un diagramma, sia pure relativo ad un tempo bre-
vissimo, sfrufte la sola segnalazione della variazione che subisce la
pressione 4degli appoggi che restano fissi. Anzi, non necessita nemmeno
registrave Ventita della variazione, ma soltanto lesistonza di quoesta,
esistenza manifestats dall'improvviso squilibvio di contrappesi posti,
in luogo degli appoggi fissi, a mantencre il cotpo in equilibrio, oppure
manifestata da dispositivi piezoelettrici collocati fra questi appoggl e il
corpo, L'nssenza di siffatte segnalazione starcbbe a significare che
le reazioni dinamiche degli appoggi fissi coincidono, nell’attimo in cui
si inizia il moto & causa del cedimento dell’'appoggio mobile, con le
reazioni statiche (anteriori al cedimento).

Un opportuno e determinato spostamento di masse (*) permetterd
il verificarsi di questa circostanza.

Immaginiamo che dei tre punti A B C, ai quali si appoggia il COrpo
in esame, 1 primi due stiano sopra uno stesso piano orizzontale o e il
terzo a una distanza % da «. Sia O il piede della perpendicolare con-
dotta dal baricentro G del corpo alla retta AB; sia 6 I'angolo che la
verticale di O diretta verso il basso forma con la posizione variabile
di 0G; sia %k il momento costante degli attriti fra solidi e finalmente

8i ponga I=0G,

) Cfr. §6.
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I’equazione che governn il moto ineipiente, nel tempuscolo suffi-
ciente ad avere appena la segnalazione del disturbo dalla quiete per
effetto dell'improvviso cedimento dell’appoggio C, mentre A ¢ B ve-
stano fissl sard:

[7] T0+Plsend 4k =0

trascurando, come sembra locito nel caso im questione, 'azione delle
forze dissipative serodinamiche.

Sianc P,® P,® P,0 i carichi su ABC guando tuiti e tre i punti
giaceiono sopra uno stesso plano orizzontele o (A=0} e invece siano
Poo Pyoo P00 quelli che si hannoe guando C & rialzato sul piano « (A4=0).
L& conoscenza di questi sei carichi, ottenibili uno per volta a mezzo
di una bascula, permette di dedurre la posizione della proiezione del
baricentro sul piano AB C nei due diversi aspetti, rispetto al piano «,
del corpo in esame, ¢ conseguentemente di ricavare la posizione del
baricentro rispetto ai tre appoggi ABC,

Saranno quindi conosciuti P,/, nonché il valore iniziale di & e i
due segmenti AO, OB, che indicheremo rispettivamente con a, b.

Si agsuma come asse @ la rotta AB e l'asse y nel piano ovizzon-
tale di AB, e passante per O; si indichi poi con I,, i1 momento misto
rispefto agli assi ay e si distinguano con indice o apice zero gli ele-
menti relativi all’assetto h==0, e con indice o apice doppio zero
gli elementi rolativi all'assetto A30. Si immagini quindi liberato il
corpo dai due vincoll di appoggio A e B, e sostituifi ai medesimi le
reazioni di appoggio. Il teorema del moto del baricentro e quello della
‘derivate temporale del momento cinetico, il primo relativo alla verti-
cale, il secondo rispetto all’asse 2z, forniranno due equazioni per cia-
seun assetto, le quali, dopo eliminazione dell’accelerazione angolare
mediante la [7] e il congnaglio delle reazioni dinamiche a quelle sta-
tiche esercitate su A e B, diventano nell'istante iniziale:

P
;TZ sen 8y (Plsen 8, + %) == — P10 —P,* + P

Q
*Iéfi (Plsen® + &)y =P,0a — b ,

e due analoghe per il doppio indice o apice zero.
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Si ricava:

Piog—P,op Pl . 1 Plsent, .
PBG- S _(] sen Bo; T — "“‘F;:‘q**‘ (PZ.‘::(‘."H Oo + j%)

0
Loy ==
e Vanaloga per Ty e ancora per I. Eliminando % dalle sue espressioni
di I si ottiene finalmente:

T e P?i%2  gsen fl, — sen 0y,
- ”‘"g‘”' Pso PS‘"’
sen 0, senf,,

Essendo poi:

o L?,, cos (690 — 60y — T2 sen (000 — 6%y

2y
¢ o 0 y 700
si deducono I, e cosl 199,
Seambiando gli appogei, ciod facendo cadere B, anzichd ¢, o ite.
rando quanto si & fatto per €, si ricavano tuthi gli clementi occorrenti
alla. determinazione dell’ellissoide centrale d'inerzia,

§ 6. — Gl schemi considerati finora prescindono dalla elasticita
degli appoggi e del corpo. ppure Pelasticitd interviene, tanto nel
caso che il corpo si faceia oscillare, quanto ne! caso che si faceia ca
dere un appoggio; soltanto se ne pud ridurre l'effetto modificando la
rigiditd del vari organi.

Al fine di stabilive un rapido refronio tra Vipotesi della rigidita
e quolla dell’clasticita, c¢i servivemo di uno schema molto semplice ad
altrettanto istruitivo.

Consideriamo dapprima un’asta rigida pesante 0B, di lnghezza L,
cernierata in O (vincolo fisso) ed appoggiata in B (vincolo cedevole)
con O o B situati sulla stessa orizzontale. Tndicata con M la massa del-
lasta e con «, la distanza del suo baricentro da 0, Ia reazione in 0
sard

. o Loz,
18] =g =%,
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D’altra parte, se improvvisamente cede l'appoggio B, I'asta ruota
intorno a O di un angolo #, contato a partire dall’'orizzontale 0B, tale
che se I & il momento inerziale rispetto a O, risulterd inizialmente:

19] T8y == Mga

Q7

mentre la veagione dinamies in 0 sard inizialmente:
[10] S,=Mg— Mz, ,
ovvero, a causa della [9]:

[11] Sﬁ:Mgmﬂpmf%—

Da quest'ultima equazione, quando, mediante opportuni sposta-
menti di masse (note ¢ di forma geometrica semplice), si riesca a sod-
disfare la condizione:

[12] =8

Q7

si ricava dal conguaglio dei secondi membri di {8] e [11]:
18] | I==MLu, .

Ad esemplo, per un’asta sottile, omogenea, di massa m, e lun-
gherza ., sulla quale si sposti un cursore puntiforme di massa m,,
Vapplicabilita della [13] richiede che la distanza del cursore dalla cer-
niera sia:

e con ¢id risulters naturalinente I == S,

§ 7. - Per esaminare ora l'effetto dell’elasticitd e stabilire il para-
gone con quanto abbiamo trovato mei riguardi dell’asta rigida 0B,
rivelgiamo la nostra attenzione ad nn sistema di due aste rigide sot-
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tili, 0A, AB senza massa, cerniorate fra loro in A e di lunghezze
rispettive 4 Z, . Sulla prima sia rigidamente connessa una massa pun-
tiforme s, alla distanza «, da O, sull'altra una nassa puntiforme s,
alla distanza a, da A. Il punto O sia fisso (cerniera fissa); il punto B,
sitiato inizialmente solla stessa ovizzontale di O, sia appoggiato. Una
opportuna molla i A, contrasti il ripiegamento del sistema delle due
aste, che sarebbe provocato dall’azione dei pesi agenti sulle masse i, m,.

Supponiamo dapprima il sistema in equilibrio, e quindi Pappoggio A
fermo, mentre le due aste formano tra loro un angolo 0 AB = x .- e,
con o, molto piceola se la rigidita della molla & sufficientements grande.

Il momento reattivo della molla, quando Vappoggio in A & senza
attrito, ¢ si ha equilibrio, & dato da:

[14] Ra, =k,
dove, come si trova facilmente:

ko e e Tgf (Mgt by —mya, by my 1, 1)
(L=l + 1)

Immaginiamo ora che, venuto meno l'appoggio B, la spezzata,
libera da questo vincolo, ruoti intorno alla cernieva fissa 0, mentre AB
ruota intorno ad A. Indicheremo con 6 l'angolo che la congiungente
OB forma con l'orizzontale, e con % —a« Vangolo variabile 0AB,

Presi i momenti delle forze perdute, ora rispetto ad A ed ova
rispetto a O, tenendo conto dei vincoli, otterremo:

[15]

—Ra+ imytq geos (0 4 o) 4 my | - o (Cy 1y COS ot 1,2) — g2 &1y ], B2 5002 a|==0
myga,cosf-myg (Zicos O+a,c0s (6+a))~—m1a£26 — (L tagt +2a,l, cos )b —
=My (14 COS 0L+ @y} Qg & + Mg g I, sPn 00+ 874 Dy @y ], sEM 6t - 0, 6 == )

L/istantaneitd, della cessazione del vineolo & un’astrazione ; effetti-

vamente il cedimento completo dell’appoggio assorbe un tempuscolo
durante il quale § ed « variano con legge prescritta dal modo col
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quale il cedimento si produce (sgancio, scapolamento di un appoggio
il quale praticamente non pud terminare con uno spigolo vivo, ecc.).

Possiamo poi sempre immaginare che, durante il cedimento, di
durata brevissima, anche § od &, grandezze lo quali partono da valori
nulli, si conservino piccole; siech®, al momento in cui, unico vincelo
rimasto sia la cerniera, i valori iniziali della nuova specie di movi-
mento che sta per iniziarsi, saranno o0, o, §,, tutti sufficientemente
picecoli. Per precisare supporremo:

) (o % 0, O) <2ty
[16] , —
(0 <V He (H limitata)

dove 2, & una quantithd trascurabile rispetto alla sua radice quadrata.

Anzi, a causa della piccolezza di &6 durante il prescritto moto
di cedimento, e a causa delln breve durata di questo, potremo ritenere
senz'altro, tenuto conto che il cedimento si inizia con a=we,, 0220,
che sia:

{16 bis] ty ==y, By =0,

a meno di quantitdy del secondo ordine.
T/integrale delle forze vive, finché o e § si conservano piccole,

sard:

e

_ 1 ., 1 g , .

[17] ngij-l—--g—mgaza‘——MgmoﬁMngaiam——g]%z’?::s
essendo I il momento d’inerzia del sistema 0A B nella configurazione
in cul 0A e OB sonc per diritto, @, la distanza del baricentro da O,
nelle stessa configurazione, ed ¢ una costante,

T’equazione dei mmomenti:

a7 ’ my (42 +a,” + 2'% 1, cos &) -, ai”l 0+ mya, (I cosa+a,) @ t =

(18] ,
==y g ay cosl+m, g (lJL cos 04 a,cos (§+ a)) ,

a sua volta nell'ipotesi fatta cirea « e 0, fornisce mediante integra- -
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zione rispetto al tempo, a partive dall’istante {=0 relativo alla com-

pleta cessazione del vincolo B:
[19] L6ty 0, (L+a)a=Mgagt+n

con 1 costanto,

Le tre equazioni, dalla [17] ¢ {19], vigono dumgue per tutto il
tempo in cui o e 0 sono cosi piecole che se ne possono trascurare i
termini del secondo ordine, governando il moto di cadute del si-
stema OA B, vincolato soltanto in O,

Dalle due equazioni [17] e [19] si ricavano & 0 in funzione del
tempo o di n « 0 ¢; tanto & che § risultanc del tipo:

1

[21] at+ba+|(mt+nnlP+petglirathRe?) ?

dove abmnpgrh sono costanti il cui valore & limitato e il e signi-
ficato si rileva dalla effetéiva risoluzione delle due suddetie equazioni,
¢ dove il momento R« & da considerare, in analogia alla [14], limitato.

Si tenga ora conto delle espressioni in cui si esplicitano le co-
stanti di integrazione ¢, v le quali figurano nella [17] e [19].

In virth della [16] risulterd:

1 1
ey (I+mg(r.gg)--s-'m‘?,g,cj(rﬁw—2—Rai oy =P,

dove, potendo ritenersi il momento Re, grandesza limitata, altrettanto
potra dirsi della costanie P,

Inoltre:

n < Lrmyay (b+a )]V ==V Qe, | (Q limitata)

Pertante se si assume:

: : /
[22] t=<T, dove T:—l—&ﬁ \
g %o

avremo dalla [21} che, alineno durante un tempo T siffatto, & o 0 sono
Hmitati come segue:

4,0 < V'S, , (S limitate)
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¢ pertanto sard locito trascarave, nelle [15], 1 termini in

ws?, P, adll, o242,

i quali vi figurano, quando, alle funzion) trigonometriche, si sostibui-
scano 1 rispettivi sviluppi in serie di potenze.
Cosi le [LB] diverranno:

[23] e Rty g § — gty [(y @) B g 8} == 0
[24] 10 =M gz, —m, G +a;) @, %

le quali, a difforenza dolle [17] e [19], richiedenti soltanto = e O pic-
coli, invece vivono sotto la specifica condizione [22] circa la limita-
zione del tempo.

D'altra parte, la reazione dinamica S ¢he si esercita sul punto 0,

& data, sempre che @ e § siano piccoli, da:
[2D] S Mg — Ma, b— M, Gy &

Ora la [24] ¢ la {25] non differiscono rispettivamente daila [9] e
[£0] che per Vaggiunta dei termini in & ¢ la sostituzione di i a §,.

Ne consegue che, eliminando  tra [24] e [2B] o conguagliando
I con 8. sl otterra invece della [13], la seguente:

dove:
., L I {
P il A
22 ¢ M:mo 1 e
§ 8 - Si tratta ora di valutare il termine ¢ che rappresenia 1o

scarto da quel valore di I che si presenta nel caso della rigidita. A
ta] fine consideriamo l'equazione in « che si deduco da [28] e [24]
dopo eliminazione di §. Pongasi per gomplicib :

[26] w? = RI:(m, m,a’a?)
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e si tenga presente che, essendo la differenza oy — o, trascurabile ri-
spotto ad o, in base alla [16 bis], si pud scrivere:

apof =Ry L:(mym,a,?a?)
ovvero, o norma della [14]:
[27] ay ot ==kl (mymya,ta?) = v, (v quantita limitata).

Pongasi inoltre:

g i =
o . e — %
a, a’z ( 1 4 a’z ai) )

e l'nccennata climinazione di 6 fornivd:
[28] == — g — X,
Attese lo condizioni iniziali, avremo quindi:

[29] n e 3.2" + (a* + .}2) cos (@i+B)

{0
Lo scarto % si riduce quindi, in base alla [27], a:

Go = 0623 (v+2) cos(wt+B);
e quindi oscillerd tra i limiti =+ o(v+A):cos B, i quali comprendono
un intervallo tutt’altro che evanescente.

Por altro la registrazione di 8, anziché con mezzi piezoeletirici,
puo essere fatta con mezzi meccanici, Ad esempio si puo giudicare se
S & o0 no diverso da T, dalla mobilitd o meno di un contrappeso il
quale, medianto una carrucola di rimando, tiri un filo verticale attac-
cato in 0, quando Vazione della cerniera sia sostituits dalla tensione
del filo o simultaneamente dall'appoggio del punto O contro una pa-
rete verticale perfettamente levigata.
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In tal caso, attesa la grande frequenza con cui oscilla S, sard il
valore medio di S cho influird sul moto del contrappeso. Avremo in-
tanto dalla 25}, quando si assuma un tempo di registrazione T dato
dalla [22]:

T ] T o
smmU:j%f Sdh:mwm_¥§a/edt_”%ﬁj i df
0 T Jo

o]

ed eliminando § a mezzo della [24]:

m+@%M~ﬂﬁiﬁ

2
{BO} B medie == \Ig —_ ———I——‘ + ......!I_._E T

Ciod Spoaie differisce dal valore iniziale S, fornito dalla [11] per il
corpo Irrigidito, per il termine contenente il fattore:

[81] ly — O )

Ora ricordiamo che abbiamo scelio la grandezza e, con la condi-
zione di essere maggiove di ¢, ¢ di essere trascurabile rigpetto alla
sus radice quadrata.

Ebbene se 81 assume «, in medo che sia:

[32] oy == hP @t Y

con h? limitato ed n tale che o™ sia {rascurabile rispetto all'units e
inoltre tale che:

Own<l, (0, nfl)

risultera certamente, per una rigidita molto grande della molla, #, > «,
ossendo per la [27]:

J— —%2.
CCn———\'(J) 3

inoltre risultord anche o, trascurabile rispetto a Ve, .
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Con ’assunzione [32] il tempo di registrazione T, dato dalla {22),
sard piccolo, ma tuitavia tale da potersi ritenere grande rispetto alla
frequenza di «, perchd:

27 Mo VQ
T: = L =2 e ™
(o L 2rMga,

D’altra parte, dalla [29] si ha:

. . v A 1
Oy — 0!* _ — ——t—o—" 6’(‘)—;—6 I_Sell (U.) t+[.;)) —-— 8Bl {3} y

quantita dell’ordine di w~*.
Pertanto il fattore [31] che figura neila [30] sava, per la 28], del-
Pordine di:

- : wn-—-i e O

e quindi sard quantitdh piccola.

S1oconclade chg Smeaie diffevisce dal valore 8, per quantitd del-
Pordine di @™ e, in consegnenza, che il momento d’inerzia I del corpo
elastico differisce dal valore M, L, trovato per il corpo irrigidito, per
meno di quantité delio stesso ordine. Tale conclusione vale softo Y'ipo-
tesi che la durata di registrazione sia invece dell’ordine di v, con-
dizione ¢uesta, che del resto & molto lata e dipendente massimamente
dalla grandezza che si sceglie per la rigidita deila molla.

i vero che ci siamo riferiti ad uno schema quanto mai semplice
od astratto; esso & tuttavia del tipo degli schemi che si sogliono fare
nolla, teoria delle vibrazioni e che pure, malgrado la lore distanza
dalla realtd che intendeno rappresentare, riescono a dare un’idea ab-
bastanza precisa dell’andamento del fenomeno vibratorio.

Infine rileviamo che, praticamente, con mezzi meccanici quali quelli
da noi accennati, la registrazione viene a farsi, non solo durante il
tempo T, ma anche durante il temnpo 7 che dura lo sgancio, sicché
Smedio 8l riferisce in sostanza al tempo 7+ T; ma nulla vieta di pen-
sare; in adesione anche alle possibilita costruttive, che 7 sia trascura-
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bile rispetto a T, ovvero che la registrazione si inizi a sgancio avve-
nuto,

In tal modo 8,00, ¢ quindi il momento d'inerzia I, pud essere
valutato con mezzi semplici, quali una bascula (per 'appoggio fisso) e
un dispositivo di sgancio (per Pappoggio mobile), purché si provveda
a spostare opportunamente masse note, al fine di realizzare la condi-
zione di eguaglianza tra pressione statica e pregsione dinsmica.



1T, TEOREMA DI BEZOUT-SEVERT
ED 1 SISTEMI ALGEBRICI «* DI 8, DELL'S, ()

GIORGIO APRILE (%)

SYMMARIVM. —- Auctor, attentis Severi notionibus einsque doctrina, deter-
niinat minimam basim pro universis algebricis systematibus cortae dimensionis,
quae spabiis lnearibus Sg in quodam 8, constont,

T ormai ben noto in che cosa consista, secondo Severr, il pro-
blema delia base sopra una varieta algebrica M,. Tenuto presente il
concetto di egnivalenza algebrica (nel campo virtuale) fra varietd (pure)
di dimensione d{=1,2,.., R~1) tracciate sn M, si tratta di trovare
su M, certe varietd a d dimensioni V@&, .., V@, formanti base: tali
cicd che, presa un'altra qualunque varieth a d dimensioni V, esistan
convenienti intexi A, A, .., %, In guisa che:

WV 43,V 440, VREQ,

= denota la relazione d’equivalenza algebrica.
Si dice che la base & minima, quando nella precedente & A=1.
In uu lavoro reconte (*) Smvens ha ottenuto la soluzione esplicita
del problema detto, sopra la grassmanmiana My, [R=(r —k) (k + 1)), che
rappresenta gli 3, dello S, .

(¥} Nota presenfats dall’Accademico Pontificio Francesco Severi nella Tor
nata del 6 giungno 1942,

(") Targomento di questo lavoro & stato indicato da Swver: nel Reale Tstituto
Nazionale di Alta Matematica. Cfr. Problemi, risuliali ¢ discussioni « Rend, di Mate-
matica della R, Universith di Roma o del R. Ist. Naz. di Alta Matemalica » (1940)
fase. 23, pag. 949, n. 82. Vedi inoltre Swvert, I fondawnenti della geometria mu-
merativa « Annali di Matemabica » (4), 19, 1940-XVTII, n. 85, pag. 197.

(3 Cfr. Buverl, Memoria ora citata, nn. 82-35.

20 detq, vol. VI,
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[gli deduce la soluzione da quello che pud chiamarsi il teorema
di Bizovr-Sevirr sulla M, , vale a dive il teorema che assegna il nu-
mnero virtuale delle infersezioni di due varietda di dimensioni comple-
mentari tracciate su M, . Spiegheremo brevemente di che cosa si tratta.

Ricordiamo che col simbolo {@g, @y, ., ], ove 0T @ < @y <. <O ST,
s'indica una forma fondamentale di SCHUBERT, ciod la totalitd co® degli
S, dello 8, che glacciono in un dato S, , hanno eon un dato S, _,
di 8,
con un dato Sﬂ_'J di S,,1 un punfo comuie.

Entro M, una forma [@,,as, .., @]  rappresentata da una varieta

di dimensione

un §,_, comune, con un dato S, di 8, _, un 8, comune, ...,

It
de=Ta; - —Cl~ Tl 1),
<0 2

Sia I, un sistema algebrico oo® di 8, deilo 8, (d==1, .., R—1).
Tndichiamo con ¢ (=R —d) la condizione algebrica di dimensione )
imposta ad un S, perché questo appartenga a I', e con (dg,., ) 1
condizione di dimensione 8 imposta ad un &, perché appartenga alla
forma [y, ..., 4] di dimensione d.

Ebbene, il teorema di Bgzour-SevErr da immediatamente, come
dimostra Severr, la soluzione del problema delle carafteristiche con-
cernenti le condizioni algebriche yelative agli 8, di 8,(%) ciod loguna-
glianza tra condizioni:

‘—li Cp == z v(oa oy (a“ol vy a‘h)

dove il sormmatorio & esteso in corrispondenza a tutte le condizioni

(Gyy vy @) di dimensioni 3, ed i coofficienti Vo, ey, SONO caratteri del

(') La prima soluzione del problema, ottenuta in maniera non de} tutto rigo-
rose, & dovuts, come si sa, a SCHUBERT, Losusug des Charaliteristileen-Problems, sce.
« Mittheilungen der Math, Gesel. in Hamburg », t. I, 1886, pag. 134, Bwver: dieds,
per una via rigorosa e nuova, la zoluzione del problema stessc nella Nota: Le
soincidenze d'una serie algebrica ol+1ie—k) di coppie di spasi @ I dimensioni im-
mersi nello spazio ad v dimensioni « Rend. della R. Acc. dei Lincel », (B), 9, 1900,
pp. 320-826. T procedimento cui si allude nel testo & gueito ehe trovasi in SRVERI,
Memoria eit. in nota 1 a pag. £71, pagg. 191-102,
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sistema I, che esprimono il numero (finito) degli 8, di I' appartenenti
ad una generica forma [r—a,, ...,7—a,], di dimensione R —d, duale
. 1 ¢
della. forma [a,, ..,a] (M)
D’altronde la {1} equivale alla relazione d’equivalenza aritinstica

(2] FP=3 Ve, oo [@g s ]
da cui discende, con Sevmni, l'equivalenza algebrica
[3] sI=Fevy g la, ol

con & intero conveniente.

Nulla pud dirsi a priori circa il valore di &, sulla base del ragio-
namento ricordato, di carattere eminentemente nmumerativo: onde dalla
[8] risulta soltanto che le forme di Scmuemrr, di dimensione d, costi-
tuiscono una base del sistemi algebrici di 8, di dimensione d, ma non
necessariamente una base minéma (di fronte alle equivalenze algebriche).

Per dimostrare che, invece, cosi & di fatto, Suverr stesso ha ac-
cennato (*) (nel caso »=38), ad un altro procedimento col quale pud
giungersi per via pin elementare e diretta alla determinazione deila
basoe (e, automaticamente, della base minima) sopra la varietd gras-
smanniana. Si tratla in sostanze di costruire in S, convenienti omo-

() T cavatteri v ...q, dol sistema I' si riducone, per il caso dei sistemi di
rette dell’3», a quelli che il MarrLwrra chiama ordine o classi, Ofv. Prelimincri
per la teoria degli (r— 1)-complessi di rette dell’Sy « Cireolo Matematico, Gatanias,
1928-VI. It difatii per k==1 i caratbere wya, (dove otay=d+1=8p 5 1) &
dato dal numero finito delle rette del sistema appartenenti alla generica forma
[~ ey, # —a,], di dimensione 8; per cui:

@)y per ay==7, o quindi ay==d—r+1, il carattere vq,q, diviene il numero
finite delle rette del sistema appartenenti ailn generica forma (0, 29 —d—1], nu-
mero cho coincide con quello che il MarLwrra chiama ordine del sistema; e ciod
con l'ordine delle varietd (di punii) Va-me gonerain dalle cod—r+l vetle di T
passanti per un generico punto dell’ambiente

b) per ag==r—1{ (& quindi dg=d—r+i+l; iz1) i) carabtors va,q vien dato
dal numero finito delle retts del sistema appartenenti alla generica forma 4, 2r—d —
— £ —1], numero che coincide con quello che il MArLETEA chiama §osima clagsse
di F'; o ciod con 'oxdine della varieth Ver.g-gi-1 genorata dalle oo2r—-2i-2 rotte
di I esistenti in un generico SPAzio Sp-d-i-l .

(*} Ofr. In Memoria citata in nota 1 a pag. 171, pag. 197.
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logie variabili, mediante le quali sia possibile di ridurre, con una
variazione continua, ogni sistema algebrico di S, ad una combinazione
lineare di forme di Scuuserr,

In guesto lavoro lo sviluppo appunfo tal procedimento per » qua-
lunque, ritrovando cosi il risultato di Smvest e la sue maggiore pre-
cisazione, espressa dalla [3] stessa, ove sl ponga e=1.

1. OssaRVAZIONE PRELIMINARE. — Avvertiamo che, allo scopo di
stabilive la [3] con e==1, & sufficiente di dimostrare che ogni sistema I'
pud ridurst per continuits — come si ¢ accennato — ad una somma
di forme di Scuunmrsr |4, .., ) di dimensione d, clascuna contata un
certio NUMETo %y .y, di volte (eventualmente anche zero volte), e quindi
che risulta:

4] =3 7\«,0 g [y ey @
Infatti, wra volta stabilita la [4], si vede subito che i mumeri %, ...,
risultano automaticamente coineidenti can 1 caratteri Vo o a di T, del
quall dianzi si & ricordato il significato,

Basta all'nopo intersccare i due membri della {4] con una forma
di Sonuserr [#— 0, ., 7—0,] di dimensione R—d, in posizione gene-
rica, ottenendosi:

llﬁ ' l"“—bh: "'17‘Wbo” - E)‘a-o ay [{:aoa ey a’k-:l |? o bk: ey B bo]l

Tenuto conto ehe Vintersezione {{a.o,... s ] [7 =0y ey I)O]J vale L per
y==byy ey =0y, (clod quando {ag, ..., @], [1" by, ..., 7 —D,] sono forme
condugate), e zero in ogni altro caso (*), si frae:

{F r by ey bo}] = N ety

ciod:
Vg rer by = )\b“ by

{1y Cfr, la Memoria citata in nota 1 a pag. 171, pag. 194
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Pertanto nel seguito tralasceremo di precisare di volta in volta la mol-
teplicitd con la quale deve contarsi ciascuna forma di Scuuszrr, nel
gruppo delle forme a cui ridurremo per variazione continua il dato
sistema I, poichd sappinmo ormai che in ogni caso quests molteplicitd
dovra essere data, in corvispondenza alla forma |, ..,a,} dal carai-

LOTE Vg, ..., del sistema 1" considerato.
o a4y,

2. GENBRALITA SULLA VARIAZIONE CONTINUA DEI SISTRMI I, MEDIANTE
SISTEMI CONTINUL 1'OMOGRAFIE. - Iissati un punto O, od un iperpiano
Hy di 3, in posizione generica fra loro e rispette a Iy, si consideri
Pomologia di centro O, ed iperpiano 1, individuata dal bivapporto
(0. PAAY =0, essendo A, A’ punti omologhi ¢ P il punto in cui la
retta O, A A" incontra I, .

Be si fa tendere s a zero, Pomologia varia tendendo a degencrare
¢ & ridursi ad una proiezione da (O, su 1Y, .

Basta difatti osservare che, so A,A’ sono due punti corrispon-
denti nell'omologia variabile, ed A varia con o tendendo ad una posi-
zione limite A, diversa da O, per ¢-0, A’ tende al punto A’ coinci-
dente con Vintersezione della retta O, A con I, .

Inoltre, se A’ varia con s tendendo ad una pogizione lmite A’
foori di f1,, A tende ad O, .

Trasformiamo il sistema I' con le omologie del sistema continuo
considerato; si tratta di determinare a cosa tende il sistema trasfor-
mato quande 60,

a) Consideriamo anzitutbo i} caso di sisteni ¥, di 8, con dzv — Ie;
e sl indichi con I'* il sistema cof=(=» degli 8,_, traccia, sull’iperpianc
I, degli 8, di I' uscenti da O, .

Dico che un 8, generico appoggiato in un 8,_, qualunque di '*
& posizione limite di qualche S, del sistems trasformato per ¢-o0.

Infatti, sia A8, wn tal 8§, con A’ fuori ditl, . N punto A', va-
riabile con o, tenda ad A’ per ¢»0. Gl S, del sistema trasformato
uscenti da A" sono i corvispondenti degli S, di T uscenti dal punto A,
omologo di A" nella onwlogia inversa; sicche se ASY & m 8, dir
ed 8% ne & Vinlersezione con I, sard A'S{ 11 suo trasformato,
essendo 1, Inogo di punti wniti per omologia che si considera.
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Ne segue che per o0, A'>A’, gli 8, di I' per A tendono agli
S, di 1 usconti da O,, e gli 8, corrispondenti nella data omologia
tendono agli S, passanti per ghi 8,_, di I'¥, cios gli 5, limiti che cosl
si ottengono genmerano il sistema, che indicheremo con I, di tutti e
soli gli 8, dell’S, passanti per gli S, , anzidetti.

b) D’altra parte gli nlteriori S, limiti, dovuti al sistema continno
di omologie considerate, risultano tutti e soli quelli provenienti da
8= A ST, (essendo s&ai 11,) di T, con A funzione di s ¢ per 60,
A>A40,.

Ma si & sopra osservato che in tal caso A’ tende al punto A’ coin-
cidente con Vintersezione P della refta O, A con 1l,; per cui gli ulte-
riori 8, limiti sono tutti e soli gli 8§, proiezioni, su ll, dal punto Oy,
di quelli del dato sistema T .

¢) Nellipotesi di d < »—k vengono, ovviamente, s mancare gli 5,
Ai I uscenti da un generico punto dell’S, ambiente, onde nel sistema
trasformato (a mezzo dells variazione continua dianzi applicata) ver-
ranno a mancare gli 8, limiti ottenuti in «).

Esistono invece gli S, limiti considerati in b), e soltanto questl,
ciod il dato sistema I', viene, in tal caso, trasformato nel solo sistema
di questi ultimi 8, limiti; sistema che indicheremo con I',/11 e che coin-
cide, come si & sopra accennato, con la projezione del dato T' su I,
da O,

8o & der—k—1, si applichi al sistoma I'["?, diangi ottenato, la solita
variazione continua (con procedimento analogo a guello tenuto per T'y);
si ottiene in tal modo un nuovo sistema Iy, proiezione di I';f suun S,.,.
Josi procedendo si possono ottenere lo successive proiezioni Ty, .., I,
rispettivamente su S,.;,...,8,_, dell’S, ambiente. Id & chiaro che st
pud sempre pervenire, in tel modo, ad un sistema I'J¥, appartenente
ad uno spazio di dimensione »'=m=r—g, per il quale vale la relazione
de=p' —lk=r—Tf—s,

‘ d) Si osservi infine cho gli S, , di T'* sono oo™, o quindi un
generico S, delliperpiano I, ne contiene oo™,

Ne segue che, per dzR~—1%, anche gli S; limiti, considerati in b)
appartengono al sistema IV degli S, passanti per gli 5,., di I'*; per
cul in tal caso il sistema I vieno trasformato nel solo sistema IV, cioé
nel sistema di tuttl e soli ghi &, dell’S, 'pa,ssa.nti per gli S,_, di T*,
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3. CONSIDERAZIONI PRELIMINARL SUL PROBLEMA DELLA BASE PER I $I-

soeMr T
a) Accenneremo anzitutto al caso di k==1, ciod considereremo
1 sistemi I’y di vette dell’S,, di dimensione d.

11 sistema I'*, sopra considerato, & dato in questo caso da una
varietd V,_.., di punti (traccia su I, dellipercono delle refte i I
uscenti da Q,), varietd che pud ridursi con continwith ad uno spazio
lineare S,._,.,, contato pitt volte (*} (e precisamente tante volte quanto
6 l'ordine della anzidetta V,_,,;). Ne risulfa quindi che il sistema I
pud ridursi alla forma fondamentale [d—r+1,¢], contata pil volte.

Se d==R—1=2¢—8, il sistema I' & 1l solo che si oftiene da I
per la deformazione anzidetta (n. 2, ), e quindi si conclude che: la base
minima del sistema I, & data dalla sola forma [r—2,+}.

Per d <R -1 le ulteriori rette limiti costituiscono come si & detto
{(n. 2, 8) un nuovo sistema, che indicheremo con Pt luoge delle oo
rette proiezioni delle rette di I' da O, su I, .

Applicando a Il lo sfesso procedimento dianzi tenuto per trasfor-
mare I, si otterrd in modo analogo una forma fondamentale [d—» + 2,
r—1] da contarsi pit volte ed un nuovo sistena Moo di rette del-
I'S,_,. Cosi continuando si ottengono nuove forme fondamentali
[d—r+i+1,r—14] e nuovi sistemi FEA dell’S,_,,, .

Si conclude quindi che, per oséissp— i—;—l, le predetie forme
fondamentall costifuiscono la base minima del sistemi I, oc® di rette
dell’ 5, (%).

b) Dopo quanto precede, cirea il preblema della base relativo
ai sistemi di rette dell’S,, perverremo alla risoluzione del problema

{t) Cfr. Swveni, La base per le varietd algebriche di dimensione qualungue
confenute in una dafa ¢ la teoria generale delle corrispondenze ecc. « Memorio della
R, Accademia d'Italia» 1384, XII,

(#) Per d==R-—1, R—2 ed »==8 si ritrovano gli esempi accennati da Sn-
vinl nella Mem, citata in nota 1 a pag. 171, pag. 197; in tale Memoria la su-
esposta variazions 2 ottenuta, per d=1R -— 2 a mezzo di omologice perd=R —1
a mezzo di omografie biassiali degeneri. Osserviamo a tal proposito che anche
l'uso delle omografie binssali & estensibile al caso generale qui trattato,
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generale dells base, per i sistemi di 5, dell’ 5,, con metode induttivo.

Poichd abbiamo dimostrato che & possibile, con variazione con-
tinua, frasformare ognl sistems algebrico di rette in una combinazione
lineare (@ e n. 1) d&i forme di Scmuserr, possiamo ammettere il pro-
blema risoluto per i sistemi I'j, , co® di 8, dell’B,,, dove ky<sh—1
ed r;=r, e risalive da questi ai sistemi [ di 8, deil’S,. Ci basta am-
mettere, in particolare, gia risoluto il problema della base per &, =k -1,
p == -—1; ammettere ciod che la base minima per il sistema Tj sia
costituita da forme fondamentali di Scmussnrr [y, .., @], di dimen-

Ty )
sione d,, dove d;=3 a; é ey (ke 4 1)
=0

4. Lia BAsE DEY $T9reMI oo® 01 S, ¥ ewpnALE. - Per risolvere in-
fine il problema della base in generale, si tenga presente quanto & acqui-
sito al n. 2; e cioé che, per dz=r—Fk, la variaziono continua ivi ap-
plicata porta a trasformaxe il dato sistema T, nel modo che segue.

@) In primo Inogo si ottiene un sistema 17, da contarsi pih
volte, costitaito da tutti e soli gli 8, dell’S, incidenti Viperpiano B,
negli 8, traccia su questo iperpiano degli S, di I' uscenti da O, .

Questi S,_; formano wn sistema Iy (d, <d) delliperpiano Ii,, si-
stema che & quindi riducibile (n. 8, 5 a forme fondamentali [a,, .., dnl,
da contarsi wn certo numero ai volte. Per cui da queste forme, che
costituiscono la base minima di I'j (n. 8, 0), si ottengono tutte e sole
quelle formanti la. base (minima) del sistema T anzidefto; queste ul-
time forme sono evidentemente quelle costituite dagli 8, dell’ S, pas-
santi per gli 5,_, delle forme fondamentali sopra indicate.

Ne segue che, se & d=R~—k, anche gli ulteriori S, limiti, che
coincidono con le projezioni degli 8, di I' da O, su I, (n. 2, d), appar-
tengono al sistema I anzidetto e quindi, in questo caso, la base minima
di I, sopra detorminata, coincide con quella di I'; ed & in fal modo
completamente risoluto il problema della base dei sistemi I' siffatti ().

by Be invece & d<R-—% Valteriore sistema i spesi limiti,
che coincide sempre con la proiesione I'] del dato sistema I' da

("} Per d=1R — 1 si ritrova l'esempio dato da Spveri, Mem. citata in nota |
a pag. 171, pag. 195,
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0, su I, (n. 2,0), non appartiene al sistema I dianzi mccermato.
Si ottiene quindi vn nnovo sistema, oo* di 8, dell’S,_,; per cui &
By=F+)(r—k—D=R~k+1).

Allora se & d=R, % si ricade nel caso precedente, e quindi al
sistema F'IU si possono applicare le conclusioni di giy acquisite onde
ridurto in forme fondamentali. In tal modo & risoluto completamente
il problema della base del dato sistema I'.  difatti queste nltime forme
insieme a quelle considerate in &) costituiscono la base minima del
sisterng, I'. Nel caso invecs in cul visulta d <R, %k si procede nei ri-
guardi del sistema I''! come si & prima operato nei viguardi di I (pro-
iettando cio¢ ' su un iperpianc My di II); si ottiens cosi wn nuove
sisterna oo Il dell’S,_,, per cul & Ry=R—2(%+1). Se & d=Ry—1%
si ricade nel caso precedente e quindi & raggiunta la soluzione della
questione.

Be invece & d<Ry—%k, si continua nel modo indicato, fino ad
ottenere un sistema I dell’S,_;, con dz=R,—%; e si porviene cosi
alla soluzione del problema della base per il dato sistema I

¢) Infize il caso @ < —k pud rientrare, senz'aliro, in quelli
dianzi esaminati, considerando la proiesione I'Jf8 del dato sistema su
un S,., con r—s=d+k, (0.2 ¢). Ne segue concludendo, che:

un qualsiasi sistema algebrico oo*di S, dell’S,., 0 <d < (r — k) (e + 1),
si pud ridurre mediante variazione continua ad una somma delle forme
[ondamentali :

2 Vag ey [a’o; ey ah} ’

dove le a,(n=0,1,..., k) sono numeri interi soddisfacenti alle condizioni
indicate nelle premesse, e Vag v oy SONO & caratieri del sistema. Le dette
forme costituiscono percid la base minime per i sistemi algebrici oo® di
Sy dell’S, .
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SUL PROBLEMA DELLA FLESSIONE COMPOSTA
IN REGIME ELASTO PLASTICO

(Con quatiro figure}

GUSTAVO COLONNETTIL

Aecademice Pontificio

SyMMARIVM. — Cumpositam floxionem in elesto-platico rogimine porpendens
(quod antea fecorat nemo}, auctor ostendit quibus limitibus coarctotur huins pro-
blematis solutio iuxte generalem rationem doetrinae Dr Samnr-VeNANT, of ox-
perimentorum seriem proponit, quibus elasto-piasticorum deformationum studium
swminepere proficore possit. :

Nei miei precedenti saggi sulla Statica dei corpi elasto plastici ()
ho mostrato come il problema dell’eguilibrio delle travi potesse venire
affrontato per via indiretta valendosi delle espressioni che, secondo
Dr Samz-VEnane, speitano alle tre componenti della deformaszione
elastica

Er Tyz Yzm

per attribuirle alle componeuti della deformazione totale

£ + 59: uz + ?yz Yz + ?zm

La sollecitazione, che dovrebbe essere uno dei dati del problema,
resta cosl delerminata implicitamente, e pud venir ealeolata in conse.
guenza.

(*) Nota presentatn neila Tornata del § giugno 1942,

(1) Cfr. G. Corowrnrry, La stalica dei corpi elasto plastici, Pontificiz Aca-
domis Scientiarum, «Commontationess, vol. IT, n. 12 (1988); ovvero: G, COLON-
surrr, Seienze delie Costruzioni, od. Hinaudi, Torine, 1941, pag. 879 e segg.

21 deta, vol. VI
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Basta ricorrere alle note espressioni delle tre componenti speciali
di tensione non identicamente nulle, in funzione delle componenti della

deformazione elastica
Ty = E €z
Ty = G Yuz
Tom = G Yzz

e dedurne i valori delle caratteristiche della sollecitazione relativa alla

gozione generica

9?9:[0‘sz
‘A
9](9:[0‘,?}[3A
A
GZJTysz
A

Si constata allora che l'intervento delle deformazion: plastiche non
influisce sulle deformazioni totall qualifativamente, ma solo quantitativa-

mente, in quanto sostituisce

allo sforzo normale effettivamente applicato 9t
uno sforzo normaele fitbizio 90 + & f 5, dA
A

al momento flettente effettivamente applicato 9l
un momento flettente fittizio 9o + E f gLydA
N

allo sforzo tagliante effettivamente applicato B
uno sforzo tagliante fittizio © + G f Yys A,
A

..............................
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rendendo ragione dei due fatli nuovi che carvatierizzano il mede di
deformarsi di una trave in regime elasto plastico, e clod:

1°) che le deformazioni non sone pit delle funzioni lineari delle
forze esterns;

2% che una quota parte di dette deformazioni ha carattere per-
manente, cioé continna a sussistere anche quando le forze esterne hanno
cessato di agire.

Nel tentare Papplicazione di questi risultati alla teoria delle travi
inflesse, io mi sono, di proposito, sempre limitato a considerare it solo
caso particolare in cui Pintervento delle deformazioni plastiche & de-
terminato dalla tensione normale o,; pitt precisamente: dal fatto che
questa tensione normale raggiunge il limite di elasticitd del materiale.

Una tale impostazione del problema & pienamente giustificata fin
che si ha a che fare soltanto con sollecitazioni a semplice flessione od
a pressoftessione, nelle quali, delle diverse componenti speciali di ten-
sione, & presente la sola o,.

Ma nel caso generale della flessione composta - in cui coesistono
sollecitazioni alla flessione (od alla pressoflessione) ed al taglio, e per
conseguenza tensioni normali e tensioni tangenziali — & evidente che
il raggiungimento dei limiti di elasticitd ed il conseguente intervento
delle deformazioni plastiche non potranno pili farsi dipendere soltanto
da questa o da quella particolare componente speciale di tensione; ma
dovranno essere messi in relazione coll’infiero stato di tensione che
quelle componenti definiscono; e in particolare col valori estremi (mas-
simi e minimi) delle tensioni che quello sfato, in ciascun punto mate-
riale, comporta.

Se poi si ammette che le deformazioni plastiche consistano in
scorrimenti Iungo piani obliquamente disposti rispetto alle direzioni
prineipali, vien fatto di pensare che il loro intervento possa dipendere
dai valori delle tensioni (normali e tangenziali} che si verificano in cor-
rispondenza di questi piani.

B noto che sn questo argomento sono state enunciate ipotesi di-
verse, sulle quali I'esperienza non ha ancor detto la sua ultime parola.

*2]  Adete vol. VI
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Nei casi pilt semplici sembra ragionevole adottare, sulla sezione
retta generica, una distribuzione della componente &, della deformazione
plastica del genere di quella rappresentata con area punteggiata nella
figura 1.

Fa. 1.

La quale si riferisce ad un caso molto particolare perché & stata
tracciata per una sezione ({rettangolare) sollecitata soltauto a flessione
e taglio, nella ipotesi che il materiale presenti allungamenti plastici
goltanto 14 dove & sollecitato da tensioni positive.

Un simile caso particolare, pur nella sua semplicitd, si presta tut-
tavia assal bene ad illusirare le nostre considerazioni con tutta la de-
siderabile generalitd, in quanto implica una distribuzione dissimmetrica
di deformazioni plastiche, e quindi una sollecitazione fittizia che com-
prende, oltre al momento flettente ed allo sforzo tagliante, anche uno
sforzo normale.

Cosi stando le cose, per differenza rispetto al diagramma (sempre
lineare) delle deformazioni totali e, +&,, si potra, dal diagramma (pun-
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teggiato) della componente g,, dedurre il diagramma (tratbeggiato) del-
Panaloga componente e,.

E questo, con un semplice cambiamento di scala, si pobra pol in.
terpretare come diagramma della tensione normale o,.

Consideriamo ora un tronco elementare di trave compreso fra due
sezioni refte vicinissime S8 ed 8’8’ di quote z o z+da.

Fia, 2,

Supporremo naturalmente che sul tronco di trave compreso fra
guelle due sezioni non sia applicata alcuna forza esterna,

Immaginiamo tracciata, sulla sezione 8 8, una corda generica pa-
rallela all’asse neutro, e per essa condotto il piano parvallelo all’asse z
fino ad Incontrare la sezione §' 9.

Per 1'equilibrio della porzione di solido limitata da questo piano
o dalle due sezioni vetfte comsiderate, deve (fra Valtro) essere verificats,
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Peguazione che si ottiene eguagliando a zerc la somma delle proieziont
di tutte le forze sull’asse =

j(a, + dsz)dij crszmew dA

dove i due integrali al primo membro s'intendono naturalmente estesi
a quella porzione della sezione retta che la corda considerata delimita,

Fia, 3.

mentre l'integrale al secondo membro va invece esteso ail’area della
sozioné longitudinale: area rettangolare che ha per lati la lunghezza &
della. corda o la distanza dz delle due sezioni,

Se pertanto si conviene di indicare con

T, media

il valor medio della tensione tangenziale r,, su quest’area (o, al limite,
sulla corda a cul l'arvea tende per dz tendente a zero) si ha

9 ed'éaw—nl o,
e ML= |

Questa formola si presta bene al calcolo grafico.
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A tal fine si assumerannc le due semioni 8§ ed §'S" ad una di-
stanza finita, ma abbastanza piccola, in rolazione al grade di approssi-
mazione che, col ecaleolo, sl vuol raggiungere.

.
R

Tia. 4.,

Per differenza tra i diagrammi delle o, rolativi a quelle due se-
zioni (fige. 1 e 2) si otterrd (fig. 8) un diagramma approssimato della

dal quale, con una inbtegrazione e successiva riduzione di ordinate nel
- rapporto 1/5, noi dedurremo il diagramma dolle

Ty Medie

Questo diagramma si trova rappresentato nell’area tratteggiata
della figura 4, in una scala che non & necessariamente quella usata
nelle figuro 1 e 2 (che anzi & stata nel caso concreto volutamente
alterata per maggiore chiarezza di rappresentaziona).
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Ed & interpretabils, con le solite cautele, come diagramma dei va-
lori medii della compouente v,, della deformazione elastica.

A questo punto giova ricordare che, per la supposta assenza di
forze esterne sul trounco di trave comsiderato,

o 4%
=
o che inoltre *)
- d -
G—f'ywdA: P [E[szydA}
A ) A

Ne segue che anche le componenti della sollecitazione fittizia sa-
ranno legate da una relazione analoga:

B 4 Gj@,dA:%\@]@ ' Efa,ycm]
A A

Dati dunque il momento flettente 1® o le deformazioni plastiche &,
in funzione di z, non solo lo sforzo tagliante &, ma anche lo sforzo

tagiiante fittizio
B 4 Gr.[?y, dA

son da considerarsi come determinati.

Si pobed percid tracciare, coi metodi noti, il diagramma degli scor-
vimenti totali 7, +7,. 0, per esser pin precisi, quello dei loro valori
medii su ciaseuna corda,

(3) Ofr, G. Covonwwrry, La stalica dei corpi cluslo plastici, Pontificia Aca-
domin Scientiarum, «Commentationess, vel. II, n. 12 (1938), pag. 464; ovverc:
Gi. CoLonngrti, Seienza delle Costruzioni, od, Binandi, Torino 1941, pag. 388
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Ne segue subito che anche i valori medii della componente y,,
dells, deformazione plastica sono da considerarsi come determinati in
conseguenza.

Ora il diagramma di queste

Yy medic

che & stato conlrassegnato, al solito, con area punteggiata nella figura 4,
non si estende soltanto a quella, od a quelle parti della sezione (pros-
gime ai bordi) dove, per l'avvenuto superamento dei limiti di elasticita
del materiale, eravamo stati condotti ad attribuire certi ben determi-
nati valori alle £,; ma si estende anche a quelle albre parti (centrali)
della sezione in cui le &, erano identicamente nulle, ed in cui ~ se I'in-
tensitd dello sforzo tagliante non supera certi limiti — non v'era, a prima
visia, ragione alcuna di eredere che il primitivo regime elastico dovesse
yenire turbabo.

Questa singolare conclusione merita di essere segnalata in guanto
sembra offrire una spiegazione nuova di certi fatti ripstutaments osser-
vati du taluni sperimentatori.

Tuun e WunnerLion (1) sollecitando a flessione al di 1 dei limiti
elastici certe barre di acciaio, hanno infatti constatato che la comparse
delle linee di Liiders non si verificava per quei valori del momento
fletlente per cui il limite di elasticith del materiale poteva ritenersi
raggiunto al bordi della sezione, bensi per valori assal superiori e tali
de giustificare l'immediato estenderst del regime plastico alla intieva
sezione.

Un tal fatto viene spiegato dal Pracrr (*) ammettendo che, quando
un elemento materiale entra in regime plastico, esso lenda a subire
d'un tratto deformazioni discontinue a cui gli elementi vieini, che si
trovano amcora in regime elastico, non si possono adattare. Potrebbe

(*) A.THux o I, WunnnrricH, Die Fliessgrenze bei behinderter Forménderung,
Forschung a. d. Gebicte d. Ingenicrrwesens, t. 8 (1932), pag. 261,

() W. PraGrr, Mécanique des solides isotropes aw deld du domaine dastique,
Mémaorial des Sciences Mathématiques, vol, LXXXVII {1987), pag. b1 e segg.
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allora accadere che le fibre situate in prossimitd dei bordi della sezione
fosgero in qualche modo impedite di deformarsi plasticamente, e co-
strette ad oltrepassare il limite di elasticitid comportandosi come se fos-
sero ancora in regime elastico; e cid fino a quando il momento fet-
tente abbla ragginnto un valore tale da giustificare il passaggio allo
stato plastico anche per le fibre interns. Allora le deformazioni plastiche
si manifesterebbero d'un tratto sull’intiera sezione.

Ora, io ho gid avuto occasione di accennare (1) al gravi dubbi che
nufro sulla attendibilith di esperienze in cul il manifestarsi dei feno-
meni plastici verrebbe segnalato esclusivamente dalla comparsa delle
linee di Liiders. _

Ho detto allora come un tal modo di procedere mi sembri ben
poco idoneo ad avvertire i primo énizio delle deformazioni plastiche.

Llesperienza mi ha infatti costantemente dimostrato che, assai prima
che le linee di Liiders facciano la loro compavsa, si determinano freccie
permanenti apprezzabili, indizio sicuro che la fase elastica del fenomeno
& terminata e che qualche deformazione plastica si & in qualche parte
verificata.

Tubtavia un eventuale ritardo nel manifestarsi dei fenomeni pla-
stici ~ se sperimentalmente confermato - potrebbe forse spiegarsi
anclie senza far ricorso all'ipotesi della discontinuitd delle deformazioni
intredotta dal Pracer.

Nel quadro della mia teoria dell’equilibrio elasto plastico, tale ri-
tardo potrebbe infatti trovare la sua giustificazione nel fatto che, quando
il momento flettonte & accompagnato da uno sforzo tagliante (sia pur
piceolo), i fenomeni plasticl non possono pit restare localizzati in pros-
simitd, del Dbordi, ma debbono necessariamente estendersi a tutta ia
sexione,

Varrebbe intanto la pena di istituire nuove esperienze nelle guali
— previo un piut sicaro accertamento della esistenza o meno dell’accen-
nato ritardo - venisse assodato se il tempo ed il modo eon eni i fe-

(4 G. Cornonnwrrs, Sw (e resistenae alla flessione in regime elasto plastico,
Pontificia Academia Scientimrum, «Commentationss», vol. JII, n. 1 (1939); eofr.
anche: [, Gracomsro o I, Levi, Conferme sperimentall della feoria di Colonnelii
st Vequilibrio elasto plastico, Pontificia Academin Scientiarum, «Acta », vol. II1
. 7 (1939).
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nomeni plastici s rendono manifesti sia in qualche maniers connesso
colla presenza di sforzi taglianti.

Che so le esperienze dovessero poi avere esito decisamente nega-
tivo - se ciod, anche in presenza di sforzi taglianti, le deformazioni
plastiche si manifestassero dapprima soltanto in corrispondenza dei
bordi, per estendersi in seguifo e gradualmente alla parte centrale
della sezione ~ ne dovremmo semplicemente dedurre che il quadro
delle soluzioni a cul ci siamo riferiti & insufficiente a contenere tutia
la gamma dei fenomeni dei quali ¢i stimmo oceupando.

A questo era d’altronde ben prevedibile che si sarebbe, una volts
o Valtra, arrivati.

Le soluzioni di cui si tratta sono state infatti trasferite dalla teoria
olagsica dell’elasticitd alla teoria dell’equilibrio elasto plastico, ammet-
tendo non solfanto che siano verificate le ipotesi di Du Samwt-VenaAn®
in ordine alla distribuzione delle forze applicate, ma anche che siano
verificate restrizioni analoghe in ordine alla distribuzione delle defor-
mazioni improesse,

Ora non ¢ affatto detto che cid debba necessariamente avvenire
quando queste deformazioni impresse sono di origine plastica.

I se lo supposte restrizioni wmon sono verificate, debbono origi-
narsi stati di equilibrio non compresi nel nostro quadre, e ciod stati
in cui faranno la loro comparsa quelle componenti speciali di fensione

che, seguendo Dr Samvr-VENAN®, noi avevamo supposte identicamente
nulle,

Il probiema dovrd allora venire affrontato in termini assai pin
generali, ciod per deformazioni impresse affatto qualunque; e la sua
soluzione potra presentare gravi difficolta.

Ma questo & un altro discorso, che esorbita dal limiti dell’argo-
menfo che qui abbiamo impreso a trattare, e sul quale, occorrendo, ri-
torneremo in altra occcasione.
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ADRIANO CARLO MARIA NOYONS
(1878-1941)

COMMEMORAZIONE LETTA NBLLA TORNATA ACCADEMICA
DEL 6 civeno 1949

da Fr. AGOSTINO GEMELLI 0. TF. M,

Presidende della Pontificie Accademin delle Seienze

Prendo la parola per commemorare il compianto accademico Carlo
Maria Noyons per due ragioni: avendo pure io impiegato metodi spe-
rimentali ideati dal compianto collega, sono stato condotto ad occu-
parmi della sun attivitd scientifies o ad apprezzarne il grande valore o
la eccezionale probita scientifica; mi sono indotto poi a ricordarne la
vita anche perché legato a lui da una solida amiecizia nata e sviluppa-
tasi sul terreno di wna comunanza di ideal; religiosi,

It prof. Adriano Carlo Maria Noyons appartiene & quella valoross
schiers, di fisiologi che negli ultimi quarant’anni ha dato largo impulso
allo ricerche della fisiologia intesa come disciplina fondamentale e di-
rettiva tra le scienze biologiche, Mentre aliri fisioJogi della sua gene-
razione si sono distinti per aver apportato a questa diseiplina il con-
tributo di nuove vedute nella interpretazione dei fenomeni fondamen-
bali della vita, il Noyons si & distinto, ed & salito in grande fama, per
il contributo di metodi teenici nuovissimi che rivelarono quanto fosse
la sua mente scaltrita nell’uso dei moderni perfezionamenti della tecnica
fisiologica tanto da arrivare a indicare la via per la soluzione di pro-
blemi rimasti sin qui oscuri per la impossibilitd di accertare con me-
todo sicuro le leggi dei fenomeni studiati, Il nome del Noyons deve
essore annoverato tra quelli dei maggiori fisiologi del nostro tempo,
Bppunto perché legato ad alcune tecniche da lui ideate.

u LuR deta, vol, V1,
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T da aggiungersi quanto ebbe gia a far notare il grande istologo
olandese, i1 prof. Boske di Utrecht; la inattesa notizia della sua morte,
avvenutn il 1° gingno 1941, pressoché improvvisa, destd profonda com-
mozione e risveglid vivo dolove, perché, se il Noyons era noto e sti-
mato come grande scienziato, era perd assai amato da tutti quanti lo
avvicinarono come uomo di grande caritd cristiana; mentre da molti
medici, che furono da lui educati, era considerato come uno dei pih
insigni maestri della medicina olandese, dai colleghi era amato per
il suo grande amore per i malabi,

Il Noyons mori inaspettatamente guando tutti ritenevano che egli
potesse continuare a lavorare ancora molti anni, e proprio quando aveva
raggiunto somma perfeziona nella tecnica fisiologica, e quando il suo
laboratorio, per opera sua, ebbe tale perfezionamento di attrezzature
da essere pronto per pitt approfondite e pilt estese ricerche.

Nacque il Noyons a Utrecht il 7 gennaio 1878 da un capo d’Isti-
tute d’istruzione assai stimato; dal padre ereditd Pamore per la esat-
tezza della ricerca scientifica e la precisions dello studio. Nel 1906 con-
peguil la laurea in medicina; divenne poscia assistente del fisiologo
Zwaardemaker, celebre soprattutto per le sue ricerche di fonetica fisio-
logica; nel 1909 venns nominato libere docente in fisiologia nell’Uni-
versitd di Utrecht; nel 1912 ottenne la nomina di professore all'Univer-
gith cattolica di Liovanio, ove, mediante un non comune sforzo, fu tra
i primi a tener lezione sia nella lingua francese, che nella fiamminga,
istruendo cosi del pari gli studenti valloni e i fiamminghi, ma anche
contribuendo a gquella pacificazions degli animi che trovava, anche tra
i cattolici, un grave ostacolo nell'uso della lingua. Grazie all’aiuto
della Fondazione Rockefeller trasformd il laboratorio di fisiologia, che
attualmente & lusiro e decoro dell’Universita di Lovanio.

Duraute la grande guerra, mentre molti hiologi fuggirono dal
Belgio, il Noyons, olandese, o percid console di un paese neutrale, 1i-
mase al suo posto, e potd essere di aiuto a molti con il consiglio e
con 'opera di medico. Poscia collabord anche alla ricostruzione del-
PUniversitd cattolica di Lovanio che, come ognuno sa, & decoro del
Belgio, ma anche fatbore precipuc della grandezza di quel passe.

Quando, nel 1928, il prof. Zwaardemaker, ormai settantenne, do-
vette lasciare I'insegnamento, egli venne nominato suo successore nella
Universita, di Utrecht, cittd, & bene sottolinearlo, protestante, ove i
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professori universitari cattoliel sone in numero assai risbretto, Ocenpod
il sno nuovo posto dopo un lungo viaggio in Europa e nelle Indie;
anche a Utrecht, ad onta della grave crisi economica, grazie alla in-
fluenza della quale godeva in ogui ceto, grazie alla rinomanza della quale
godeva all’estero, poté porre mano alla ricostruzione dell’Tstitute di fisio-
lIogia, cosi che seppe dotfare la sua cittd natale di un organismo scien-
tifico di primo ovdine, nel guale Putilizzazione sapiente dei locali e la
vicchezza degli strumenti e la larghezza con cui furono compinti gli
impianti dimestrano le non comuni capacitd organizzative del Noyons,

Molteplici furono 1 contributi scientifici apportati dal Noyons alla
fisiologia. Sono da ricovdarsi in primo luogo i contributi apportati,
gquando fu assistente di Zwaardemaker, allo studio delVinfluenza del
radio sul cuore dei poichilotermi e all’esame dell’origine della emolisi.
Sono poi da ricordarsi 1 contributi alla fisiologia del cuore e alla eir-
colazione del sangue, ma soprattutto hanno importanza 1 snoi contribudi
allo studio de! metabolismo. Queste ultime ricerche il Noyons eompi
grazie all'ideazione e alla realizzazione di nuovi metodi di ricerca. A
Lovanio, & questo scopo, egli aveva costruito un calorimetro differenzials;
prosegul poi nello sviluppo e nel perfezionamento della complessa ap-
parecchiatura, portandola a fine a Utrecht. Fra i nuovi strumenti da
lui ideati e costruiti speciale importanza hanno quelli a mezzo dei quali
¢ stato possibile nelle ricerche sul metabolismo basale, raggiungere una
accuratezza prima mai raggiunta da aleuno. T da notarsi che il Noyons
non solo ha ideato e realimzato aleuni istrumenti, tra i guali la « cassa
di vetro», imitata da molti altri laboratorf ed adoperata dappertuito
con risulfati mirabili, ma che egli ha ideato e realizzato tutta una com-
plessa aftrezzatura per lo studio del metabolismo, Ia quale ha richia-
mato Pattenzione di molti studiosi stranieri, che st sono recati a Utrecht
per lavorare insieme con il Noyons, traendo grande vantaggio da una
installazione che permette di condurre a termine con esattezza le com-
plesse ricerche atte a determinare i fattori del metabolismo e le sue
leggi. 11 prof. Gerard di Chicago serisse al proposito. «The laboratory
of Noyons is overflowing with ingenious devices and clever apparatuses
of all sorts, such as J did not encounter elsewere in extensive visiis,
There is no doubt of his genius with apparatus, an opinion which
many other physiologists have also expressed to me. Nor has this
mechanical genius failed of application in his researches on physiolo-
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gical Problems and o large amount of important work continues to
come from the Utrecht laboratory ».

Tl prof. Heymans, fisiologo dell’Universitd di Gand, ha seritto che
il calorimetro differenziale costruito dal Noyons, calorimetro basato sul
principio della diaferometria termica e di una squisita sensibilita, grazie
alle applicazioni che se ne possono fare, e grazie al fatto che por-
mette un continuo controllo del ricambio, pone il Noyons al primo
posto fra quanti si sono occupati della fisiologia del ricambio.

I opportuno a questo rignardo qualche cenno. Il Noyons nello
studiare il metabolismo non era soddisfatto dei metodi di analisi del
gay, eseguiti secondo i eriteri di Haldane; questi metodi inoltre richie-
devano troppo tempo; percid essi non permettevano di seguire agevol-
mente le modificazioni del ricambio. Per semplificare la tecnica, il No-
yons ided uno strumento che chiamd «schudapparant » (apparecchio a
scossa), da lul presentato al Congresso di fisiologia internazionale tenu-
tosi nel 1929 o Boston e che atéird l'attenzione dei convenuti per la
possibilitd che esso da di porre in evidenza e seguire le variazioni
della quantitd di acido carbonico esistente in un miscuglio di gas espi-
rati. Successivamente lo studio delle caratteristiche di guesto miscuglio
di gas condusse il Noyons all’accertamento delle variazioni di conduei-
bilitd di calore di questo miscuglio, indipendentemente dalla pressione
dei gas contenuti nel miscuglio stesso. Nel 1922 il Noyons applicd per la
prima volta guesto principio per stabilire il contenuto di acido carbonico
nell’aria espirata; nel 1984, proseguendo nelle sue ricerche, con la colla-
borazione del suo valoroso tecnico, Van Hinten, arrivé a registrare il
conbenuto di acido carbonico e di ossigeno del miscuglio espirato, e
cid con stupefacente esattezza, giungendo & rivelare le traccie di acido
carbonico sino al milionesimo di ravefazione. Per questa via I'accurato
esams del ricambio dei gas & divenuto facilissimo per chi sappia ado-
perare il diaferometro termico di Noyons.

La serio di ricerche da lui compiute, in questo campo insieme
con varl collaboratori, costituisce l'inizio di un nuovo capitolo della
fisiologia. Basti accennare alle ricerche sul bisogno di ossigenc del tes-
suto mervoso e in principal lnogo del cervello, che hanno condotto ad
importanti conclusioni circa l'sffetto della depressione atmosferica o
anche allo studio dell’influenza dei narcotici. Si deve anche ricordare la
diversitd enorme di bisogno di ossigeno dell'uovo non ancora fecondato
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o di quello fecondato. Purtroppo la guerra prima e poscia la morte del
Noyons hanno interrotto una attivitd in questa direzione che non era
golo una promessa, ma era gid una realtd. Gl armadi del laboratorio di
Noyons conservano pacchi di grafiche e di diagrammi che sono la testi-
monianza di questa attivita, Malgrado le sue eccesionali qualita di lavo-
ratore infaticabile, il Noyons non arrivd a ricavare da tutto questo
mwateriale i vantaggi che se ne potevano ricavare per la scienza; gliene
mancd il tempo; dovette lottare contro la mancanza di collaboratori e di
denaro; e questa incapacitd di arrivare a utilizzare tutto il materiale
raccolto fu per lui causa di profondo dolore particolarmente negli ul-
timi anni di vita.

Ma oramai il Noyons si era acquistate largs fama. Quando venne
costituita Ia nostra Accademia, un altro fisiologo, al guale io ero legato
da fraterna amicizia e pur lui, quest’anno, passato a miglior vita,
Filippo Bottazzi, mi suggeri che I'Accademia nostra doveva onorare
1l Noyons nominandolo tra i primi accademici, per rendergli quell’onore
che ancora non gli era stato reso in misura adeguata al suo valore
dalle consimili istituzioni internazionali. Ad attestare quanto fosse degno
il Noyons dalla nomina conviene ricordare guale nlta opinione aveva
di lui nn altro nostro Accademico e « premio Nobel», il prof. Heymans
di Gand. Gia ho ricordato quello che questi ha seritto del metodo della
diaferometria per lo studio del ricambio; aggiungo che I'Heymans
considerava il Noyons come uno dei suoi maestri. & da aggiungersi
anche che il Benedict, il nordamericano la cui autoritd nel campo
dei problemi del ricambic & massima, attird attenzione della fonda-
zione Rockefeller sul valore dell’opera del Noyous; ne visitd ripetuta.
mente il laboratorio di Utrecht e gli ottenne generosi ainti della
grande istituzione americana., Ricordo anche un’alira testimonianza:
i grande istologo olandese, 11 prof. Boeke, dedicd alla memoria del
Noyons uno scritto nel quale egli defini il Noyons «uno dei mi-
gliori fisiologi e uno dei primissimi nel campo della fisiologia del
ricambio »,

E da aggiungersi che il Noyons non fu soltanto uomo di labora-
torio. Medico cattolico convinto, pose la sua arte a beneficio dei po-
veri e degli umili con una larghezza, con un disinteresse del quale oi
81 pud rendere ragione solo considerando che era mosso neliagire in
questo modo dal suo profondo sentimento cattolico. Mosso da guesto
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sentimento di amore per il prossimo, e specie per gli sventurati, diede
attiva opera alla lotta contro la tubercolosi e fu membro attivo dell’Unione
fra 1 sanatori antitubercolari cattolici.

Molti erapo i medici che si recavano da Jui per consiglio; per
essi il suo laboratorio era sempre aperto; egli era sempre pronto a
prestare il suo aiuto ai colleghi, anche quando era carico di lavoro;
gli strumenti del suo laboratorio erano in continua aftivitd per i molti
pazienti a pro dei quali 1 medici richiedevano gratuitamente il suo
aluto,

Negli ultimi anni della sua vita il Noyons ebbe un compito di
alla responsability, ciod la ricostruzione dell’Ospedale di S. Antonio a
Utrecht, del guale era Presidente. Nell’adempiere questa missione deli-
cata, in cui ebbe modo di dimostrare l'equilibrio del suo spirito conci-
liando gli interessi opposti dell’ospedale, dei pazienti, dei medici, del
personale di assistenza, del’amministrazione comunale, e per assolvere
la quale dovette risolvere questioni d’indole finanziaria, scientifica, me-
dica, assistenziale e sociale, il Noyons dimostrd di quale tatto era for-
nito e come fosse ad un tempo fermo e prudente nelle decisioni. Per
POspedale di 8. Antonio, la perdita di an uomo dell’autorits, della
scienza e della restitudine del Noyons costitul una perdita non facil-
mente riparabile.

Llattivith del Noyons era molto apprezzata nel suo paese; per le
sue insigni doti di integritd e di onestd fu sopraintendente del Gin-
nasio di Utrecht e alle Cliniche accademiche e statali. Era di frequente
chiamato a partecipare a moite commissioni di Facolta nell'Univer-
sitd di Utrechs, nella quale era Preside della Facolta di medicina. Il
. suo giudizio era tenuto in grande conto, perché sl sapeva e sl ricono-
seeva che esso era fintio di un grande ingegno e di cuore appassionato;
il suo gindizio su uomini e cose era sewpre ben fondato, rivelatore
di un profondo senso di umanita, fondato su una profonda comprensione
deil bisogni del prossimo.

T’opera del Noyons ebbe molti riconoscimenti; PUniversita di
Gand lo nomind dottore « honoris causa »; ’Associazione flamminga
per il progresso della wedicina gli conferi la medaglia Palfijn: I'Ac-
cademia Reale del Belgio per la medicina e la Reale Accademia fiam-
minga lo nominarono socio. Bra insignito di molte onorificenze ; ma
stimava che il maggior onore gli era stato reso da Pio X1 quando lo no-



AGTA 199

mind accademice pontificic. Fu infatti il Noyous uomo di fede cristiana
profonda, che egli rivelava anche quando, venendo a Roma abbastanza di
frequente, chiedeva ed otteneva ogni volte di essere ricevuto privata-
monte da Sua Santita, al quale manifestava figlialmente 1 suol senti-
menti,

Morl nell’Ospedale che aveva governato con fanto amore, fra le
braccia della compagna esemplare della sua vita, che durante 1 Iunghi
mesi della grave malattia non volle mai allontanarsi da lui. Mori con-
fortato dai Sacramenti della Chiesa, di cul fu sempre un fedele sor-
vitore.

La sua memoria rimarrd viva fra noi come esortazione ad ope-
rare cosl com’egli ha fatto uella sua vita, per la scienza, per la Fede,
per la Patria.

NOTA PRIMA
Ritengo utile indicare alcune tra le pitt importanti necrologie.
C. HryMaxs, In memoriam prof. Dr. 4. K. M. Noyons. « Archives internatio-

nales de Pharmacodynamie et deo thérapie», vel. LXVI, §, 1841,

R, Bruynocun, Le professenr A, Noyons « Rovue médical de Louvain », 20,
805, 1941,

J. Borxw, In memoricm prof. A. K, M. Noyons. « Nederlandisch Tijdschrift
voor Geneeskunde », 85, 24, 1941,

II. Wevs, In memoriam Adrican Noyons. « R, K, Avtsenblad », 20, 7, 1941,
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NOTA SECONDA

PUBBLICAZIONI SCIENTIFICHE
DELIL’ACCADEMICO PROF. A, K. M. NOYONS

Griyws G. en A, K. M. Novors, De absolwde geviligheid van het menschelific oog voor
Zicht. Ned. Tijds. v. Geneesk, 1904, 1L, '
Gruns G. und A. K, M. Novoxs, Uber die absolute Bmpfindlichkeit des Auges fir
Lichi. Arch, f. Anat. n, Physiol., 190b.
Gruuss G. et A, K. M. Novows, Sur la sensibilité absolue I'eil powr la lwmidre.
Onderz. Physiol, Lab. R., VI, 1905,
Novows A, K. M., Alcoholisme en tuberculose. Versl. Kath, Drankbestr. Congr.
Nijmegen, 1907, '
—  Uber Modifikationen wnpolarisierbarer Biektroden. Zts. biol. Techn. u.
Meth., 1909,
—  About the independence of the clectrocardiogram with regard to the form of
cardiogram. Proc. Kon, Ak, A'dam, 1508.
- Abowi the determination of hardness in muscles. Proe. Kon. Ak, A’dam,
1508,
w  Over hardheidsbepaling bij spieren. Versl, Kon. Ak, A'dam, 1908,
—  Onderzocltingen omirent het electrisch phenomeen der haricontractie. Anna-
len, 1908,
—  Over de zelfstandigheid van het electrocardiogram fegenover hel vormcear-
diogram. Versl. Kon. Ak, A'dam, 1908.
—  Over den autotonus der spieren. Proefschr. Utrecht, 1908.
Boerprman W, A, en A. K. M. Novoxs, Het verloop van zoulzuur- en pepsinese-
cretie onder inviced van proefbouillon, Is functioneel diagnosticum. Ned.
Tijds. v. Geneesk, 1908,
Novoms A, K, M., Over waarnemingen aon hel electro-myogram en vorm-inyogram
ond den inviced van de vermoeienis. Versl. Ilon. Ak, A’dam, 1908,
~—  About observations on the clectro-myogram under the influence of fatigue,
Proe. Kon, Ak, A’dam, 1909,
—  De wvertolking van het electrocardiogram. Iandel. XIII Nat. en Geneesk,
Congr., 1909,
~~  Mededeelingen omirent het electrogram van het atrivm cordis. Verst, Xon,
Ak, A'dam, 1909,
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SERBATOI SFERICI A SOSPENSIONE FUNICOLARE®

(Con cingue tavele fuori festo)

GUSTAVO COLONNETTI

Aceademice Pontificie

SvMMARIVM, — Novum rotundum receptmeulum pro gravioribus lignidis de-
seribitur, et quomodo eius rationes adamussim supputari possint ostenditur.

Il serbatoio sferico, che rappresenta notoriamente Ia soluzione
ideale del problema dell'immagazzinamento dei gas compressi, sl presta
evidentemente meno bene allimmagazzinamento dei liquidi in ragione
della non uniforme distribuzione delle pressioni che questi esercitano
sulle sue pareti.

I vantaggi che l'involuero sferico presenta son tuttavia tali da
suggerire 'adozione di armature irrigidenti che ne rendano possibile
Pimpiego anche in questo caso,

Ora, tra i tanti tipi — pili 0 meno razionali — di armature che
sono stati a questo fine escogitati, uno ve n's, nuovissimo (*), il quale
mi sembra meritevole di esser qui brevemente illustrato, anche perché
gegna una nuova, caratteristica tappa verso limpiego sistematico deghi
stati di coazione nei sistemi iperstatiol.

Consideriamo una sfera cava, ripiesa di un liquido.
La pressione che questo esercite sopra un eolemento gualunque
dell’involucro si pud sempre considerare come la somma di una pres-

(*} Nota presenmtata 11 7 luglio 1941.
(*} Brovetto italiano n. 895700 in data & febbraio 1942,

98 Adcta, vol. VL
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sione uniformemente distribuita, corrispondente al battente liquido sul
vertice della sfera, ¢ di una pressione variabile con legge idrostatica,
epperd di intensitd proporzionale alla profondita dell’elemento pex rap-
porto al detto vertice.

Alla pressione uniforme resiste bene I'involucro, in quanto ha pre-
cisamente la forma della superficie funicolare del carico.

Conviene invece Hberare l'involucro dal compito di resistere alla
pressione variabile (nonchd alle sollecitazioni accessorie: in partico-
lare al peso proprio della struttura) ed affidare questo compibo ai-
Varmatura,

A tal fine giova foggiare quest'armatura secondo la funicolare
delle forze ch’essa dovra sopportare,

Percid, suddiviso idealmente I'involucro in un conveniente numero
di spicchi limitati da meridiani verticali equidistanti, e ciascuno spic-
¢hio in un certo numero di settori mediante paralleli orizzontali, s1
determinerd per ciascun seitore la risultante del suo peso proprio e
delle pressioni idrostatiche a battente nullo.

Poi, nel piano meridiano contenente tutte le risultanti relative ai
vari settorl di un medesimo spicchio, si connetteranno queste risultanti
con un poligono funicolare (la cui forma e posizione possono, entro
certi limiti, farsi variave a volontd mediante una opportuna scelta del
polo e della posizione di uno dei lati}; e si realizzera questo poligono
funicolare mediante una catena di aste articolate, ancorata ad un robusto
pilone centrale, e le cui singole articolazioni verranno collegate all’in-
voluero mediante un sistema di tiranti disposti secondo le linee d’a-
zione delle predetfe risultanti.

A clascuno spicchio verra cosi a corrispondere una sua funicolare
di sospensione.

Jo chiaro che una cosiffatts armatura assolvera al compito che lo
abbiamo prefisso — liberando l'involucro dall’onere di sopportars il suo
proprio peso nonché il peso del liquido in esso contenuto, e riportando
Iuno e laltro sul pilone centrale — se le tensioni nei singoll tiranti
saranno ordinatamente eguali alle anzidette risultanti. II che si puo
sempre ed immediatamente ottenere attribuendo, in clascuna funicolare
di sospensione, un conveniente valore alla tensione di uno qualunque

del suol lati,
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Si noti bene che non a caso ho detto che bisogna aftribuire una
tensione convenienle alla funicolare di sospensione.

T noto infatti che, secondo la teoria classica dell’elasticitd, la ten-
sione (iperstatica) determinata mel poligono funicolare da un dato si-
stema di forze esterne applicate all'involucro, & in ogni singolo caso
concreto perfettamente determinata in funzione delle dette forze esterne
e delle costanti elastiche delle varie parti della struttura.

Ma questa tensione non sard, generalmente, quella che realizza le
condizioni statiche sopra indicate.

Le quali condizioni statiche non potranno pertanto, generalmente,
venire raggiunte se non aftribuendo al poligono funicolare una tensione
impressa — o di montaggio ~ tale che, sommata con la tensione determi-
nata dalle forze esterne, el dia precisaments il valore voluto.

Tl fatto poi che il secondo termine della somma dipenda dalle
costanti elastiche della struttura ci permette evidentemente di rag-
glungere il risultato in Infiniti modi diversi, vale a dire con valori
diversi della tensione impressa.

E di questa circostanza ci si potrd sempre valere per soddisfare
a qualche condizione ulteriore: concernente per esempio le condizioni
statiche della struftura a serbatoio vuoto.

Per dare qui un'idea del modo con cui lo studio statico di una
tal costruzione pud venire condotlo, ie presento nelle cingue tavole
allegate a questa Nota il disegno ed il caleolo di un serbatoio sfe-
rico di metri 9,15 di diametro - epperd della capacitd di 400 metri
cubi — che, seguendo le direifive de me indicate, & stato studiato dai
miei collaboratori Ingegneri Pizzmrrt e Lo Vanco, per conto della So-
cietd Ansaido che ne eseguird la costruzione negli stabilimenti di Li-
vorno della « Liquigas».
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Per questo serbatoio la condizione estrema di carico sard realiz-
zata con riempimento di acqua alla pressione di 7,b atmosfere.

In base a questa pressione (supposta uniforme) & stato quindi pro-
gottato Vinvolucro che verrd costruito in lamiera d'acciaio dolee di
16 mm. di spessore.

La funicolare di sospensione & stala traceiata in modo che uno dei
suoi lati coincida con una corda dell'involucre. Cié equivale pratica-
mente a dividere la funicolare in due parti; una delle quali sottende
il semispicchio superiore, mentre l'altra sostiene il semispicchio infe-
rigre; il che presenta qualche vantaggio dal punto di vista costrut-
“tivo, pur senza nulla mutare nella funzione statica della sospensione.

Le tensioni che questa & chiamata a sopportare, nella predetta
condizione estrema di carico, sono state determinate per via grafica
nella tavola IL

In base ai risultati di quesio caleolo & stato studiato il dimensio-
namento della sospensione. :

Nelle tavole ITL o IV & stato invece determinato il regime delle
tensioni che nella sospensione stessa son prodotte dalle forze esterne
applicate all'involuero (indipendentemente da ogni eventuale tensione
di moutaggio).

A tal fine si & postnlato uno stato di tensiome arbitrario (1'=1)
della sospensione; si sono determinate le sollecitazioni che esso pro-
durrebbe nellinvolucro, nonché le conseguenti deformazioni.

Interpretata poi la deformata dell'involuero come dingramma di
influenza della tensione nella sospensione, st & calcolato 1l valore di questa
tensione per la condizione effettiva di carico.

Per differenza si dedurrd il valore della tensione di montaggio,
ed, in funzione di questo, si studieranno le condizioni statiche della
strubtura a serbatoio vuoto.

Nella tavola IV il tracciamento del diagramma di influenza & stato
fatto due volte, in relazione ai diversi dimensionamenti della sospensione
ottenuti supponendo di impiegare, nella costruzione di guesta, due
diversi tipi di acciaio: un ordinario acciaio dolce ed un acclaio ad
alta resisienza.
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S . . ] . . - . .
I interessante istituire un raffronto tra i due diagrammi, e tra i
valori delle tensioni che se ne deducono:

Tensione della sospensions misurate in Costraziono in Gosfinzione in
corrispondenza del kue estromo superioro accindo doleo accinio ad alta
ordingrio resistensn
ke, kg,
Tensione impressa (o di montaggio) . 2,260 14.400
Tensione effettiva a serbatoio vuoto ., 2.480 14,800
a sorbatoio pieno con battente nullo . . §.250 16.480
a serbatoio pieno sotto carico . . . . 25,400 25.400

Il paragone mette bene in evidenza 'influenza delle diverse carat-
teristiche del materiale.

Ferme restando le condizioni stabiche della struttura a pieno ca-
rico, 81 ha infatti nel secondo caso una cospicua diminuzione della ten-
sione determinata dalle forze esterne; quindi un corrispondente aumento
della tensione di montaggio.

Le conseguenze si rendono palesi nella tavola V, dove si trovano
riprodotti, 'uno accanto all’altro, i diagrammi degli sforzi secondo i
paralleli e seconde i meridiant dell'involuero nelle due ipotesi suac-
cennate, sia a serbatoio pieno con battente nullo, sia a serbatoio vuoto
(vale a dire sotto P'azione del solo peso proprio della struttura).

Degno di particolare attenzione & poi il fatlo che l'anmento della
tensione nella sospensione, per un incremento del 10%/, del earico, & nel
caso dellacciaio dolee di 1715 kg. (pari al 7,33 °/,) mentre nel caso
deil’acciaio ad alta resistenza & di soli 692 kg. (pari al 2,96 /).
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I miei collaboratori illustreranno, in altra sede e con ben mag-
giore ampiezza, le pill interessanti caratteristiche dello studio che essl
Jhauno condotto a termine con singolare perizia.

A me basta far qui tre semplicissimi ma fondamentali rilievi, la
-cui portata esorbita dal particolare problema di cui gui si trabta per
investire in pieno il problema, ben pill ampio e generale, delle strut-
ture iperstatiche in stato di coazione.

Il primo rilievo concerne la possibility di una utilizzazione inte-
‘grale delle caratteristiche di resistenza dei matoriali, nei quali si puo,
con un impiego razionale degli stati di coazione, determinare solleci-
tazioni che, & pieno carieo, raggiungano ovunque i limiti di sicurezza,
realizzando (anche nei sistemi piti complessi) le condizioni statiche ideali
-e le caratteristiche del solido di egual resistenza.

Il secondo rilievo riguarda l'uso degli acciai di qualitd a cui l'im-
piego sistematico degli stati di coazione conduce il progettista, nonché i
minori margini di sicurezza che per essi si possono adottare, dipendente-
mente da cid che le sollecitazioni non cyescono piu proporzionalmente ai
_carichi, bensi in base ad una legge ancor lineare ma non pil umogenea.

Il terzo ed ultimo rilievo si riferisce alla possibilitd che il pro-
porzionamento delle strutbure, adeguato alle condizioni statiche & pieno
_carico, sia tale che certe condizioni particolarmente sfavorevoli alla
stabilith (come compressioni secondo i meridiani o secondo i paralleli)
si vengano a verificare soltanto per condizioni di ecarico parziali o
.addirittura a serbatoio vuoto,
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“Gustavo Colonnettd, Serbatoi sferici a sospensione funicolaie. Tav, 11.

Poligono delle forze e poligono funicoiare per le risultanti del peso propric della struttura o delle pressioni idrostatiche a serbatoie pieng con battente nullo. '

Seala delle tunghezze 1: 1000 Seala delle forsze Zem. z 4000 ey, z o o



Gustavo Colonnetti, Serbatol sferici a sospensione funicolure. BEREEE RN R [N AR DN Tav. III

IPOTESE T=1.

In alio: il poligono delle forze nella funicolare di sospensione ¢ nei tiranti che dn ossn si dipartono.
In basso: la determinazicne delle veazioni che ne conseguono secondo il meridianc ¢ secondoe i paralleli.



Gustavo Colonnetti, Serbatoi sferici a sospensione funicolare.

Costruzione grafica della deformata del meridiano da interpretarsi come diagramma di influenza della tersione nella funicolare di sospensione.

In basso: nella ipotesi che nella costruzione della sospensione si sin impiegato un acciaio dolee (A B7),
In alto: nella ipotesi che nella costruzione della sospensione si sia impicgato un acciaio ad alta resistenza {R = 90100},



Gustavo Colonnettl, Serbatoi sferici a sospensione funicolare. ' Tav. V.

Diagrammi degli sforzi secondo il meridiano ¢ secondo i paralleli (Seala delle forre Icmn. == 1000 Ig.).

A sinistra: nella ipotesi che nella costruzione della sospensione si sin impiegato un accinio delce (A B7).
Diagramme i alto: a serbateio pieno con battente nullo.
Diagramma in basse: a serbatoio vaoto.

A destra: nella ipotesi cho nella costruzions deila sospensione si sia impiegato un acciaio ad aite resistenza (R == 90-100),
Diagramme in alto: a serbatoic pieno con battente nullo,
Diagramma in basse: a serbatoio vuoto.
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DEFORMAZIONI PLASTICHE
E DEFORMAZIONI VISCOSE ™

{Con tre figure)

GUSTAVO COLONNETTT

Aceademice Pontificio

SvMMarIvM. — Postquam significaverit guam variae esse possint permanentes
deformationes, et quam opportunum sit eas distinguere quae originem plasticam
ab iis quae viscosam originem hebent, anctor ostendit has plerumque efficienter in-
fluere non posse in staticam illam compositionem quae plasticas deformationes
sequi solet.

In occasione dei miei studi su la statica dei corpi elasto-plastici,
mi & a,cca,du{,o pit di una velta di sentirmi obbiettare che non tutti
i matena,h comunemente impiegati nelle costruzioni presentano carat-
teristiche di deformabilita del genere di quelle da me postulate.

Sta di fatto che certe deformazioni permanenti di alcuni corpi
(che non posseggono limiti di snervamento ben definiti) piuttosto chealla
plasticith del materiale sembrano atiribuibili a que}la che piu propria-
mente si chiama la sua viscosita.

Caratferistico, a questo proposilo, & il caso del calcestruzzi, nei
confronti dei guali Pattendibilitd di calcoli esclusivamente basati su la
mia teoria dell’equilibrio clasto-plastico potrebbe pertanto essere messa
in dubbio (). '

(*) Nota presentata il 5 luglio 1942,

(M A, Dawusso, Le autotensiond, spunti teorici ed applicazioni pratichs, «Ren-
diconti del Seminario matematico e fisico i Milano», R. Politeenico di Milano,
1986 ; G. OpurTI, Sul comporiamento statico di archi incastrati notevolmente ribas-
sati, R. Politeenico di Milano 1987 (cfr. in modo particolars la motn a pis @i pa-
gina 28).

24 Aeta, vol. VL
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Ora io non ho mai voluto introdurre nelle mie considerazioni la
varigbile «tempo» per non dar luogo a complicazioni che mi sembra-
vano e mi sembrano tuttora non strettamente indispensabili,

Tuttavia, se proprio ci si vuol porre da questo punto di vista,
qualche precisazione & possibile; ed io mi propongo anzi di mostrar
qui come se ne possano immediatamente trarre alcune conseguenze di

un certo rilisvo.

Noi chiamiamo deformazione permanente - in contrapposto con la
deformazione elastica ~ quella parte della deformazione prodotta in un
corpo dall’azione delle forze esterne, che permane anche quando le forze
stesse hanno cessato di agire,

Ora I'esperienza dimostra che la grandezza di queste deformazioni
permanenti & in relazione con la intensita delle forze e con la durata
della loro azione; pil precisamente dimostra che si possono ottenere
deformazioni permanenti apprezzabili sia come effelto immediato del-
Pazione di forze sufficientemente grandi, sia come effetto dell’azione
prolungata di forze anche molto piccole.

Giova pertanto distinguere i due casi e studiarli separatamente,
attribuendoli rispettivamente alla plasticita ed alla viscositd, come a due
proprieta distinte (se pur coesistenti) deila materia.

Pereid noi converremo di chiamare plastiche le deformazioni per-
manenti che si presentano (insieme con le deformazioni elastiche) come
effetto immediato dell’szione delle forze esterne, ammettendo che esse
siano indipendenti dalla durata di azione di queste forze.

Queste deformazioni plastiche divengono apprezzabili solo quando
Pintensitd della gollecitazione olirepassa un certo limite, variabile da
caso a cago, che si chiama limite di elasticitd.

Al di sotto di esso il materiale si comporta come perfettamente
elastico, nel senso che le deformazioni che si verificano all’atto del-
Papplicazione delle forze esterme scompaiono completamente se queste
forze esterne cessano (immediatamente appresso) di agire.

Se perd lazione delle forze esterne si prolunga mnel tempo, pud
darsi che deformazioni permamenfi facciano la loro comparsa, o cid
anche senza che il limite di elasficith sia stato superato; pud darsi
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ciod che, sotto I'azione di forze anche molto piccole, si manifestino nel

materiale deformazioni orescenti, non suscettibili di scomparire (o al-

meno di scomparire immediatamente) quando le forze cessano di agire.
Ad esse noi daremo il nome di deformazioni viscose.

T
P

Fia. 1.

A differenza delle deformaszioni plastiche, esse non possono pit
considerarsi come definite in funzione delle sole grandezze delle forze
che le hanno prodotte; esse dipondono infatti anche dalla durata di

azione di queste forze. Qccorre percid, nel loro studio, infrodurre
una variabile nuova: il tempo.

Tentiamo una rappresentazione geometrica del fenomeno.
A fal fine, assunfi, s partive da un’origine O, tre assi coordinati

su cul intenderemo rispettivamente rappresentats le tensioni, le defor-
mazioni ed i1 tempi, incominciamo col traceiare sul piano ae la linea
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rappresentativa del fenomeno per ¢==0, vale a dire all’atto dell’appli-
cagione del carico.

Se lintensitd di questo & tale che i limiti di elasticith del mate-
riale non vengono sorpassati, noi siamo autorizzati a ritenere valida

a

t

MG, 2.

la logge di Hooxs, ciod ad ammettere che tra le temsioni e le defor-
mazioni interceda una relazione di semplice proporzionalita.
L’operazione sard quindi graficamente rappresentabile con una
retta OF (fig. 1)
Supponiamo ora che il carico si manfenga costante.
Llesporienza dimosira che la deformazione cresce secondo una
legge rappresentabile (nel piano di equazione ¢ = ¢ost.) CON UNA Curva

PP,..P,

del genere di quella prospetticamente disegnata in fig. 2 (4.

Al variare di ¢ questa curva deserive una superficie (fig. 3) la
cui forma, naturalmente variabile da caso a caso, pud in un certo senso
agsumersi a definizione della viscositd del materiale.

(3} W. H. GuanviLe, Studies in Reinforced Concrete. Building Research,
« Technical Paper», n, 12, 1930
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E qui, se vogliamo poter procedere olire, bisogna evidentemente
che noi facciamo gualehe ipotesi.

Ora, fin che ei si limita (come noi vogliam fare) alla considera-
zione di deformazioni molio piccole ~ per esempio dell’ordine di gran-

-
|

iy

t

Fia. 8.

dezza delle deformazioni elastiche — sembra ragionevole postulars che,
in ogni istante (vale & dire per ogni dato valore di£), le deformazioni
si mantengano proporzionali alle forze che le hanno prodotte.

Cié equivale ad assumere come superficie rappresentativa del feno-
meno una rigata a generatrici contenute nei plani ¢ == cost. avente per
direttrici la curva generica PP, .. TP, e lasse dei tempi con cui la
curva stessa viene ovviamente a coincidere per o= 0().

() Come caso particolare va segnalata la possibilith che, per s==cost., le
deformazioni crescano proporzionalmente al tempo {eche ciod la eurva PP,...P,
si riduca ad una rotta}. Cid si verifica se il materinle non & suscettibile di in-
crudimento,

Noi siamo allora condotti a postulare la proporzionelith tra le ¢ e le velo-

cith di deformazione —55 . La superficie rappresentativa diventa un paraboloide
iperbolico.
Per definire il comportamento del materiale basta dare il valore del coeffi-
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Se ne pud allora generalmente dedurre che, se il corpo & omo-
geneo, e quindi il coefficiente di proporzionalitd & (per ogni valore
di ©) lo stesso in tutti i punti, le deformazioni viscose costituiscono,
come le deformazioni elastiche, un - sistema congruente e compatibile
‘col vincoli(¥); un sistema cicé che pud sussistere anche da solo, e che
per conseguenza conbinuerd a sussistere da solo, quando al cessare del-
Vazione delle forze esterne la deformaszione elastica si sard annullata.

Ora il loftore sa che nel caso delle deformazioni plastiche le cose
vanno ben diversamente.

Il passaggio del materinle dal regime elastico al regime plastico
si verifica infatti, per ipotesi, solo gquando vien superato il limite di
elasticity; e questo superamento pud avvenire, e di solito avviene, in
certi punti del corpo e non in certi altri, per modo che le deforma-
zioni plastiche vi costituiscono un sisbema generalmente non congruente
(0 quanto meno non compatibile coi vincoli} che non pud realizzarsi
da solo, ma esige, per realizzarsi, la concomitanza di un sistema di de-

ciente di proporzionalith, che nella fattispecie prenderd iI nome coefficiente di
viscosifa.

A questo caso particolare si riferiscono tntti i tentativi che sono stati fathi
per dare veste matematica ad una teoria dei solidi viscosi (Cfr. W. Pragmr,
Meécanigue des solides isoiropes au deld du domaine dlastique, « Mémorial des
sciences mathématigues », Paris, 1987, pag. 11 e segg.).

In realth le cose non somno, generalmente parlando, cosl sempliei,

Al crescere della deformazione i materiali naturali presentano guasi sempre
fenomeni di incrudimento pitt ¢ meno marcati; il coefficiente di viscosith cresce;
la velocitd di deformazione sotto carico costante diminuisce quindi col trascorrer
del tempo; se essa tende a zero, il solido va verso uno stato limite di equilibrio.

Per definive il comportamento del materiale non basta pitt dare il valore
di quel certo coefficiente ; bisogna effettivamente definire la forma della superficie
che noi abbiamo introdotta come rappresentativa della viscositd,

(*} Potremmo addirittura dire che le deformasioni viscose sono, nei corpi omo-
genel, ovunque proporzionali alle deformagzioni elastiche (e quindi dedueibili da
queste con un semplice cambiamente di scala) se non ci fosse di mezzo il coafficiente
di contrazione laterale m che, nel caso delle deformazioni viscose, deve verosimil-
mente assumere il valere limite ¥/, corrispondente alla invarienza del volume,
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formazioni elastiche complementari, vale a dire tali cho sia congruente
e compatibile coi vincoli il sistema delle deformazioni risultanti M.

Accade cosi che le deformagzioni plastiche di un dato elemento
determinino uno stato di deformazione elastica - ed un corrispondente
stato di fensione - negli elementi attignl che non hanno ancor rag-
giunto il loro lmite di elasticitd; stato che noi designiamo col nome
di stato di coazione per distinguerlo dagli ordinari stati di deforma-
zione e di tensione dovuti all’azione delle sollecitazioni esterne.

Il lettore sa anche che questo stato Qi coazione, sovrapponendosi
al primitivo stato di deformazione elastica, tonde a modificarlo nel senso
di una limitazione delle tensioni in quei punti del corpo in eui il limite
di elasticitsa & stato raggiunto: limitazione compensata da un accresci-
mento delle fensioni la dove la resistenza del materiale era inizial-
mente meno bene utilizzata.

In questo senso si pud dire che, grazie ai fenomeni plastici, le
tensioni interne emigrano, man mano che se ne presenta la necessita,
dagli elementi che hanno toccato il limite delle loro possibilita di pre-
stazione a quelli che posseggono ancora un meargine pill o meno largo
di resistenza.

Cosi, grazie alla plasticitd, la natura realizza ~ nei limiti che i dafi
del problema di volta in volta le impongono ~ la migliore possibile
utilizzazione delle caratteristiche di resistenza del materialo.

Nel caso delle deformazioni viscose, qualcosa di simile si verifi-
cherd soltanto nei corpi non omogenei.

Consideriamo per esempio il caso tipico delle strutture in cemento
armato, In cui al calcestruzzo (notoriamente suscettibile di deforma.-
zioni viscose) viene accoppiato Pacciaio che, nelle ordinarie condizioni
di sollecitazione e di temperatura, non presents fenomeni di viscositd
apprezzabili.

(*} G.CoLonKrwTr, Ssienza delle Costruziont, Torine (ed. Kinardi) 1941 pag. 365
e seg,
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Tt ovidente che alle deformazioni viscose del calcestruzzo dovranno
necessariamente corrispondere doformazioni elastiche (e conseguenti in-
cremonti delle tensioni) nelle armature.

Qi avrd ciod bensi un trasferimento delle tensioni dagli elementi
pitt deformabili a quelli meno deformabili.

Ma si tratta di un fenomeno che - sia pur nell'ambito delle de-
formazioni permanenti, e con tutte quelle conseguenze che le deforma-
zioni permanenti notoriamente comportano — fa semplicemente riscontro
a quello che si verifica, in regime di perfetta olasticith, per il fatto che
: due materiali accoppiati sono dotati di moduli elastici differenti.

Quell’altro trasferimento di tensioni che, in regime. slasto-plastico,
indipendentemente da ogni difetto di omogeneita dei materiali, tende
a porre un limite alle massime sollecitazioni - interessando alla resi-
stenza regioni del corpo inizialmente meno impegnate, sembra non avers
riscontro aleuno nel caso delle deformazioni viscose.
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ATTUAZIONE DI UN METODO
PER RIVELARE IMMAGINI ULTRAACUSTICHE

(Con due figure)

OSVALDO BARBIER

Svamariva, — Praevia quaedam significantur de apparate experimentali quo,
electrico tramite, imago ultrancustica in opticam converti potest. Duae imagines
hac ratione effectae exhibentur.

I concetti propri dell’ottica, limitati inizialmente a quanto aveva
attinenza con la luce, ed in genere con le radiazioni elettromagnetiche
di piccolissima lunghezza d’onda, sono stati in tempi recenti estesi a
fenomeni di varia natura, che presentano peré analogia con quelli ine-
renti alla propagazione dei raggl luminosi nei mezzi rifrangenti.

Si & cost delineaba, tra le altve, un’oltica degli ultrasuoni. Tissa si
fonda sulla possibilita di conseguire agevolmente valori tanto piceoli
del rapporto fra la lunghezza d’onda e le dimensioni degli ostacoli
incontrati dalla radiazione, da poter considerare non rilevanti i noti
fonomeni diffrazionali, sicchd & stato possibile attuare, sperimentalmente,
una acustica geometrica analoga all’ottica geometrica ().

Ci si & allora domandati se non fosse lecito spingere lanalogia
fino a cercare di ottenere vere e proprie imrmagini ultraascustiche di

(*) Nota presentata dall’Accademice Pontificio Luigi Lombardi, nella Tor-
-nata del 6 gingno [942,

Lavoro oseguito all’lstitnto Nazionale di Elettroacustica « Q. M. Corbino »
del Consiglio Nazionale delle Ricerche.

(ty Vedasi, ad es.: A. GIACOMINY, dlcuni esperimenti di oftica degli ultrasuoni,
« Alta Frequenzas», vol, 7, pag, 660, 1938.

25  Acta, vol. VL
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oggetti investiti da nltrasuoni, cosi come avviene in ottica per gli og-
getti illuminati.

Per ragginngere lo scopo, irradiato con ultrasuoni I'oggetto di cui
si desidera 'immagine, un sistema di specchi o di lenti acustiche ne
potrd fornire Vimmagine, Poichd questa non & perd senzaltro visibile,
occorrerd procedere alla « conversione» di essa in immagine ottica nel
senso ordinario.

Un procedimento di «conversione », mediante rivelazione per via
elettrica, fu gia da me deseritto (). Successivamente R. Pornmax (?) &
riuscito ad ottenere sperimentalmente immagini acustiche di oggetti
immersi in liquidi, ed a vivelars queste con un dispositivo basato sul-
Nazione direttive esercitata da un campo Sonoro s0 una sospensione
in xilolo, di lamelle di alluminio.

Attuando in massima il procedimento precedentemente da me de-
seritto, ho potuto otteners e rivelare immagini acustiche di oggett
immersi in acqua nel modo seguente,

Un generatore di alta frequenza, alimenta un proiettore a quarzo
piezoelettrico. Il proiettore & costraito in modo che il gnarzo emetta
nltrasuoni soltanto da una delle facee, trovandosi l'altra a contabto
delYaria inveco che del liquido, In tal modo la potenza ultrasonora,
inviata nel liguido, & quadrupla di quella che si avrebbe se il cristailo
di quarzo vi fosse completamente immerso.

La frequenza fondamentale di risonanza della piastrina & di
9,3.10° Hz, cui corrisponde, nell’acqua, una lunghezza d'onda di 0,65 mm;
la piastrina ha il diametro di 30 mm.

Ii generatore di alta frequenza & modulato in ampiezza a frequenza
acustica, cosicchd risultano modulati anche gli ultrasuoni generati dal
UATZO.

Davanti al proiettore possono essere situall schermi, nel quali sono
intagliate aperture di varia forma, ovvero gli oggetti di cui si desi-
derano le immagini acustiche, L'immagine viene otfenuta per mezzo
di uno specchio sferico concavo di vetro, del diametro di 110 mm e
distanza focale di 150 mm.

() O, Barpixg, « Brov, ital.», n. 370-101; 19 febbraio 1989,
(®) R. Pourataxn, Uber die Moglichkeit einer alcustischen Abbildung in Analogic
wur optischen, « %S, f. Phys.», vol. 113, pag. 697, 1939,
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La conversione della immagine ultraacustica in immagine ottica
avviene come segue.

Un ricevitore di ultrasuoni a quarzo piezoelettrico esplora I'im-
magine ultraacustica per successive areole elementari; lo tensioni dispo-
nibili alle armature del quarzo vegolano il flusso luminoso di un sot-
tile pennello di luce, che costruisce l'immagine ottica su una lastra
fotografica, |

- Il ricevitore a quarzo 6 analogo al proiebfore, ma la sua superficie
attiva viene limitata da uno schermo portante un foro circolare. Dal
diametro di esso dipende la finezza di analisi che si consegue.

11 ricevitore & montato su un supporto moebile, sia orizzontalmente
sia verticalmente,

La tensione oscillatoria ricavate alle armature del quarzo, dopo
amplificazione di alta frequenza, rivelazione e successiva amplificazione
di bassa frequenza, viene condotta ad un dispositivo di modulazione
di una sorgente luminosa. La tensione a questo applicata sard guindi
alternativa, di frequenza uguale a quella con la quale & modulato il
generatore di alta frequenza.

Peor la modulazione della luce viene impiegato un equipaggio di
oscillografo Siemens.

L'immagine di una fenditora [uminosa viene proietiata, atiraverso
lo specchietto mobile dell'squipaggio dell’oscillografo, sulla zona ceu-
trale di uno schermo, munito di due finestre rettangolari separate da
una zona Opaca.

In condizioni di riposo dello specchietbo, ciod quando nell’slemento
di immagine esplorata dal quarzo ricevitore non sono presenti ultra-
suoni, non passa luce altraverso la doppia fineslra. Quando invece il
foro analizzatore si trova in corrispondenza di una zona unella quale
slano presentl ultrasuoni, lo specchietto compird oscillazioni di fre-
quenza egnale a quella con la guale questi sono modulati, e di am-
piezza proporziorale alla loro intensita.

L’immagine della fenditura cessera di coincidere con la zona opaca
dello schermo a doppia finestra, o atbraverso questa passerd pitt o meno
luce secondo 'ampiezza delle oscillasioni delle specchietéo stesso. La
luee useente, modulata secondo 1 «chiaro-seuri » dellimmagine acu-
stica, viene concentrata su uno schermo munito di un foro circolare di
conveniente diametro. Una lente proietta finalmente su una lastra foto
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gensibile, solidale col carrello portante il quarzo ricevitore, une imma-
gine del foro illuminato, di diametro uguale allo spessore della riga
di scansione, Limmagine ultraacustica risulterd cosi fotograficamente
registrata.

La figara 1 mostra in grandezza naturale I'immagine di un intaglio
a V, eseguito su di uno schermo posto davanti al proiettore di ultra-
suoni. Lo specchio concavo forniva una immagine acustica ingrandita
nel rapporto 1,6:1; il foro usafo per l'analisi aveva il diamefro di
1,7 mm. Tl caso obtico analogo corrisponde allimmagine acusbica di
una fenditura illuminata in luce parallela.

La figura 2 si riferisce invece all'immagine acustica di un oggetto
investito da un fascio di ultrasuoni. L’oggetto era costituito da tre la-
strine di ottone della larghezza di 5 mm. L'immagine acustica & stata
ottenuta con ingrandimento 1:1; il foro di analisi aveva il diametro

di 1 mm.

e 1, Frg. 2.

Sono state infine ottenute con esito soddisfacente anche immagini
ultrascustiche interponendo sul cammino del fascio ultrasonoro lamine
matalliche.

L’Autore esprime la sua gratitudine al Presidente dell’lstituto na-
zionale di elettroacustica, 8. E. il Senatore Luiegr LomBarpi, per il suo
interessamento a questo lavoro, e ringrazia vivamente il prof. Axrpro
Gi1acoMINT, vicedirettore dello stesso Istituto, per Iaiuto ed i consigli
ricevuti durante 'esecuzione delle esperienze.




DI ALCUNE PROPRIETA DEI MOMENTI
DELLA CURVA DI PROBABILITA
E DEGLI INDICI DI NORMALITA ¢

ALBINO UGGE

SvaMarivM., — Quasnam notas momenta functionis probabilitatis habeant
commemorat auctor, ac demonstrat guomodo ex iis deduci possint rationes ad
perpendendam distributionis cuinsdam normalitaten.

Vari mezzi, pilt 0o meno efficaci, ha & sua disposizione lo stati-
stico per giudicare se una distribuzione di frequenza & assimilabile o
no, per il suo andamento, alla funzione delle probabilith degli errori
accidentali. Egli pud interpolare la curva degli errori e determinare
la bontd dell’adattamento, conseguito con la interpolante teorica, con-
frontando le ordinate note dalla osservazione con quelle caleolate;
pud, pitt sommariamente, constatare se vi & coincidenza fra Ja frequenza
degli s-arti - o delle intensitd - eccedenti, o non eccedenti, in valore
assoluto, dati limitl espressi in multipli dello searfo quadratico medio,
¢ la corrispondente frequenza teorica che si avrebbe in una distribuzione
obbediente alla legge di’ Gtauss, pud, con analogo criterio, esaminare
se, nella distribuzione empirica, i quartili non differiscono dallo scaxrto
probabile; puod, d’alironde, trarre un primo parziale indizio dal con-
fronto wwa media aritmetica mediana ¢ moda; pud, nel caso di gran-
dezze estensive, comparare lo scarto quadratico medio effettive con
quello teorico, desunto da particolari schemi (Brrwourwir, Limxrs, Pors-
$o0N, ecc.); pud, infine, calcolare costanti segnaletiche fondate sulla com-

{*} Nota presentata dall’Accademico Pontificio Marcello Boldrini, nella Tor-
nata del 20 febbraio 1942.

26 decta, vol. VL
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parazione fra certe caratteristiche proprie di momenti o di funzioni
di momenti della curva delle probabilitd ed 1 corrispondenti valori
calcolati sulla distribuzione fornita dalla osservazione. Cosi, si esamina
vg® g c . ;

se fy= T del Prarsow, ciot il rapporto fra il terzo mo-
mento medio dalla media aritmetica o il cubo dello scarto quadra-
tico medio sia uguale a 0, e se Bz=%§~=%}, ciod il rapporto fra il
quarto momento medio dalla media aritmetica ¢ il guadrato del se-
condo momento differiscono da 3, poichd O e 8 sono, rispettivamente, i
valori che detti rapporti acquistano nella curva gaussiana. Parimenti
. . . . 2v, 20®

si suole talvolta osservare se si verifica la relazione T~ WP =%
(essendo {v,j lo scarto semplice medio della media aritmetica ciod la
media dei valori assoluti degli scarti o primo momento assoluto)
poiché essa si avvera nella funzione delle probabiliti.

Ora, in quest’ultimo ordine di idee, & facile immaginare indici
di normalitd analoghi ed altrettanto semplici, una volta determinato
il valore che i1 momenti di diverso ordine assumouno nella funzione
teorica che serve di confronto.

TUn breve cenno su talune proprietd del momenti della curva delle
probabilitd sarad utile per chiarire il fondamento di guesta famiglia
di indiei.

Per la curve normale delle probabilitd & stato dimostrato che il

. 1387 .. (r— . .
momento #°, per » pari, & 850 r—1) , e, per ¢ dispari, &6 =0.

T

2%
I pure stato dimostrato che, per » dispari, il valore del momento »°
assoluto ~ media dei valori assoluti delle potenze »* degli scarti dalla

media aritmetice - & —1—_—(?“1) !
Ve \ 2

I facile il passaggio, dai risultati ottenuti nella curve normale
delle probabilitd (cioé della curva della probabilitd con precisione A=1)
& risultati valevoli per una curve di probabilitd di precisione % qual-
sivoglia.

Come & noto, la curva normale & ottenuta alterando, nella stessa
proporzione J, ma in senso opposto, ordinate ed ascisse della fun-
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a2
h -5a

’/_._6

& = 71; e¥ relativa allargomento £=sha = T/mémc;

zione f(x)= , ciod, considerando la funzione corrispondente

Il momento »° di f(x) &

p +00 "
3 -
1 V.= = . x"e 26’(1.’)’)
H =)
-0
1l momento #° di f(E) &, per quanto si & detto:

VI 1357_(34)
Lo

per r pari

per » dispari

ed il momento #° assoluto, per # dispari, risulta:

, . |
o e BT S )
V b P 794 Vw
Portando fuori dell'integrale la costante V‘la"u , possiamo scrivere
)
la [2] e la [3] nella forma:
v,_( 1 )" 1 f:’"e%zd( @ )_ 1‘8'5'7';.'(?‘"_1) per # pari
T W%/ Ve V'9¢ 92 )
e 0 per ¢ dispari

-

il e [ Pl () e
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e, wmoltiplicando ¢ dividendo per A== ——]-'—-_:, gl ha:
a}/9
1 7 R a2 1
- " : Tgs €X
i P/ 2 -
(V2‘cr) Vr f [/2
—Q
. oo 1.8.6.7 1
_(__1__)"_1‘_ [ mre%dm = (r=1) per 7 pari
Vae) V. oF
ha 0 per 7 dispari
1 o[ - 1
: T T L @
’,‘ =3 il Blaayr=— x| e 7 ) [ P
M (Vzc) an' | (Vsaa) z
—0
5]
y 2(‘52 2""1) . .
’ x e [ | ! er r dispari
(Vza) f =1 1/,,( P P P

Ma la {4] rappresenta, evidentemente, come risulta subito confron-
tandola con la [1], il momento »° della funzione originaria f{x) diviso
(V9%6) e la [B] costituisce, analogamente, il momento 7 assoluto della
f(z) pure diviso per (o).

Ciod &1 avranno le relazioni:

lvrl

[6] \F,,, = E—l?'é:):! |Vir| == (l/ﬁo‘)" ?

e, quindi le altre:
[7] v=v,- (12, |v.i=|v'| (Vo)
Ma per la [2] o la {[3] avremo anche:

_ 1.3.6.7 ... (’}'—1) 2.@—61': 1357 .. (?._1)0-1‘

rof %

2

1 r—1 ;
— —_— | r
[v.| = = ( 5 ).2 T
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Da questi risultati si ricavano immediatamente le gis rvicordate
proprietd, della curva gaussiana

20‘2 . on . O Y
Bye= 0, BB=3,eme: infatsi {31=,::;é_, 2m-;-:1§-=3;
26 v, . vy .
fvif? [v,[* 1 ' —; -% ?
e Q125
V'

Ma gli stessi risultati permettono di congegnare altri consimili
criteri di normalith basati pure sul confronto fra momenti di ordine
diverso.

Accenneremo, per esempio ad uno di essi, rieavato dal rapporto
fra, momenti di ordine » ed »—2.

Ragguagliando v, ad v,_,,, per # pari, otterremo:

L3.67.. (r—1e i .
(9] 1_3.5.7_“(7‘__2_1)01-_2—-(i —De*=(r—1)v,

e, per » dispari,

-

_lm'(r—l) ! 27'5@1-

. 2
I N =D P =0 =1y,
]V:'-SI —L (?‘—2-—1 rz?g,,-_g
Vi 2 )

Quindi, in una distribuzione che segua la legge gaussiana, i rapporti
fra il quarto ed il secondo momento, fra il sosto ed il quarto ecc.
dovrebbero rispettivamente riuscire pari a 862 Ho® ece. o prossimi a
tali valori multipli della varianza, mentre i rapporti fra il terzo ed il
primo momento assoluto, fra il quinto ed il terzo ece. dovrebbero os-
sere uguali o prossimi a 202 442, ecc.

La [10} consento poi di esprimere il momento assoluto di ordine »°
(per » dispari) in termini del primo e del sccondo momento: infatti da

ﬁjﬂ;—r =(p—1)62= {r—1)v, s1 ricava I v, I = lvrms l (r—1) v, e, partendo
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| A N G| Gy |G| @fe | @i | wef | wth
1 1| -8 ] 64 | -B12]4096 |- 1] 64|- bB12| 4096
9 5| -7 | 49 | -843| 9401 |- 35| 245|- 171B| 12005
3 24| -6 | 36 | -216] 1296 |- 144| s864l- 184 31104
4 92| -5 | 2 | -125] 625 |~ 460 2300|-11500| B7500
Bl 979| -4| 16 |- 64| 9256 |-1116| 4464 |-17856] 71424
6| es5] -3| 9 |- ov| 81|-1965| 5895 |- 17685] B30bE
7 | 1210] -2 | 4 |- 8] 16 |-2420| 4840|- 9680| 19360
8| 1m47| -1} 1 |- 1 1 |-1747| 1747~ 1747| 1747
9 | 1974 0 0 ol o 0 0 0 0
10 | 1747] 1 1 1 1] 1747] 1747 1747| 1747
11 | 1©10] 2| 4 8| 16| 2420 4840| 9680| 19300
12 | 655 3| 9 97| 81| 1965| 5895] 17685 5305H
13 | 279 4| 16 64| 956 | 1116| 4464| 17856] 71424
14 92| B| o5 | 125] 625 | 460| 2800| 11500| BTBOO
16 o4 6| 86 | 9216|1296 | 144| 864| b184| 31104
16 5| 7] 49 | 343 2401 350 245| 1715| 12006
17 1| 8| B4 | b12| 4096 11} 64| BI2| 4096

10.000 ~ 7895 40838 | - 65879 |500.582

+ 7895 + 6BSTY
15.790 181.768
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da Jvg|:|vi! si ha: —i~;§+=2v2,]v3|=2v2|v£] da cul discende:
= [va vy =4 % 2y [ va vy == Byg®y [vif == 6 x 8 |vy| va? vy = 48 || v ;
Vel =8x 48 lvi| v.P vy = 884 v, | v,? ece.

Applichiamo il eriterio esposto alla distribuzione, contenuta nella

Y5

tabella unita, che presents i caratteri della normalitd, per esserec stata
desunta dalle tavole degli integrall della funzione di probabilitd.
I momenti medi dalla media aritmetica risultano:

vy = 0, |vy| = 15.790 : 10.000 = 1,790
vy == 40.888 : 10.000 = 4,0838
v =0, |v;| =181.758 : 10.000 = 18,1768
vs = B00.582 : 10.000 = 50,0682

Si confronti il 4° momento col 2°. Converrd applicare la corre-
zione di SHEPPARD, per elimirare od attenuare Veffetto dovuto al fatto
che sl sono assunte come intensitd i valori centrali delle classi (che,
nel caso conereto, hanno modulo =1).

Il momento secondo corretto diventa 4,0838~-—1-J:2—-m4:,0004:7, ed

1 7
—54,0838 * 5ig = 48,04547,

I valore del rapporto che si ottiene, 48,04547 : 4,00047 =12,00996,

¢ assai prossimo al triplo del secondo momento corretto 3 x 4,00047 =

= 12,0041, come potevasi prevedere in base alla relazione posta in luce.

il momento 4¢= 50,0682 —
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SUL GRUPPO DELLE CUSPIDI
DELLE CURVE CUSPIDATE DI UNA RETE &

MARIO TOGNETTI

SYMMARIVM, - Clagsis Q cuspidum curvarom cuspidatarum alicuiuvs retis,
guae ad lineare systema tripliciter infinitum pertineat, exprimitur per classem
{(canonicam) punctorum curvae H, qui locus est cuspidum enrvarem cuaspida-
terumn eiusdem systematis, ot por classes serierum aequivalentiae varviantium et
covariantiun fundamentalium.

In guesta nota mi propongo di esprimere il grnppo Q delle cu-
spidi delle curve cuspidate di una rete, appartenente ad un sistema
lineare triplamente infinito |C|, per mezzo di un gruppo (canonico) di
punti della curva 1T, luogo delle cuspidi delle curve cuspidate di |C],
e di grappi deile sexrie invarianti S ed @ di ¥ e delle serie covarianti
(C,C) e (C,C) 1 ]C| (M)

Per semplicits suppongo che il sistema {C|, irriducibile, sem-
phice, non possedente curve fondamentali, sin anche privo di punti base.

L. - Ricovdiamo {*) le seguenti proprietd del sistema |C|.

Le jacobiane C; di tutte le reti estratte da |C| costituiscono un
sistema lineare triplamente infinito |C,{; it sistema jacobiano |C,| di

{*) Nota presentats dall’Accademico Pontificio Francesco Severi, il 6 giu-
gno 1942.

{!) Per In dofinizione di quoeste serie d’eguivalenza ¢ per le altre nozioni &
cui qui si fa use, in particolare per la relaxione funzionale che traduce la nota
formuia di Noethor che da il genere di una curva spezzata, che qui si applies,
vedere: I, Smvery, Serie, sistemi di equivalenza e corrispondenze algebriche. Le-
zioni tenute dall'Autore presso il R. [stituto Nazionale di Alta Matematioa, roc-
coite da I, Corxrorro od 12, Mawrnurnr. 3¥d. Cremonese, Roma, 1942-XX,

(!} Vedi, per esempio, M. Panxweiuz, Sui sistemi lneari triplamente infiniti
di curve traceiate sopra wna superficie algebrica. Rendiconti del . Matematico
di Palermo. tomo XX, 1905, n. L o 2,

27 Adeta, vol, VI,
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|Gy & il sistema riducibile formato dalla curva fissa I o dalle curve
del sistema |C|, cloé:

(,l=|H+ 0|

Sulla superficie ¥ vi sono y punti, clascuno caratterizzato dalla
proprieth di essere punto di contatto per le curve della rete di |C| da
esso individuata: i suddetti punti, il cui insieme denoteremo con Y,
sono i punti doppi della involuzione delle coppie neutre di F rispetto
a | O|; sicché, sulla superficie ' imagine proiettiva di [C|, essi hanno
per imagini i punti cuspidali della linea doppia D' di F'.

Inoltre, la curva II ha un punto doppio in ciascuno dei punti ¥
ed appartienc al sistema lineare:

|8 C+4 K.
9. .. La serie canonica virtuale di |C,] & data (') da:
(O, C)=2Q+9(C;, ),

dove Q rappresenta la serie canonica impura di i,
Ialtra parte, essendo |Cy|={H + C], si ha anche (%)

(G, O = (H,HY + (0,07 + 2(C, H)

[y

dove (F,H" & un gruppo canonico virtuale di 1L, (G, ) un gruppo ca-
nonico virtuale (= effettivo) di C e (C,H) denota 1l gruppo virtuale delle
intersezioni di ¢ con H.

Uguagliando le due espressioni di (Cy, C',) si ottiene:

9+ 9(C,, €)= (H,H) + (0, C) +2(C, H);

() Cfr. 1M Smveey, op. cit,, pag. 208,
(1) Gfv. ', Bpvert, op. it,, pag. 216,
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ma (C;, ) & a sua volta cquivalente a 20 +9(C,CY e H=8C+
+4 K'z=4(C + O, porcid:

Esprimendo un gruppo canonico virtuale (H, H) di H per mezzo
di un suo gruppo canonico effettivo M{H) e dei suoi punti doppi Y me-
diante la relazione (1)

(H HY=MH)+2 Y
e sostituendo si ha:
{1} 20 Q4+ 72(C, O = M) + 2Y + B(C, ().

Ora il gruppo Y del punti cuspidali di D' pud esprimersi per
mezzo delle serie invarianti S ed @ di F o delle serie covarianti (C, C)
e {(C,C) di [C] con la relazione (%)

Y=0-—-8+2(C, C)+4(C, ¢
Mediante gostituzione nella [{] si deduce:
18 Q + 285 = M(H) + 12(C, ¢) - 64 (T, )
e da guesta, tenendo conto che ()
2(5 + Q) == Q - 12(C, O
si ricava infine l'espressione cercate di Q:
|2] Q=M{) + 12(C, ¢) - 82(C, C") — 16 Q.
La {2] pud anche scriversi:
2(8 + Q)=M{) + 12(C, 1 - 64(C, Cy — 16 Q
¢ fornisce un’altra espressione della serie invariante assoluta 2(S + Q).
____(1;_0_{;_ P, Brveri, op. cil., pag. 229,

(%) Cfr, F. Suvery, op. cif,, pag. 370,
(*) Ctr. I, Srvery, op. cil., pag. 260,
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ATTRAZIONE NEWTONIANA RITARDATAC)

CARLQO CATTANIEQ

Svaaariva. -— Aunctor, postquam exposuerit investigationes, quae de pos-
sibili velocitate propagationis gravitatis in classica aslronomia anteactis tempe-
ribus peractae sunt, duo simplicissima postuinta ponit, e quibus ernit novam le-
gis gravitationis oxpressionem, qua deterministicom principinm excluditur, sen
novam gravitatis legem quae haoreditaria nota pollet. Demonsirat prasteres
huiusmodi legem nihil fere, si superiores terminos negligas, differre a legibus,
quibus ARMBLLINI in euie eosmologicls investigationibus usus est.

Per vendere ragione di molti fatti cosmogomici rimasti inspiegabi
nella meccanica coleste classica, imperniata sulla formula newtoniana
di gravitazione, il Professor ArmeLLiNt ha propesto, or & qualehe anno,
di modificare la legge delPattrazione universale alla maniera seguente:

B LN CRLA
(1) e (1 *"“‘Ei'z?)’

il significato dei simboli & evidente: me m' sono le masse deji due
corpi, # Ja loro distanza eattnale, / il medesimo coefficiente che com-
pare nella formula eclassica di Newton, e, coefficiente della derivata
temporale di », costituenbe con essa il cosiddetto termine correttivo,
& un parametro assai piceolo che ha, come f, carattere universale; le
sue dimensioni fisiche sono quelle dell'inverso di una velocita.

La [1] saggiata dal’Asmerring in una serie di ormal conosciutis-
sime Note (), ha condoitto a conclusioni molto soddisfacenti, vale a

(*y Nota preseniata dall’Accademico TPontificio Giuseppe Armellini, nella
Tornata del ¢ gingno 1942,

(% Ofr. G. Anmwrrary, I problemi fondemeniali della cosmogonia e la legge
di Newion, «Rendiconti della R. Acc. Naz. dei Lincei» (1931-1988-1939) o «Ren-
diconti della Roale Accademia &'Italia» (1940-1941),

28 deta, vol, VI,
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dire in buon aceordo con i dati dell’osservazione astronomica, su una
quantitd, di questioni di cosmogonia che qui noxn & il caso neppure
di accennare,

Tl successo della formula dellAnmuuiisy, se da un lato cosbituisce
il migliore argomento delia sua fondatezza, dall’altro fa nascere il de-
giderio di cercarne una giustificazione apriovistica Lasata sul prineipi
della flosoba naturale. Nolla presente Nota mostrerd (n. 8) come in
effelto ta [1] possa considerarsi espressione approssimata di una spon-
tanea modificazione della Jogge di Newton, unicamente ispirata al prin-
cipio di escludere a priori, come impossibile, ogni azlone hmmediaba
a distanza (1. 2).

Le pagine che seguono souno dedicate ad illustrare questa legge
modificata, che chiameremo legge di atirazione newtoniana ritardata.

Nella formula che la esprime compare upa costante w a priori
indeterminata: & facile tutbavia riconoscere, in base all'accennals equi-
valenza approssimata con la formula dell’Anmuriig, che fra la w o
¢ dolla [1] intercorre una semplice relazione: la circostanzsa preseria
qualche interesse potendosi tal w interpretare, in un cerfo senso, come
misura della vapiditda con cui si propaga la gravifazione.

Della formula proposta & facile (n. 4) seguendo un’osservazione
del Kravn ("), riconoscere il caratbers ereditario poiché la forza di at-
trazione altuale viene da essa subordinata, in sostanza, alle simultanee
derivate temporali, di ogui ordine, della distanza tra i due corpi. Da
mm punto di vista speculativo, ammessa la legge indicata, si veagono
ad escludere nell'ambito meccanico i principi deterministici ordinari.

Paichd il punto di parbenza delle presenti considerazioni & Peselu-
sione di qualsiasi azione immediata a distanza, penso ubile, per com-
plotesza, cominciare con il riassumere per sommi capi (n. 1) 1 princi-
pali tenbativi falti nel’Astronomia classica per attribuire alla gravi-

tazione una velocitd finita.

1. L IPOTEST CLASSICHE KULLA PROPAGAZIONE DELLA  GRAVITA-
ziong (2), ~ La meccanica newtoniana postula che tra due corpi (punti-

() Chr. G Krary, Meccanica leenica vibratoria, Zanichelli, Bolognra 1940,
() Ctr. J. Cuazy, La theorie de la relativild el la mecanigue cefeste, tomo 1,
chap, X,
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formi) 8 e P di masse m e m' sl eserciti, qualungue siano le loro

condizioni di moto, una mutua forza attrattiva la cui grandezza B &
legata alla simulbanea distanza » fra 1 due corpi dalla celebre formula

mm'

[N| B

la subordinazione di T alla posizione relativa dei due corpi (e ciod
al valore di ») & istantanea.

La naturale ripugnanza ad ammettere tale immediatezza o i1 desi-
derto di eliminare aleune discordanze tra la teoria e losservazione,
hanno suscitato, gia da un secolo, I'idea, pur vaga, che l'azione gra-
vitazionale si propaghi atéraverso gli spazi interstellari e interplase-
tari con velocitd finita.

Llipotesi piti anbica in proposito risale, come & ben noto, al La-
PLACE, secondo 1] quale la velocitd del pianeta rispetto al sole darebbo
origine, nei riguardi dell’attrazions, a una specie di aberrazione, por-
fettamente analoga a quella luminosa. Considerata una terna T di
orientamento invariabile con lorigine in 8§ (sole), si postula che Ia
gravith emani da 3, cosl come si propagherebbe I'impulso in un fluido,
con veloeita finita costante V rispeito a detia terna. Se il pianeta P
s1 muove rispetto & T con velocitd che non sia puramente radiale,
Yazione che esso risente dal sole non risulta diretin come SP ma ap-
pare deviata di un certo angolo, Supposio per sempiicila che il pia-
neta deseriva atborno al sole una circonferenza, lipotesi de! Tuarnacn
equivale ad ammeitere che esso risenta oltre all’ordinaria attrazione
newtoniana anche una forza tangenziale opposta al mote, proporzio-
nale all'attrazione medesima e alla velocith del pianeta,

La teoria del Larvace mal si accorda con losservazione. Basti
pensare che Paccennate resistenza tangenziale dovrebbe dar origine,
tra laltro, ad aceellerazioni secclari nel moto medic del pianeti, ac-
celerazioni che non risulsano all’osservazione se non per cid che con-
corne il moto della Luna attorno alla Terra. I vero che cssa porie-
rebbe, In compenso, uwn’acerescimento secolars della longibtudine media,
accrescimento effettivamento osservato (sebbene in misura assal piceola)
nel moto della Terra e di Mercurio; ma volendo spilegare mediante Ia
teoria del Larrace sia laccelerazione del moto medio lunare sin gli
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acerescimenti di longitudine della Terra e di Mercurio, quali risultano
dall’osservazione occorrerebbe adottare per V tre valori distinti(*).

Le cose avvengono in modo un pd diverso secondo il Leamany-
Friuks: anche secondo questo scienziato l'azione risentita dal pianeta
proviene, anziché dalla posizione attuale del sole da uuna posizione da
questo occupata precedentemente, ma quest’uitima & determinata non
dal moto relativo pianeta-sole bensi dal moto assoluto del sole rispetto
alle stelle fisse.

Anche questa seconda ipotesi non sfugge alle obiezioni della
precedente, pur potendo anch’essa dar ragions di aleuni degli accen-
nati effetti secolari riscontrati all'osservazione.

Le teorie precedenti escludono che la forza di attrazione solare
sia conservativa. Non volendo rinunciare a questo carattere si & pro-
posto di modificare lipotesi di Lnmaxs-Fromis supponendo che sia
il potenziale e non la forza a propagarsi, Le superficie equipotenziali
del campo di forza generato dal Sole, mobile nello spazio assoluto,
savebbero sempre sfere di raggio crescente nel tempo e nascenti, istante
per istante, attorno alla posizione a mano a mano occupata dal sole.
Ma anche questa ipotesi mon ha dato migliore prova delle altre,

I’obiezione principale che a mio parere deve farsi a tutte le teorie
or ora accennate, a prescindere da ogni conirollo sperimentale, sta nel
fatto che ciascuns di esse ammebte un particolare riferimento privile-
giato sede della propagazione gravitazionale. B questo, pur lasciando
da parte ogni considerazione relativisticn, costitulsce un regresso di
fronte alla stessa meccanica newtoniana la quale, se pure ammette ri-
forimenti privilegiati, ha almeno il vantaggio di ammefterne infiniti
tutti equivalenti (futtl i cosiddett: riferimenti galileiani).

Altro punto debole comune alle teorie stesse consiste nel consi-
derare in modo mon simmetrico i due corpi gravitanti, fra i quali
viene ben distinto qual’d il corpo atlraente e quale il corpo attratto;
né serve invertire l'ufficio dei due corpi, ché le correzioni delle forze
risentite dall'uno e dall’altro sono in generale differenti sia in grandezza
che in diresione, tanto da dover rinunciare al prineipio di azione e
reazione, anche formulato in una forma pilt generale di quella classica.

em
sec

em Vo= 1,8.10% dd .

Ve 1,8, 109750
) sec se¢

{4 Rispettivamente Vo2 9,10Y
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Fatta questa rapida rassegna passo a proporre, & puro seopo di
fenfativo, un’altra modificazione delln legge del Nmwreon.

2. AzIONE NEWFRONIANA RITARDATA, ~ Noi ammetteremo che la [N]
si mantenga rigorosamente valida solo in condizioni stazionarie, quando
ciod la distanza + fra i due corpi si mantiene costante. In caso di-
verso nol ammetlieremo ancora che a una distanza #» fra i due corpi
st agsoci una forza abtrabtiva di intensita data da [N] ma, escludendo
a priori che tale azione possa esplicarsi istanteneamente, supporremo
che essa agisca con un certe ritardo, ritarde tanto maggiore quanto
pitt grande & il valore di » medesimo, Per motivi di semplicitd sup-
porremo che questo ritarde = (il quale dovrd senz’altro annullarsi in-
sieme con ?) sia semplicemente proporzionale a ¢ medesimo. Porremo
dungue

(93 .

con w costante; si tratfa percid del medesimo ritardo che si avrebbe
se lazione gravitazionale si propagasse con veloeitd finitd w. Ma na-
turalmente alla costante w, avente le dimensioni fisiche di una veio-
cita, non converra in ogni caso abiribuire che un significato asiratto:
a un’effettiva propagazione gravitazionale non si saprebbe neppure se
attribuire il verso da 8 a P o 'opposto ().

Quanto precede equivale, in termini precisi, ad ammetlere i se-
guenti postulabi:

1) Nelle pitv generali condizioni di moto Uazione mutua esplicata da
due corpi (puntiformi) grovitanti ammette a ogni istante come velta di
applicazione la congiungente ¢ due corpl.

IT) Lintensite di questa azione all’istante t coincide con quella del-
Vazione newtoniana ordinaria relativa non alla distanza v che i due:

(*) Volendo pariare di un’effettiva propagazione forse converrebbe conaiderare
due onde sferiche distinte emananti da S ¢ da P o incontrantisi a motk distanza,
In tal caso come velecith di propagrzione anzichd il valorve osatto della costante 2w

. w
bisognerebbe assumere 5
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corpi hanno nel snedesimo istante, benst alle distunza vl che 1 due
i W

. . 7 . . .
corpi avevano nell'istante ¢-——-. Con tale modificazione la legge di at-

trazione si formula allora cosi;

3 . mm
[3] Toom foe

"

W

Il secondo postulato, equivalente ad ammetiors Ia semplice pro-
porzionality fra ritarde + e distanza 7, & giustificato da motivi di sem-
plicitd; il primo postulato consegue invece dal considerare la gravita
zione come un’azione esplicata direttamente e in modo simmetrico dai
due corpi senza aloun intermediario.

Mostreremo ora come la [1] del’AnmEmnniny possa congiderarsi
un'espressione approssimata della E18

8. PriMA & SECONDA APPROSSIMAZIONE; COINCTDENZA CON LA TORMULA

, . . 1 . L
n1 ArMELLINL — Sviluppiamoe la funzione § ., Inoserie di Tavron
SN

w

nelllintorno dellistante ¢: si ha, indicando con 7 la distanza attuale,

L2 dr
T dt )

Tenuto conto dell'indubbic grandissimo valore di w si ha in prima

4]

approssimazione

6]

con cid la formula [8] dell’attrazione ritardate viene ricondotla all’or-
Qinaria formula di Nmwrox. In seconda approssimazione si ha inveco:

, 1 2 dr
L] (U )
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La {6] & in accordo con quanto abbiamo asserito nelle pagine
precedenti; basta porre

7] p= 2

perché la [3] in seconda approssimazione si identifichi con ja [1]. Attri-
. . sec
buendo alla e il valore numerico proposto da AnrmpErrini (4:- 10~ —-—-—-)
em
come massimo possibile, si ha per il minimo valore di w
em

W == 5,1013 P
sec

H valore di 2w & perd sempre dubbio. Anche prescindendo dalla
inevitabile incertexza nel valore asseghato alla e, si rifletta che il va-
lore mumerico effettivamente competente alla w & certamente diversu,
e forse molto diverso, da quello che si pud ottenere sostituendo alla 8]
una formula approssimata.

Ripeto poi ancora che alla w non deve abtribuirsi il significato
conereto di una velocita,

4. ASPREITO BREDITARIO DELL'ATTRAZIONE RITARDATA. — Se nel se-
condo membro della [8] ¢l immagina sostituito il completo sviluppo [4]
la forza I risulta dipendere da futte le sunccessive derivate della fun-
zione . Tale circostanza mette in luce come alla determinazione del

valore della forza di attrazione ad un’assegnato istante contribuisca,
non solamente la posizione istantanca del due corpi, ma anche la storia
passata delle loro posizioni reciproche, spinta fino ad un intorno com-
pleto dell'istante atfuale. La [3} ha dunque carattere ereditario.
Conseguentemente il problema dei due corpi, e con esso ogni altro
problema pit complesso, si presenta ricondotto a equazioni differen-
ziali nelle quali compaiono derivate delle funzioni incognite di ordine
comunque elevato: a cquazioni differenziali, per cosi dire, di ordine
mfinite. Come & ben noto, ad analoghe equazioni sl possono ridurre,
previo sviluppo in serie dei «nuclei ereditari» snche le equazioni
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integrodifferenziali che traducono il generico probloma ereditario nel-
Vindirizzo di Vovurmrira (1)

La presenza in quesle equazioni differenziali di derivate di ordine
comunque elevato mostra che, ad individuare la soluzione di un pro-
blems meceanico mediante 1a [8], saranno insufficienti non solamente
i dati iniziali consueti (posizione e atto di moto del sistema) ma ad-
divitbura non basterd un numero finito di dafi numerici, Una Mececa-
nica celeste fondata sulla [3] sembra dunque allontanarsi considerevol-
mente da ogni schema classico, venendo addiritfura a mancare per essa
i principi deterministici, aimeno nella loro accezione ordinaria.

Di tale notevole circostanza, di interesse prevalentemente spect-
lativo, oi accontentiamo di avere fatto cenno.

(" Cfr. G KraLL, op. cit,, Yol. 1, cap. 111.
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Vol V1 - N. 29

GRUPPI QUASI-ABELIANI®)
GUIDO ZAPPA

SvaaArIva, - Americanus 0. Ore, nuper doctrinam de abstractis classibus
in generaliore doctrina de structuris inserait, Qua nova rations, classes sunt
potius subclassinm quam slementorum acervi, ita ub prascipram momentum detuy
non studio classivm abelianarum, sod classium guas Auctor quasi-abelianas voeat,
scilieat in guibus dume subclasses inter se permutari semper possint. Priors hac
dissertatione Auctor recenset omnia genera classinm quasi-abelinnazmm, quae o
duchrs tantum elementis gigni possing, in allera expositurns dissertatione ¢lasses
quasi-abelianas, quae e finito elementorum numero gigni possint,

Nel recente indirizzo dato da O. Orm alla teoria dei gruppi, se-
condo il quale le proprietd dei gruppi vengono collegate con le pro-
prieta delle strutture (*), viene ad assumere grande importanza, in luogo
del concetto di sottogruppo invariante o normale di un gruppo, quello
di sottogruppo quasi-normale (ciod permutabile con ogni altro sobto-
gruppo del gruppo) (%)

Diverse proprieta dei sottogruppi quasi-normali vengono studiate,
nelle memorie citate, dallo stesso OrE, il quale tra laltro introduce
diversi concetti che hanno il parallelo nell’usnale teoria dei sottogruppi
normali, come, ad esempio, quello di guasi-centro (sottogruppo generato
da tutti i sottogruppi ciclici permutabili con ogni sottogruppo del
gruppo) che corrisponde al noto concetto di centro.

(*} Nota presentata dall’Accademico Pontificio Ugo Amaldi nella tornata del
20 febhraio 1942,

(*) [1] Ovsrmiy Orm, Structures and growp theory, T, Duke Mathematical
Journal, 3, pagg. 148-174 (1937).

[2] Oysrmw Ouw, Structires and growp theory, 11, Duke Mathematical Jour-
nal, 4, pagg. 247-269 (1938).

(B Ovsrrin Ons, Contributions to the theory of groups of finite order, Duke
Mathematical Journal. 5, pagg, 481-460 (1939).

(%) Op. cit. [1] in (%), pag. 162,

28 dete, vol, VI.
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Nel presente lavoro vengono introdotéi 1 gruppi quasi-abelieni
(gruppi in cui due sottogruppi son sempre permutabili tra loro, ovvero
ogni sotbogruppo & quasi-normale), che corrispondono ai grappi abeliani
dell’usuale teoria. 11 loro studio ha evidentemente intevesse, olire che in
ss, anche per tutbo I'ordine di idee introdotto dalie ricerche di One.

In questo lavoro vengono determinati tutti i possibili tipi di gruppt
quasi-abeliani, d'ordine finito o infinito, generabili mediante due ele-
menti. In una nota successiva ci proponiamo di trovare i tipi di gruppi
quasi abeliani generabili mediante un numero finito di elementi.

1. Demxmrons. Un gruppo G si dice QUASI-ABELIANO quando due
suot sottogruppi qualunque sono sempre permutabili tre loro.
Prima di determinare tutti i gruppi quasi-abeliani con due gene-

ratori, esamineremo il caso particolare in oui il sottogruppo ciclico ge-
nerato da ciascuno dei due generatori, se finito, ha per ordine la po-
tenza di un numero primo.

9. Sia in primo luogo ¢/ un gruppo quasi-abeliano, con due ge-
peratori, @ e b, il primo dei quali sia aperiodico, mentre I’'aliro abbia
periodo p* (con p primo e « intero positivo) di modo che si abbia
b= 1.

Mostriamo anzitutto che 3¢ (') & normale in G. Infati, nel caso
contrario & ¢~ ' ba==0, con b non appartenente a }bf. Allora b, b} do-
yrebblessere pili vasto di 1B, e dovrebbe avere, d'altra parte, ordine
finito, perché tali sono gli ordini di bt e }5{, e perché questi due sol-
togruppi devono essere permatabili tra loro, Ma dovendo essere per-
mutabili anche @ e 3, b, indice in & dellintersezione jaf A 16, bl
tra jal e ib, bl, in b, b}, dovrebbe eguagliare Iindice di jef in &, il
quale indice, non avendo @ e b potenze non identiche in comune perché
uno dordine finito e Ialtro aperiodico, & eguale all’ordine di i, I al-
lora Yindice di jai A b, ?m){ in 10, 5% verrebbe ad essere eguale all'ordine
di B, ciod minore dell'ordine di {b, b, onde Pordine di jat A ib, bt sa-
robbe > 1. Ciod ja{ e }b, b} avrebbero elementi non identici a comune,
il che & assurdo, una volta che a ¢ aperiodico, mentre b, b} ha ordine
finito. Quindi }b{ & normale in es

¢+ Tndickeremo, in generale, con R T #} il soblogruppe generato dagli
elementi @ ¥, ... &
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B avrd pertanto o'« a b=>b* con k intero. Ma dico, di pit,
che & o divisibile per p. Infatti, so cid non & il gruppo generato da
a”' e da b=' a~'h, contenendo H*, contiene anche b, che in tal caso
& potenza di &*; e contenendo anche «, coincide con &. Onde i due
sottogruppi ja~'{ e ¥~ a~*b! verrebbero ad essere coniugati nel loro
congiungente, Ma allova questi due sottogruppi non possono essere per-
mutabili (*), contro l'ipotesi che @ sia quasi-abeliatio.

Giungiamo pertanto alla conclusione che, se G & wun gruppo abe-
liano generato da due elementi di cui i1 primo a, & aperiodico, mentre
Ualtro, b, ha ordine pe, si deve avere a=*ba==p "+ B gon @ intero.

8. Consideriamo ora un gruppo quasi-abeliano con due generatori
@ ¢ b ambedue aperiodici, Possiamo allova distinguere due casi:

e} @ & b non hanno potenze non identiche a comune.

Si avra:
[1] ' b a==q® ¥

perché lal e 15! son permutabili. Inoltre, essendo anche da*t e bl per-
mutabili, ogni elemento di {a®, b pud porsi sotio la forma (avy b von
m ed ninteri convenienti, Tra questi elementi, 1 soli che appartengono
ad Jaf sono quelli con n==0, perchd ja! ¢ {b! hanno per ipotesi a co-
mune la sola identita. Ciod ja} A }a®, bl =1a*|. Ma dalla [1] segne che
in 3 bl ¢’s ba, e guindi «, onde @ deviessere potenza di % e di
conseguenza si ha @e=k1. Analogamente si ottiene y==1,

Sia w==1, y=-—1 8i ha allora, dalla [1], "' ba=205"", onde
(@bl =abab= a* e di conseguenza G pud generarsi mediante ghi
elementi @ ed @b, i quali hanno una potenza non identica in comune.
Si cade pertanto nel caso §) considerato pitt sobto. Analogamente i
procede se 2 =—1, y=1,

Sia invece w=y=— 1. Allora & ba=a"' b~ "= b a)~*, onde ba
ha ordine 2. Poiché inoltre a, bf=la,b at, s1 ha che & pud generarsi
mediante due elementi, uno d’ordine 2, Paltro aperiodico. Il grappo
& pertanto del tipo considerato nel numero precedente.

Se infine w==y==1, il gruppo & abeliano, ¢ precisamente & un
gruppo abeliano libero con due generatori.

(M O. O, o cit, {8] in (%), pag. 484,

*20  Aeta, vol, VI
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%) @ o b abbiano potenze non identiche a commne. Allora, se {a, b}
non & ciclico, contiene elementi d’ordine finito von identicl.
Supponiamo infabti @ ==0% con wn m intero positivo ed un a in-
gero, e supponiamo pure che nessuna potenza di & con esponente po-
sitivo minore di m sia in 0.

Se m od n hanno almeno un fatbore primo p a comune, esistera
wna potenza ¢ di @ tale che ¢’==«", e una potenza d di b tale che
dr = b Allora e, df{/;c?z% & un p — grappo d'ordine p o p*, quind! abe-
liano, o di conseguenza si ha de==cd ¢ d, con z e y interi, ossia,
tenendo conbo del fatto che d? =¢?, si ha ¢=* de==d ¥ 7Y quind:

¢V dPe = dP + P+ T poichd df, essendo eguale a ¢ e potenza di ¢
& permutabile con ¢, dev'essere @ 4 y==0, da oui seguo de=cd. Ondo
\e, d} & abeliano, ed in osso Pelemento ¢d =", (il quale o diverso dal-
Pidentita perché ¢, potenza di @ con esponente positivo minore di m,
non pud coincidere con d che & potenza di 5) ha periodo finito p aven-
dosi {(cd=1P =e’d "= ¢’ d? = 1. Quindi, se m ed n non son primi ira
loro, Gf==1a, b} ha elementi d'ordine finito.

Se m ed n sono invece primi tra loro, consideriamo il gruppo fat-
toriale ia, 0f S Fsso & abeliano, come risulta dal lemma che pas
giamo a dimostrare.

Lisana, Un gruppo quasi-abeliuno finito & speciale (7).

Se H & un grappo quasi-abeliano finito, non vi possono infabéi es-
sore i esso due sottogruppl di Bviow del medesimo ordine, perché
duc tali sottogruppi, pel teorema di Syrow, sono coniugatit in ogni
sottogruppo che li contenga, quindi anche nel loro congiungente, ¢
pertanto non possono essere permntabili tra Joro, contro Vipotesi su 1,
11 lemma & guindi dimostrato.

In base ad esso, il gruppo ja, b{/%ﬂm%, che evidentemente & quasi-
abelianc e finito, risulta speciale. Hsso, d’altra parte, & il conginngente
dei dae groppi %“%/%a""‘% @ }bﬁ/;bn%, i guali son ciclici e hanno gli ordini
prini tra loro, Ma due sottograppi di ordini primi tra lero di un gruppo
speciale sono permutabili elemento per elemento, dunque $a, b%/;“m
& mn prodotto divetto dei due gruppi ciclicl %“V%aﬁ"( e }bg/;bn%, ciod ¢
abeliano.

{
4

() Chizmniamo, come & d'use, speciale un grappo finito guando ogni suo sot-

tograppo di Synow & normale.
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Da cid segue b=1 @h==a**"* con %k intero. T allora & anche
bt @l s ™ gt My P assendo eguale ab”, & permuta-
bilo con b, onde deviessers k=0, ab=ba, ciod @ == dae, b abeliano,

15 allora, essendo m ed = primi tra lovo, esistono due interl @ o Y
tall che ma 1 ny==1. Da cid segue (@) == b @ w2z @7 @ wu g7 478 e a,
come anche (B% @y == " . i o ro |, [ m et oy — g pertanto O q¥,
avendo « e b tra la sue potenze, genera da solo tutto !, che risulta
cielico infinito. '

T pertanto dimostrato che, nel easo 8), il gruppo @ == Ya, bl, so non
& ciclico, contiene elementi d’ordine finito.

In quest’nlfima ipotesi, gli elementi dordine finito di @ devono
formare wn sottogruppo normale N.

Tnfatti, il congiungente di dus sottogrnpni fniti di & & ancora un
sottogruppo finito di @, perchd i due sottograppi son tra love permi-
tabili; quindi gh elomenti di & aventi ordine finito formano intanto
un sottogreppo. Questo sottogruppe & poi normale, perché, per la sua
stessa. definizione, & carabteristico.

Evidentemente N & il pitt ampio sottogruppo finito di G, Da «id
segue che /vy non ha elementi d'ordine finito, altrimenti, detio M;/ N
il softograppo formato da tali elementi, M sarebbe un softogruppo
finito di @ pit ampio di N.

Pertanto & /ap che & guasi abeliano, ed & generato dagli elements
a e b omologhi rispettivamente di @ ¢ » nell'omomorfismo tra G e G/
dovra essers ciclico. Ciot uno dei due elementi @ e h, per esempio
b, dovrd esser egunale ad una potonza & di 4. Di conseguenza & b= a" - v,
con v in N. Ma allora & pud generaysi coi soli elementi a e v, di cui
il primo & aperiodico, mentre I’altro & periodico, appartenendo ad M.

1 sottogruppe !, quale gruppo ciclivo finito, & i prodotio diretio
di pitt sotbogruppi eielici il cui ordine & potenza di un numero primo:
slavrd cloe v=y v .. .. Ity CON Y, Yy .., v, elementt 1] eni periodo &
dato rispettivamente da potenze dei numeri primi distinti p,, p,..... y P
Ma, $at, v (2==1,..... ; h), & quasi abeliano e appartiene al tipo considerato
nel n, 2; onde siavrd =% v, gyt P oggia am v e 1] v Rie) - W,
ove ¢ & un interc convenionte. '

In tal caso, & poird anche generarsi mediante gli elementi a, v,,
Yy eeen » Yy claseuno dei quali & aperiodico, o ha per ordine la potenza,
di un numero primo,
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Concludendo, il caso B) da luogo ai seguenti possibili tipi di gruppi:

A) Gruppi abeliani lberi con uno 0 due gencratori.

B) Gruppi generabili anche medianle un elemento a aperiodico ed alird
clements Vi, Yoy eeeen, Y, GF ording pispettivamente Py, Pty Pt
(P1y Pas +orevs Py primi distintl) falé che v vy=svy v (§ f==1,2 ey ),
@l via = (Ge=1, 2,000, R)

4. Dal lemma dimostrato incidentalmente nel numero precedente
disconde che se G & un gruppo quasi-abeliano generato da due elementi
a ¢ b di ordini rispettivamente p% qF, con p e g nwmers primé distinti,
G ¢ addirittura abeliano.

K. Passiamo infine all’esame del caso in cui & & generato da due
clementi @ ¢ b, di ordini rispettivamente pe e p, p essendo un nu-
mero Primo.

Se pd & Vordine dell'intersezione di jaf e 1Y, sara petf-® lovdine
di @ ==Ya, b}. Ma Vintersezione di jai e 3}, coincide con Vintersezione
di Sa*! e }b", poiché, evidentemente, pd @ & in B}, nd b in jaf. Onde
necessariamente, 'ordine di ja?, b & e lkBorl=d o= gk B-2=8, 0 in-
dice di ja?, b¥} én Ya, b} & p*. Analogamente si vede che l'indice di ja?, b7
in Ya, b7, come pure in ja”, b, & p, onde }a?, b} & normale sia in ja, o
che in ja?, b, perché un sottogruppo di indice p di un p — gruppo ©
sempro normale. Pertanto ja?, 0% & addirittura normale in i, b}, ¢ quindi
da, b%/;aaa’ 2] 3 un grappo d’ordine p* _

Ma i gruppi d’ordine p* son tutbi abeliani; quindi, detti @ e & 1 cor-
}'"isponde_nti di @ e b nelPomomorfismo tra }a, b e a, b%/%aa), b?hs si ha
ha=ab, ciosba=abe con cin ja?, b{. Essendo poi lart e {7t per-
mutabili, & ¢ = (?)" (b)Y = a?* b, onde b a == a b a™ b, con x e y interi,

Ginngiamo pertanto alla seguente concinsione:

Se G & un gruppo quasi-abeliano gencrato da due elementi & ¢ b
di ordini p* e pP (p primo) si hat

ba==aba™ b

Ogni potenzo p-esima di un elemento di Ya, b} sl esprime, eviden-
temente, in funzione di a?, 0° e dei commutatori di & Ma ognuno di
tali commutatori & in la?, b¥, perché ivi & il commutatore di a e b,
come yieulta dalla [2]. Quindi:

Ogni potenza p-esima di un elemento di Ya, bt 2 in Ya?, D7
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Se né a” & in W, nd D7 in dal, applicando ad G o i ragiona-
menti fatéi intorno ad la, b, si ha che ogni potenza p-osima di un ele-
mento di ja” 6%, quindi anche ogni potenza p*esima di un elemento
di fa, b{, dev’essere in }u?’?, b?’gf. Ma cid & vero anche se, ad esempio,
a? & in jbf, poiché in tal caso ogni potenza p-esima di un elemento di
1 bl & in 17 e ogni potenza p-esima di un elomento di ja?, bvb b in
7 clod in sp0?, ai”gf. In generale, seguitando si ottiene che:

Ogni potenza p'-esima (i intero qualunque) di wn elemento di da, b
é in ;a?”", b?’iﬁ.

E poiché tra le potenze p*-esime degli elementi di Ya, B} i sono
u?’i.e ?J.f’f, i quali generano insicme la*', b s puéd anche dire che
faf?’e, bffg ¢ i pi piceolo sutlogruppo che contiene futte le potenze p-esime
degli elements di ia, bl

6. Sia ora « << f. Dimostriamo che

1l sottogruppo la? ﬁ_l, b [5-_1% appartiene al centro di Ya, bi.

Se @ e b hauno una potonza non identica in comune, sl ha
s =1 b”ﬁ—]}r::}bf’ﬁh]{=}a?’amlf, e il teorema & evidente.

Supponiamo pertanto che @ e b non abbiano potenze non identiche
mn eomune, di modo che sia pe+B Pordine di ja, bf. 11 gruppo da=' b a, b,
non pud coincidere con i, b}, perchd ja=* bal e 1bl, essendo per ipo-
tesi permutabili, non sono coniugati nel loro conglungente, di modo
che @ non & in Y= b, Bl. Segue che Vordine di ja~1ha, bt & al mas-
simo petf -1 Fsso d’altra parte dev'essere p?—¢ ove p¢ & Pordine del-
Pintersezione di ja""bal e bl Da «<<8 sogue allora ez 1, onde
e~ baf e b devono avere a comune almeno p elemonti, tra cni
hecessariamente quetli di }b?’ﬁmlé che coineide con }(ar,_lbai)?’[3 - 1{, ossia
eon }a‘lbf’g'"la}. Pertanto si ha che @ trasforma in s& 102" ™, gotto-
grappo d’ordine p che viene in tal modo ad essere normale in dat, b,
e quindi, per una nota proprietd dei p-gruppi, fa parte del centro
di da, b Se o=, in modo analogo si conelude che ga”amlf appartiene
al centro di la, bf; ma cid & vero anche so « < f, perchd in tal caso
?’ﬁml, bf"ﬁmlg, al pari di gcﬂ’ﬁm]% e di

—1 : )

@ ==1; onde in ogni caso Ja
31 . .

}b?’[ {, appartione al centro di g, b}, ¢.d.d.

7. Dimostriamo ora che:

Se G ¢ wn gruppo quasi-abeliano dordine P’ generato da due ele-
menti a e b, ciascuno di ovdine pe, privi di potenze non identiche comuni,
tutti ¢ soli gl elementi che sono pofenze pi-esime di elementi di G sono
gl elementi di Ya?, ?)”fi‘
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Notiamo anzitutto che le potenze po—'-esime degli elementi di
Yar, b}, sono, giusta i 0. b, in gcﬂ’u, b”"“’{, ossia sono identiche, onde
Pordine degli elementi di ja?, 67 non supera mai p»~i Analoga-
mente si vede che lordine degli elementi di ;aﬁ"i, b”’{% 1oL HUPera
Pl o)

Tnolre, ogni elemento ¢ di ja, b che non sin in Ja?, 07}, ha la sua
_potenzt pﬂ—esima in jer, b}, ma non in ;af’e,b?’gg. Infatti, se d" fosse
in e, Bl per quanto s'¢ osservato ord, ©ss0 avrebbe ordine al pitt
pe-? onde d avrebbe al pit ordine pe—!. D’altra parte, d, non essendo
in da?, 6%, pud porsi sotto Jg, forma «" ¥, ove uno almeno dei due nu-
meri h e k, poniamo h, non & divisibile per p. Di conseguenza b, di
contiene b ed a*, indi « (perché « & potenza di a), ciod coincide con
S, bl Ma ¢i0 non pud essere se Uordine di & non supera o1, perché
in tal caso Vordine di }d, b} non superercbbe p2e—1, onde }d, bf non po-
trebbe coincidere con ja, bl Resta quindl dimostrato che d? & in ja?, b7
ma non in %aﬂ"z, b*’g{.

In base al n. 5, Vindice di ja?, 47 in e, b & p*, onde gli elementi
di }a, b} non contenuti in Yav, DL wono p*e o2 g 2 (1) TR, i
base alle ipotesi, si vede analogamente che ghi elementi di ja®, 67} non
conbenuti in }aﬁ’g, b?’eg sono p>ei(p* — 1)

Siano ora @ o d due elementi di ja, bf non contenatl in je?, b, 3
quali abbiano la medesima potenza p-esima. Sard allora 3, 8¢ un gruppo
d'ordine pe+l, che dovra avere a comune con Yal un sobtogrnppo d'or-
dine p almeno, Oude }ct”’mwlg e analogamente )b”aw}{ indi 3(1?’“”1, by
& in 3, 8. Daltra parie, non avendo }ai’“'"l% e ;!ﬂ’wﬂﬂi elementi non
identici comuni, “! jon pud essere contemporaneamente in gr.c?’u'ﬂ]%
o in 307 M Supponiamo che &7 non siain §aﬁ"amli. Allora 3d, o™ !
ha ordine di p¢~' e quindi coincide con sd, 3, Onde s1 ha d=d' ¢,
con ¢ clemento (di }aﬁ’o‘m]{, indi) di }rxﬁ’“’ﬂ], !)"GM}-}. Pel n. 6, ¢ & nel cen-
tro di Ya, B4, indi & permutabile con d, e pertanto si ba 07 = (A ) =

e (1P P == 4, perchd ¢?s= 1. Ma 1 & primo con p, altrimentl § =d'.¢
sarebbe in ja?, 07! contro Vipotesi; inoltre da 37 ==d? o da W ==d" se-
gue d==dr, clod VD7, ossia [— 1220 (mod pe—1). Pertanto &

. Loe—1 . R | . a1 |
Sl +40% g d - @ L, con s intero. Llelemonto y = 4 el

. =1 -l . . . TS T .
in Jat v § al pan di e o di @7, Onde siha §=

o
, b

@, eon

-1

- [T Y /R I ; - L -
yoin e, bt L Vieeversa da S m=d -y, con y in ja? L, sogue

3 =yt =
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Pertanto fissato un clemento d, gli elementi 3 i quali hanno la
stessa. pobenza p-esima che d sono tuthl o solj gli elementi del tipo
-y, con v in }(Lf’awl, b"’”"lf: o poiché l'ordine di quest’ultimo sotto-
gruppo 6 p*, segue che sono p? gli elementi di t, bl, 1 quali danno
lnogo alla stessa potenza p-esima.

Essendo p?e~#p2 — 1) gli elomenti di Jt, b} now contenuti in Yo, b,
saranno p—4(p? — 1y e loro potenze p-esime distinte. Hsse d’altra parte
devono esser tutbe in jar, 0¥ senza essere in 3(&"2, b"gsg e gli elementi
di jar, 00 non contenuti in }a?"z, F)"’Q( sono esattamente pe—4(p? 1),
Onde ogni elemento di jar, b non contenuto in gaﬁ’ﬂ, b?’gf & potenza
presima di un clemento di la, 6¢ non contenuto in ia?, 57,

Dal che si deduce subito il teorema in generale,

8, Passiamo a dimostrare cho:

Se G & un gruppe quasi-abeliano &ordine Pt B generato da due ele-
mentt a ¢ b Qordind p* e pb (o< B) non aventi potenze non identiche in
comune, defto y un qualunque intero < pb, tra lo potenze i o b (I in-
tero quatunque) ve ne & una della forma o ¥, con @ intere convenionte.

Giusta il n, B, la potenza ph-esima di &*b & in §a?’ﬁ, b?’ﬁé, quingdi
¢ identica, onde Pordive di a* b divide PP, D’altra parte quest’ordine
deve essero non minore di p#, poiché la, a*bl contione @ e B, o coin-
cide quindi con @& onde Pordine di @b & proprio p,

Ogni potenza. di a* b ha la forma o b, con z<¥pf, Se dimostre
che alle pf potenze di a®h corrispondono valori z tubtl diversi, quest
valori saranno tutéi o soli gli interi < pb, o quindi tra essi vi sard
anche il numero y prefissato. Onde i} teorema sard provalo,

Tutto si riduce pertanto a dimostrave che non vi POBSONG  ES50Te
due diverse potenze di «*b, sianc Y, a b, che diano luogo al me-
desimo y. B cid risulta dal fatlo che, altrimenti, del pari che ¢ b o
@Y, anche @ ha by~ = @ =9 1o sarebbe. Ma a*b, avendo ordine
p? e generando insieme con @ tutto G, non pud avere potenze 1on
identiche a comune con «. Onde verrehbe ad cssere atet = [, eiod
@' == g™, quindi anche a*b = a*b, contro i"ipotesi. Il teorema & per-
tanto completamente dimostrato.

9. Dimostriamo ora il seguente teorema, che segna il punto cal-
minante della trattazione:

Se G & un grappo quasi-abelione eon due generatori a e b di or-
dini p* e pB vispettivamente (p primo), esso ha wn seltogruppo normale
ciclico N, tale che i fatloriale Gf/ N risulii anch’esso ciclico,
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Dimostreremo i} teorema per induzione, ammettendolo vero pei
grappi il cui ordine divide Vordine di . Distingueremo vari casi:

[) Presa una gualunque coppia di elementi, che insieme generino
tutto G, essi hanno sempre una potenza non identica a comune. Allora,
in particolare, ¢id deve capitare ad « o b, onde sara 3(4?’“_';}::}13"“_1{.
Posto ga,w“"“i% = C, si ha che (/¢ & un gruppo quasi-abeliano con due
generatori costitwiti dagli elementi @ o ?5, che corvispondono ad ¢ e b
nell’lomomorfismo tra & e G-/(); o pertanto per esso vale il teorema.
Vale a dire G/ ha un sottogruppo normale N/ ciclico, tale che it
fattoriale Gf/py visulti anch’esso ciclico. Sia & un elemento generatore
di N/g; vi sara allora in G/G un elemento 7y, tale che G/p= by, 1.

Siano rispettivamente g e d due elementi di G, cul corrispondono
in /¢ gli elomenti y o 8. Sard g=a" bt e dw==atlf, e di conseguenza
v == a” e Szt b (m,n, », s inter gonvenienti). Non potranno am-
bedue i numeri m ed # esser divisibih per p, altrimenti si avrebbe
by, 3¢ = ja¢, bi, mentre deve essere by, 8= 14a, bY per ipobesi. Analoga-
mente, 7 ot § NON POSSOIL ESHEre ambedue divisibili per p. Ne segue
che g, d} contiene @ o b, o guindi coincide con G.

Inoltre, dal fatto che m ed # non sono ambedue divisibili per p,
gsogue che & o ju, g{ = &, 0 Ya, d} = (. Pertanto, stando all’ipotesi for-
mulata in questo caso I), o jgt o jdf deve conbenere 3(17’“_"]% che &
Tunico sottogruppe d’ordine p di jaf. Ma anche }g} o jdi dovono per
ipotesi avere a comune un sottogruppo d’ordine p, onde, in particolare,
\dl devo contenere %c&f’a'#lg = (.

TJelemento 3, generando il sottogruppo normale N/O, & trasfor-
mato da ogni elemento di &/¢ in una sua potenza; onde @ & trasfor-
mato da ogni elemento di G n un elemento della forma &7-¢, con ¢
in €. Ma ¢, essendo in €' &, per guanto 'y visto or ora, potenza di 4,
guindi @ & trasformato in una sua potenza da ogni elemento di G\
Segue che d{ & un sotbogruppo normale ciclico di & e coincide con NV;
ossendo pol G/N ciclico, ne discende, in questo caso, il teorema.

II) Ksistano ora invece due clementi generatori di @, non aventi
potenze non identiche a comune. Potremo supporre, senza ledere la
generalitd, che questi generatori slano ¢ e . Supponiamo inoltre, in
primo luogo « < b. :

Evidentemente, Pordine di G viene ad cgsere petf, So & o=, ot
ha indice p in @, e pertanto & normale in esso, 8 di luogo ad un fat-

i
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toriale d’ovdine p, quindi ciclico, onde il teorema & dimostrato. Pos-
siamo perfanto supporre e« > 1,

Il sotbogruppo %b’fﬁ h 1{ & evidentemente normale in &. Posto por-
tanfo %b"’ﬁﬁl%: C; il teovema vale, per ipotesi, per ¥ /¢y ossia G/ ha
un sottograppo normale N/C' ciclico tale che anche G/ sia ciclico.

Se N & anch’esso ciclico, il feorema & dimostrato. Supponiamo
pertanto che N non sia ciclico.

. Detti @ e & i corrispondenti di & o b nellomomorfismo tra @
e Gfgy sl ha che @ ha ordine p*<ipf~1, e & ha ordine PE-1 Daltra
parte }a, b} = G/ ¢y quindi, in base al n. B, ogni elemento di // ha un
ordine che divide ph—1,

Detto § un generatore di Nfgr dovrd esistere un elemento y di
G/ tale che by, 3= Gf. Per quanto s'6 osservato or ora, sia Pordine
di 1 che quello di § divide pP—1 ciod sia Vindico di 4yt che quelio

a1
di 3{ in G/p & divisibile per ?ij;ﬁjr: P Ma se lindico di v in-
G/o & divisibile per p% anche P'ordine di 3 lo &.

Sia d un elemento cni corrisponde 3 nell’omomorfismo tra @ o G/ 0
Se {3{ contiene ¢, d genera tutto N, che & ciclico, contro quanto si &
supposto. Pertanto jd} noun coutiene €, e di conseguenwza b e d non
hanno potenze a comune. Segue che )b, df ha ordine po-+5 (perché Yor-
dine di d & divisibile per %) e quindi coincide con @. Inoltre & evi-
dente che 'oxdine di d & esattamente T

Se il commutatore di b e d & in €, essendo C in 04, b & trasfor-
mato da d in una sua potenza, o pertanto ! & normale in ¢f. Poiché
esso evidentemente dd luogo a un fattoriale ciclico, il teorema & in tal
caso provato,

Supponiamo invece che cid non sia. Si avrd allora b=*dbz=dl **. ¢,
con ¢ in C e k non divisibile per po.

Postio §= b?’rj—m, consideriamo il sottograppo id, I, d’ordine p?, ge-
nerato dai due elementi d ed ! d’ordive p¢. L'clemonto d*- ¢, commu-
fatore di b e ¢, & contenuto in esso.

In base al teorema del n. 7, applicato a id, &, Vclemento d*c,
posto k==p”.k, con h non divisibile per p, 6, per quanto s's detto,
n <o, & potenza p”-esima di un elemento *d¥ contenuto in 3d, , ma
non in }d?, I, Dico inoltre che deve essere y uon divisibile por p.
Infaiti, in caso conbrario, si avrebbe d*c= (FFd¥y" = %" ¢=" con z di-
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visibile per p (n. 7), ciod, essendo ¢ nel centro di &, cd¥= e d | ossia
f=zp", o k sarebbe divisibile per p"**, contro Pipotesi,

Detto pertanto « un numero tale che sia yusz=1 (mod p*), che
esiste perché y & primo con p, dovra egistere, in base al n. 8, un nu-
mero #, tale che sia (i*d¥) = {** dve={"d, con s iutero conveniente.
Tnoltre  deve essere non divisibile per p, altrimenti (& &), in base
al n. B, sarebbe in 3}, d*{, indi anche in 5, d, e c¢id non pud essere,
perché, mentre I & in 3, drl, d non vi é.

Segue che, come [“d & potenza di £ d¥, cosl anche ¥ d & potenza
di 1% d. ¥ poiché d%c¢ & potenza di I" d¥, #i ha che d*¢ & potenza di
e d, poniamo d° ¢ == (I dY.

Ora, si ha =1 dl= "1 dl=1"d" dh o= (ld) +3, onde E==1"d
5 mutato da ? in una sua potenza, cioé & & normale in 3, &L Ma 3, ¢
sonbione [ e #d, indi d, ciod eoincide con G Inoltre G/%E% & ciclico,
onde il teorema risulta dimostrato anche nel caso 1.

TII) Gonservando ipotesi che esistano due elementi, che chiame-
remo ¢ e b, di ordini p* e pf, senza potenze non identiche a comune,
tali che }a, b} = G, supponiamo ora che sia o =8, cosleche G avra or-
dine pe.

Posto (== %(L”’aﬂ', b 1%, consideriamo il gruppo fattoriale G/ in
cui, per lipotesi a base del processe d'indnzione, vale il teorvema.

Tsiste pertanto in G/ un sottogruppo Nie ciclico e normale,
tale anche &'/ sia ciclico. Sia, como al solito, 5 wn generatore di N/¢,
o ¢ un elemento di /¢ tale che sia jy, 8 = G/ v

Siano poi d o g due elementi di &, cw sorvispondono rispettiva-
mente § o y nell’omomorfismo tra ¢ e G/¢ e siano @ e b i corrispon-
denti di @ & b in questo omomorfismo, Sard d=a" ", g==a" #, indi
anche § = a"0", 7= & %, con m, n, 7, & interl convenienti. Non po-
tranno contemporaneamente m ed 7, né contemporaneamente 2 ed &
esser divisibili per p, come si vede con un ragionamento analogo a
quelio fatto nel easo I). Segue che d e g generano insieme tutto ¢,
ciod Tordine di 3d, g} & p? D’altra parte I'oxdine di @ e queilo di g
non possono superare p (n, b} quindi lordine di ciascuno di assl &
egattamente p*.

I’elemento y trasforma per ipotesi 3 in una sua potenza, quindi
& avrd g ldg=cd*"? con ¢ in ¢, ossia il commutatore di g e d &

. o o1 - N .
cd*, od anche, notando che jg" di”" = (), e che pertanto puo porsi
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¢ = g""f’a'"i a3 commutatore di gedéo g"?’“—l d* vk Posto
wpt ez opel y ket sl ha che, se =20, d frasforma g i una sua
- potenza, onde gt & un sottogruppo normale di (7 con fattoriale ciclico,
e il teorema & dimostrato,

Sia invece #4=0, c¢iod ¢ non divisibile per pe. Allora si vede, ri-
correndo at un. 7 ¢ 8, che g°d' & potenza di un elemento della forma
g d. Notendo poiche & g~ gedge=gug—'dgm= ged g d == (g dy T,
s6 si chiama @ Pesponente da dare a g d per oftenere g d'y sl ottiene
che g®d & trasformata da ¢ in sua potenza. Posto g d ==&, sl ottiena
allora che (g, £), contenendo ¢ e gd, coutiene g e d, e pertanto coin-
cide con (7, che in esso {Z! & normale e da lwogo a un fatioriale ci-
clico, e il teorema & provato.

Pin precisamente, si ha che, come discende dalle propriets dej
p-grappi, & pud essere generato da due elementi g e d, il secondo dei
quali generi da solo tutto N, legati dalle reluziond

i . . ¥ ; i
A" = 1, g”” =¥, g ! dg = ¢! +we

con m, n, 8 &, dnterd =) tali che s<<m, m==ptok (k primo con p),
s4r4lz=m,om+r+ Lz

La diseguaglianza s+ + Uz m segue dal fatto che deviessere
g7 @ g=d”, mentre Valtva w424 1 =n dal fatto che dev’esserc
i o d g = d.

10. Ora possiamo determinare i possibili tipi di gruppi quasi-abe.
lani con due generatord, lasciando caders I'ipotesi che ciaseuno di easl,
se periodico, abbia per ordine la potenza di un numero primo.

Sia in primo Inogo & un gruppo quasi-abeliano generato da due
eiementi « o b, il primo dei quali aperiodico, il secondo di periodo
m=peql. . ., PV, 000 Py g, ..., e namert primi disbinti.

Allora, pud porsi =0,  by...,b,, ove b, ha periodo p% by periodo
4% ..y by, periodo 2. Tnoltre 1 grappi ja, b, by boly ooy Yy byl 1 quali
softograppl di &, devono essere quasi-abeliani, e pertanto, in base al
n. 2, deve aversi @ ' ha==b" ", @ by =by e, L am Vo ==
20, T con Ay, By, ..., 2, Interd convendenti.

Ma allora " & del tipo B) considerato nel n. 8. Ginngiamo por
tanto alla conelusione che ogni grappo quasi-abeliano, che non sia ube-
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liano, con due generatori, unc dei quali aperiodico, ¢ del tipo B} consi-
derato nel m. 3.

Si supponga, di pin, che wno dei fattor primi di m, powiamo p,
sie equale a 2 allora, conservando a il signifieato di poeo fa, si
ha che w, deve esser pari. Se infathi =, fosse dispari e x> I, detia !
una potenze di b,, certo esistente, d’ordine 4, st avrebbe a~'la=
w142 =1 ¢ allora si avrebbe anche (a I == alal = a*, onde I'in-
tersezione di jaf ed jal{ avrebbe indice 2 in talf, mentre jaf avrebbe
indice 4 in Ya, al{=}a, I}, e 1 sottograppi jaf ed dall non sarebbero
permutabili tra loro, contro lipotesi. Se poi 2=1, pud porsi x, =0,
clod pari.

Sia invece ora (@ un gruppo quasi-abeliano generato da due elemeuti
@ o b di ordini rispettivamente m = p* gfr..... 2" o 0= p ghe, ... . 2¥2
con p, ¢,...r numeri primi distinti, e #,, Biyvoes Yoo Opy Boyeory Yo D00
teri positivi o nulli.

Allora pud porsi @=dy-0y.....a, ove @, ha ordine p*, a, ha or-
dine ¢Pt,.....a, ha ordine %, e b==by - by..... b, con by di ordine p=?
b, di ordine gbz, . ...., b, di ordine g7 Inoltre, in base al lemma di-
mostrato al n. 8, & & daio dal prodotto diretto g, Du % ety o} o X
Y, Dyl Clascuno dei gruppi ja, bt (i=1,..., k) & del fipo conside-
rato nel n. 9,

Giungiamo pertanto alla conclusione che agni gruppo quasi abeliano
con due generatori d’ordine finito & prodotio diretto di gruppi del tipo
considerato nel n. 9.

11. Rovesciamo ora i risultati sin qui raggiunti, dimostrando che
ogui gruppo dei tipi considerati nel numero precedente & guasi-abeliano,
Sia in primo lnogo G un gruppo generato da due elementi ¢ e b,
il primo dei quali aperiodico, l'altro di periodo m=p“gh,.. .27, con
Py qyee-.., v numori primi distinti; e supponiamo inoltre che, posto
D=y by.....by, ove B, ha periodo p®, b, periodo q¥,....., b, periodo
2%, 51 abbin @™ bya="0""", a" by a= Byt tuoe, e My a0t
GO @y, Ty,..., @ interi; e che, se, ad esempio, & pa= 2 sla x; pari
Vogliamo dimostrare che G & quast-abeliano, Faremo la dimostra-
sione nol caso k=1, m=p*; il caso generale si tratta allo stesso modo,
salvo qualche complicazione formale.
Basterd, dimostrare che due gualungue sottogruppi cicliel di &
sono tra loro permutabili. Siano rispetiivamente «”b* e a b 1 genera-




ACTA 263

bori di due sottogruppi ciclici di G: dimostreremo che ja"d%! o Sat bl
son tra loro permutabili.
Notiamo anzitutbo che &, qualunque sia Uintero v,

(0" &) == @¥" O con b= (1 + p’l") — _[

(1 + pay — 1

ove 8’6 messo @ in luogo di @, per semplicitd. Se ova si pone v = p°
sl vede subito che riesce p divisibile per pe, onde si ottiene

(a" b = a™®,

Inoltre da ¢id segue che %, quale potenza di a e di ab, & per-
mutabile con « o con ab, indi anche con b, e pertanto appartiene al
centro di 6,

Ancora, ¢ appartiene ad 3a’b’}, ed & appartiene ad bat by
onde a™" appartiene all’intersezione di ja’ b4 o e ja‘'b"l. Segue che, una
volta dimostrato che o’ bs/aup ! o permutabile con ;a‘lf‘%/}“rm‘?, BaTE
anche dimostrato ja’d% esser permutabile con ja‘d.

Basta quindi dlmos{,rale che & quasi-abeliano un gruppo con due
generatori & e b, di ordini rispettivamente 7¢p“ e pe e tali che 4= 10 4 ==
=0'*#* con x pari nel caso che sia P == 2.

I ancora, i ha

@D e Ot e™

onde, posto Pt="%-p% con k non divisibile per p, @ & dato dal pro-
dotto di duc elementi @, e @&, di ordini rispettivamente pd* < o fey 1
secondo del quali & permutabile con 3.

Segue che ia, 55 =43, 5} % {@,}; o una volta dimostrato che é quasi-
abeliano a,, 52, risulterd subito che lo & anche {a, 5{.

Tutto si viduce pertanto a dimostrare che & quasi-abeliano un
p-gruppo con due generatori &, e &, di ordini rispettivamente pb+a o
% tali che @, ba, =B * %, con o pari nel caso che sia p=2
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Poniamo, per semplicitd, ¢ in Jnogo di a,, b in lnogo di b, pe="51+2,
laseiamo cadere le ipotesi che sia v > «, o che jai o b abbiano a co-
mune Ja sola identita.

Basterd dimostrare che sono tra loro permutabili due sottogrupp
ciclici generati uno da un elemento della forma a 5 Valtro da un ele-
moento della forma @*"5, con h e k primi con p, bastando, in caso
contrario, sostituire ad @ o b delle loro potenze convenienti, o a G un
sottograppo conveniente, per ridursi a questo caso.

Troltre, a #?° trasfoyma, al pari di a, b in 51" o genora, assleme
a b, tutto G. Onde, posto a'=ab"*, 'elomento « “?) puo indubbia-
mente porsi sotto la forma «” 0 Tomando a chiamare « Velemento ',
o notando che, per una ragione addotta poco fa, si pud anche gui sup-
porre §==1, posto 7 =={p", con I primo con p, gi vede che basterd di-
mosirare, sotto le stesse ipotesi d&i partenza, che sono permutabiii
grappi eiclici genevati da a e da a'" b.

Bvidentemente, Uindice di jal in & cgnaglia Pindice in b dellinter-
sezione I di Yaf e 3bf, perchd 3al e b} son tra loro permutabili, 10! es-
sendo normale in @. Una volta dimostrato che Vindice in la'™df del-
Iintersezione J di Yl o @' b} oguaglia quella di I in b, risultera che
Vindice di J in jai'bi egnaglia quello di jaf in @ (==la, a™"bf) onde
Yal o Ya'*" b} risulteranno permutabill.

Tutto pertanto si ridace a dimostrare che Vindice di J in Yatt" by
egnaglia quello di [ in (bi: @ ¢id apparirh ovidente wna volta che s
sard, provato che (" byY, con gy iatevo, & in jaf allova e solo allora
che & & in dal.

Orbene, dalla rvelazione @™ 'ha==5"*" segue, posto 7 =={p"

A e

(a}']))py—_—_—_ (tj'.uw Bl (L pey g (1 & :na:).l"' Aoee e {1 Py o

}]JJ)”’

(l i p’f) di b nell’ul-

Figsiamo Patbenzione sopra Pesponentoe

flma espressione, Si ha

(apa)y® — La=rpf-pa+ (’ﬁ)p“
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Posto w==p'. 0, con § primo con p, si avra, vicordando che s = Lo,
- 1 -l ¥ v i
(L arpaye’ — I==llptrverety 5 (rp? — L) LG ¥t ryrwen

Evidentemente, se p & dispari, i termini della detta sorma sue-
cossivioal primo hanno rispetto a p w grado maggiore di quello,
Fava gy 1, del primo; o altrettanto pud dirsi se, come s & supposto,
bor p=2, o a pari, ¢ciod {2 1. 8i aved quindi

(L pagyt” Ve [T plavyad

con 1 primo con p. Analogamente si ha

(Lt pay — L I phevet

con K primo con p; e di conseguenza

(1 rpay 1

Gapay1 TP

H . .
OVE — =k & primo con p. In conclusione

son A primo con p.

No risulta che (@'0)" & in jaf allora o solo allora she B, cios
anche 5, & ivi, come si doveva dimostrare. In conclusione, G visulia
quasi-abeliano, come si voleva.

12, Sia ova @ wan gruppo del tipo considerato nel n. 9, generato
clod da due elementi @ e b, tali che

o L 5 , s
L N AL VY AR

con e, M, 8, @ nberi positivi, tali che s << m, 2= P27 K primo con p),
shrtlzm mar+ e

Dal ragionamento del numero precedente discende intanto che ¢
& quasi-abeliano, se p & dispari; come anche se p=2, ed m & pari.
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FEsaminiamo il caso p==2, @ dispari. 5i ha allore, facendo un oal-
colo analogo a quello del mumero precedente

(a b)e?f — a..?_‘!r blg’.‘f +1

(a b)) = o V'
se g =, _

Segue dalle considerazioni del numero precedente che, se G &
quasi-abeliano, occorre che, ogniqualvolta sia (a PP in Yal, anche ¥ sia
in jaf. Ora cid, nel nostro cago, & possibile se e solo se b* & in dal,

Se x & dispari, e b* & in ja}, si deve avere a=' 1 a=0" Ma
d'alira parte & @~ 10 @ = PO T =1 vl Quindi dev’essere =1, o di

PR 141

r ; 1 .
conseguenza @==1, a  ba= =0 Sihaallova b~" ab=a
e il gruppe (F & il gruppo generalizzato dei quaterniont, quindi hamil-

toniano, e pertanto quasi-abeliano.

Giungiamo pertanto alla conciusione che i gruppi di cui al n. 9
sono quasi-abeliani nel caso che p sia dispari; mentre, nel caso p =2,
detti gruppi sono quasi-abeliani se & & pari, Se poi p=2, e & & di-
spari, un gruppo del tipo di end al 1.9 & abeliano allora @ solo allora
che esso o definito dalle relazioni @2 " e B2, ], am b a =07 Inolire
i prodotti divetti di gruppi appartenenti a q.uesﬁ tipi, per valori di-

stinti di p, sono tuthi e soli i gruppi quasi-abeliani finiti con due ge-

neratori,
It superfluo avvertiro che Vesistenza dei grappi di cui ai nn. 1L
o 12 discende dalla teoria dell’ampliamento.

13. Raccogliamo i risultati ottenuti nel seguente
Trorema. Tutti e soli @ gruppi quasi-abeliani generabili mediante
due soli elementi, non abeliani, vientrano mne Hpi seguenti :
AY Gruppi generati dagli elementi @, by, Doyerens , by, legati dalle re-
lazioni
/= bPezl o b =1 (g puneri primi distinti)
@l b =0V hy a==0yt a~th, @== bttt
COR @y, Way ..., Xy, inferi, e inoltre, se p (ad esempio)== 2, m, pari.
BY Gruppi generabili mediante due elementi a ¢ b, legati dalle re-
lezioni
' Bl =1, @ =0, av? ba== b
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Con 1, N, s, @ inferi positivi, fali che s < m, w=p" k(& primo con p),
shrdtlzm o mtr+elzn 1205 p e dispard, ¥z 1 se p== 2,

C) Gruppi gencrabili mediante due elementi « ¢ b legati dalle ve-
lazioni

Gt ] .y _ R
T =0 M1, 0T b oa =B

D) Prodotti diretti di gruppi del tipo O per gruppi del tipo B cor

rispondenti @ valori dispari distinti di p.

14. Ossurvazions. I nostri risultati sembrano a prima vista rien-
trare in quello oftenuto da G. A. Mrrur (') attraverso il seguente
teorema: « A necessary and sufficient condition that all the operatiors
of a group wich is generated by ¢ and # can be represented in the
form s”#* is that ab least one of these operators is transformed into a
powor of itself by other». Ma se si approfondisce la cosa, si vede che
il valoroso algebrista americano & in questo caso caduto in una lieve
svista, Tl teorema ora riportato infatti non & esatto. Consideriamo, ad
esompio, il gruppo generato da due clementi a e b, legati dalle rela-
gioni a”’ =’ = L b= ab=10'"*? p essendo un numerc primo digpari:
ess0 & quasi-abeliano, come risulta dal numero precedente. Kaso puo
cssore gonerato dagli elementi b e d==” 4; o, essendo il gruppo guasi-
abeliano, ogni suo elemento pud mettersi sotto la forma b* dv, Si ha
b='db=d o’ onde il commutatore di b o d & a*, il quale, giusta il
teorema di Mu.Lkr, dovrebbe esser potenza di b o di d. Ma a?, eviden-
temente, non & poterza di b; o non & neanche potenza di d, poiché
se cosl fosse jd! od lal avrebbero a comune un sottogruppe d’ordine
P* e pertanto id, ! avrebbe ordine P!, mentre esso, contenendo 3 od «,
deve avere ordine p°. Donde linesattezza de! teorema. Non ¢i attar-
diamo ad indicare il punto della dimostrazions ov's Perrore, puiché
esso non pud sfuggire ad un letbore che lo ricerchi attentamente.

(*) G AL MinLer, Groups whose operators are of the form sv {9, Proceedings
of thoe National Academy of Beiences, U. 8, A,, vol, 18 (1027}, pagg. 158-7560.
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DIE ALTESTE OPFERSTELLE
DES ALTPALAOLITHISCHEN MENSCHEN
IN DEN SCHWEREIZER ALPEN )

von P, 'W, 8CHMIDT 8. V. A,

e & der P, dcademio Scientierum

SvMMARIVM. — De ursoram calvariis et oblongis ossibas, quas in paleclithi-
aiy Helvetiae eavernis, integra quidem ot peculiari rations posita, inventa sunt,
Auclor disserit. Ab aliorum sententiis recedens, quas ethnologicis argumentis
refollit, Auctor, collatis septemtrionalinm quornmdam populerum moribus, de-
monstrat illa ¢ primitiaran seerificio provenire.

In der Mitteitung, die ich hier der P. Academia Scientiarum zu
machen habe, glaube ich mich kurz fasson zu konnen, da sile einen
Teil eines Vortrags bildet, den ich am 14. Mirz 1941 in Bern gehalten
habe, und der jetzt in den « Mitteilungen der Naturforschenden G-
sellschaft Bern» 1941 (8.27-72) erschienen ist unter dem Titel « V&l-
kerkunde und Urgeschichte in gemeingamer Arbeit an der Authellung
iltestor Monschheitsgeschichte ». Von diesem Vortrag bildet mein oben-
genanntes Thema das IV. Kapitel « Homo palaeolithicus alpinus» (8. 48-
65), worin sich auch die sehr detaillierten Literaturangaben und Be-
legstellen zu dem Thema finden.

Dar verdienstvolie Entdecker und Erforscher der Wildkirehli- und
Drachenloch-Stationen der Nordost-Schweiz, Direktor Dr, Eanr Bionres,
hatte neben Knochienwerkzengen, die hier viel zahlreicher sind als die
sehr primitiven Steinwerkzeuge, die ihrem Alter bis an das Chelléen
in der letzten Zwischeneiszeit (Riss-Wiirm) heranreichen, an mehreren
besonders geschiitzten und entlegenen Stellen der Hohlen ganzlich

{*) Nota presontaia nella Tornata del 80 novembre 1941,

3 Aela, vol, VI
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unverletzse Schadel- und Arm- und Schenkel-Knochen von Hohlenbiren
in sorgfiltiger Aufschichtung, Beschitzung nnd Orientierung aufgefun-
den, in denen also die Leckerbissen des Gehirns und des Marks unange-
tastet geblieben waren. Schon in einer 1920/21 erschienen Schrift « Das
Drachenloch ob Vittis im Taminatal, 2445 m iiber Meer» sprach Bicn-
Er den Gedanken aus, dags hier ein primitiver Opferkult vorliege.

Seine Auffassung erhielt eine Stiitze durch ganz gleichartige Funde,
die Dr. Kovnan Horaany in der Petershohle bel Velden-Nirnberg fast
gleichzeitig machte and unabhiéngig von Bichler cbenfalls als Opfer
deutete (1923).

Dieser Auffassung trat auch Prof. Oswarp Meneuis bel in seinemn
Artikel « Der Nachweis des Opfers im Alfpaltolithikom » (1926) und
in seinem Werk « Weltgeschichte der Sieinzeit » (1981 8,125 ). Schon
vorher hatte mein Schiiler Prof. A. Gags in seiner Abhandiung « Kopf,
Schiadel- und Tangknochenopfer bei Rentievvolkerns (W. Schmidt
Tostschrift 1928) dargelegt, wie die gleichen Teile noch jetzt bei den
arktischen Rentiervolkern dargebracht werden als Primitialopfer von
den erlegten Jagdtieren, Biren und Rentieren. Damit veihen sich diese
Opfer in die Primitialopfer ein, die von der grossen Mehrzahl der
Volker der ethnologischen Urkultur dargebracht werden, wofiir ich
die Belege in meinem Werk « Der Ursprung der Gotiesidee » 6 Binde
Minster i. W. 1926-1985 (besonders Bd. IIT 8. 527-543, VI 5. 70-75,
274-981, 444-454) znsammengetragen habe.

Neuerdings hat der Gerbereichemiker Dr. A. Ganssen-Basern die
Meinung gedussert, die unerdffneten Schadel und Langlnochen der
Schweizer Alpenhohlen seien Depots von Firn, dessen sich die Alipa-
Yaolithiker zur Gerberei der Tierfelle bedient hitten, wie das noch
jetzt auch bei Eskimos und Indianern geschehe. Dieser Ansicht schloss
sich auch Prof. H. Osermarer-Freiburg an und bezeichnete sie «als
ungleich naheliegender » (Bull. Soc. Fribourg, Sciences nat. XXXV,
1940, 8. 128).

Dr. BicuLer Jehnt in seinem neuem Monumentalwerk «Das Al-
pine Paliolithikum der Schweiz» (Basel 1940) diese Auflassung ab
und vertritt neuerdings mit guten Grinden den Opfercharakter der
unversehrlen Schidel (und Langknochen), will aber das aus den auf-
geschlagenen Schideln entnommene Him als Gerbereimittel seiner altpa-
Holithischen Jagoer gelten lassen (5. 129 1),
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Demgegeniiber muss daran festgehalten werden, dass die alipalio-
lithischen Jiger itberhaupt noch kein wirkliches Gerben der Felle iibten
- und sicherlich noch kein Iirn bei Beveitung der Tierfelle gebranchten,
s0 dass auch das Hirn der aufgebrochenen Barenschidel der Schweizer
Alpenhohlen fir diese Verwendung nicht in Frage kam. Noch weniger
kann also der Opfercharakter der unversehrien Schidel durch jene
Auffassung in Frage gestellt werden.

Eine Deutung dieser Funde ist der Prahistorie nur mit Hilfe der
Fthnologie moglich, und so ziechen auch Gansser und Obermasier die
Briiuche der « Egkimo und Indianer » zur Erklirung heran. Nun muss
aber bei der Heranzichung der Ethnologie zwr Erkitrung prihistori-
scher Funde unbedingt der methodische Grundsatz befolgt werden,
dass die der IKthnologie entmommenen Vergleiche aus (wenigstens
annéhernd) gleicher Altersstufe gewithlt sein missen: man kann z. B.
nicht einen altpaliolithischen Branch erkliren durch einen ethnologi-
schen Vorgang, der dem Neolithilknm gleichkommt. Dieser Tehler
wird aber gemacht, wenn man zur Erkiirung der altpaliolithischen
Fande der Schweizer Alpenhohlen einfachhin « Wskimo und Indianer »
herenzieht,

Die ethnologisch altoren von beiden Valkern sind hier die Eskimo,
die nach dem dinischen Arktisforscher K. Bmmxmr-Swnry in vier Al-
tersschichten: Proto-Eskimo, Palio-K., Neo-H., und Eschato-I8., zerfallen
und der dortigen dltesten Kulturschicht der sog. Kislochjagdlkultur
angehéren. Ieh habe nun in dem eingangs erwihnten Vortrag mit rei-
chen Belegstellen (8. 52-56) gezeigt, dass keiner der zahlreichern Bskimo-
Stimme die Verwendung von Hirn bei der Fellbereitung kennt, son-
dern dass die dltesten Eskimo nur das Einlegen der Felle in heisses
Wasser oder lingere Zoit in kaltes fliessendes Wasser ithen, dass die
mittleren und jitngeren Stimme aber sie in Urin legen. Birket-Smith
setzt die Eislochjagdlaltur in das Spét- oder Epipaliolithikum; sic ist
also wm einige Jahrzehntaunsende jiinger als das schweizerische Altpa-
igolithikun, und nicht einmal diese Fskimo kennen die Verwendung
von Hirn bei der Fellbereitung,.

Es sind erst jiingere Indianer-Stimme, welche mit der Verwendun I
von Hirn beginnen. Sie gehdven der sog. Schueeschuhkultur an, die
sich aber erst im Mittel- oder Spat-Neolithikum in Nordasien bildete
und von da nach Nordamerika einwanderte. Den Ubergang daza bildet
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die Verwendung von Fischrogen und Leber bei einigen nordostasiati-
schon Stimmen. Die verschiedenen Indianerstimme von Nordamerike
zerfallon inbezug auf die Lederbereitung in folgende Gruppen: L. biosses
Riuchern der Feile, 9. Riuchern mit Hirnbehandlung, 3. blosse Hirn-
behandlung, 4. Verwendung von Hirn mit Fett oder Leber. Die ein-
gehenden Belege mit genaner Lokalisierung der Stimme und Gruppen
habe ich ebenfalls in dem genannten Vortrag gegeben (5. 59-64).

Alle diese Indianer-Stimme gehoren der Schneeschuhkultur an,
die aber, wic gesagt, evst dem mittleren oder spiten Neolithikum ent-
spricht. Diese neolithischen Stdmme kann man also nicht zur Erklaravg
von Tatsachoen der altpaliolithischen Schweizer Alpenhshlen heranziehen.
Die beiden Gruppen liegen um so viel Jahrzelhntaunsendoe auseinander,
dass man sie gewiss nicht als «ungleich naheliegender » bezcichnen
kann,

Dagegen entspricht es durchaus dem methodischen Grundsatz, zur
Erklarung prihistorischer Tatsachen nur ethnologische von (wenigstens
annithernd) gleichem Alter heranzuziehen, wenn zur Deriung der uner-
pffneten, geschiitzten und orientierten Schidel und Langknochen der
altpaliolithischen Schweizer Alpenhshlen die Primitialopfer an das
Iochste Wesen der Volker der ethuologischen Urkultur verwendet
werden; denn beide befinden sich auf der gleichen Altersstufe.

Tch schliesse mit den (etwas erweiterten) Worten meines Vortrags
(8. 64): «So Dbleibt fir die Schweiz die Auszeichnung erbalten, dass
‘sie nicht nur die rdumlich hochste (Drachenloch 2445 m {iber Meer)
und zeitlich #lieste (Altpaldolithikum), sondern auch die inhaltiich
hichste altpaldolithische Kulturstitte besitzt..., weil diese Kultur-
stitte die dlteste entdeckte altpalaolithische Kultstitte ist, an welcher
dem Hochsten Schopferwesen von den uralten Menschen Huldigung
und Dank fir die gewahrten Lebensmittel dargebracht wurden in ganz
charakteristisohen Erstlingsopfern von der Jagdbeute », die zugleich
auch Bittopfer um gnadige Gewihrung dieser Lebensmittel fir die
Zulounft waren,
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IL PROBLEMA DEI MARGINI DI SICUREZZA
NELLE STRUTTURE IPERSTATICHE

IN STATO DI COAZIONE ¢)
“(Con nove figure)

GUSTAVO COLONNETTI

Aecademico Pontificio

SvMMARIVM, — Auctor, exemplo utens, declarat guibus rationibus {quas
plane differre demonstrat a rationibus quibus hodie uti solent constructicnum
professores) supputari debeat quanto solidiores, quam omnino oporteat, extruendas
sint yporstaticas structurae sub coactione positae, quo maior sit operum stabilitas.

In una mia Nota su Teoria e caleolo delle travi con armature pre.
ventivamente fese (*) ho avuto ineidentalmente occasione di aeccennare
a certi particolari criterii con cul va trattato il problema dei margini
di sicurezza nella moderna tecnica delle costruzioni.

Pin recentemente, in uno studio sui Serbatoi sferici a sospensione
funicolare (*) ho, nello stesso ordine di idee, formulati aleuni rilievi la
cui portata esorbitava dal problema particolare di cui mi stavo oceu-
pando ed investiva in pieno il problema, assai piti vasto e pili gene-
rale, delle strutture iperstatiche in stato di coazione.

Ritorno ora sull’argomeuto per chiarire meglio la portatn di quei
rilievi e per metternie in luce la fondamentale importanza.

ok

{*) Nota presentata il 21 settembre 1949,

(*) Gusravo Coronnmrrr, Teoria e calcolo delle travi con armature preven-
tivamende tese (Il problema dolla sezione parsminlizzata), Pontificia Academins Scien-
tiarom, «Acta», 1940,

{(*) Gusravo Covonnwrrr, Serbaloi sferici a sospensione funicolare. Pontificia
Academia Scientiarum, «Actnr, 1942,

81 Acta vol. VI
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Mi riferivd, per fissar lo idee, ad un caso concreto; e precisamente
al caso di una trave semplicemente appoggiata agli estremi, accoppiata
con nna sospensione funicolare nel modo schematicamente indicato in

fig. L.

Pty e P,

<]

Prg, 1.

I varii agpetti del fenomeno che io mi propongo qui di illustrare
possono, nello studio di questo particolarissimo problema, essere messi
in evidenza con facilitd estrema e singolare semplicitd di mewsi.

Sia ! la lunghenza della trave, & la sua altezza (costante), J il mo-
mento d’inerzia (pure costante) della sua sezione rebta, ed A la sezione
(ancor essa costante) della sospensione.

Supporrd che questa sia inizialmente disposta secondo una pa-
rabola ad asse verticale (coincidente colla verticale di mezzo della
trave) e che la freccia f di questa parabola sia abbastanza piccola perchd
la lunghezza della curva si possa praticamente confondere colla luve I
e la tensione lungo di essa si possa ovunque ritenere eguale alla sua
componexnte orizzontale.

Mi limiters, nella presente trattazione, a considerare carichi Q uni-
formemente ripartiti, e supporrd che uniformemente ripartite siano anche
le frazioni Q, e Q, di tali carichi che, in ciascun caso concreto, ver-
ranno & gravare rispettivamente sulla sospensione e sulla trave.

B doveroso avvertire che quest’ultima ipotesi implica il manteni-
mento (per qualsiasi valore dellintensitd del carico) della forma para-
bolica della sospensione; cid che, a rigore, non si verifica. IL'errore
che si viene cosi a commettere & perd molte piccolo, e rienmtra nei
limiti di approssimazione di cui ei si suole accontentare nella tratita-
zione dei problemi di questo genere.

Cosi stando le cose, nell’equazione generale (*) dell’equilibrio elasbico

[ ‘[v [+ ) Doy o (54 ) oy 4 oo+ (Yoo + To) S} AV =0
() Gusravo CoLonsurel, Scienza delle Costruziond, Torino, ed. Kinanrdi, 1941,
pag. 569, '
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cinque dei sei gruppi di termini softo integrale scompaiono se, nello
studio della frave, premesse le solite ipotesi di De Saint~Venant, si
conviene di prescindere dalla influenza degli sforzi di taglio.

Delle sei componenti speciali di tensione solo quella normale, avente
la direzione dell’asse geometrico della trave, resta infatli, in tal caso,
non identicamente nulla,

Agsunta come incognita iperstatica del sistema la tensione X nella
sospensione, lo stato di equilibrio che al sistema stesso compete, sotbo
Vazione di una ben determinata condizione di carico, si potra pertanto
sempre cavabterizzare imponendo

< ‘ o 00y
[2] jv(e +E) 5% aV =0

In questa equazione

" se B & il modulo di elasticith normale del materiale,

Quantd alle & not ci limiteremo qui ad attribuir loro un valore
costante nella sospensione; le riterremo identicamente nulle in tutto il
vosto della struttuva.

Tenuto conto che nella sospensione

mentre nella frave

g B2 l—2)y
YA

o che Q, e Q, sono legate all'incoguita X dalle relazioni
g 5
Q=Q-Q="Lx

'8l Aeta, vol, VI,
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Ja [2] si pud facilmente ridurre alla forma

. N Sl -

Di qui, per £é=0, si ricava subito

. Q _8/"A
4 Q=167

In assenza di deformazioni impresse, il rapporto —qs di ripartizione
L

del carico riesce dunque completamente deberminato in funzione delle .
sole caratteristiche geometriche del sistema. Resterad quindi anche doter-
minato in conseguenza il rapporto tra le massime tensioni unitarie nella
sospensione e nella trave.

Se pertanto queste due parti della struttura sono state costruite
col medesimo materiale, non & detto affatto che il limite di elasticita
venga in esse raggiunto contemporaneamente; il massimo carico pra-
ticamente ammissibile sulla struttura in condizioni di normale esercizio
— quello cioé che si designa abitualmente col nome di carico di sicu-
rezza della costruzions — dovrd pereid venire fissato in relazione a qnella
delle due parti della strutture in cui il limite di elasticita verra rag-
giuto per primo.

Tanto per fare un esempio, poniamo

. {=2000 cm.
=125 cm.
A =19 em?

J = 500.000 em*

L’equazione [3] diviene

5] %B% +EBi=0

Q.1

a QT
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Supponiamo che la trave abbia un’altezza oostante

B2 100 em.

La tonsione unitaria massima, ai bordi della sezione in mezzeria, sard

O_l Q:a ZJ Ql\';
8] T 40

Se il materiale impiogato nella costruzione possiede un limite di ela-
sticite pari & 2,60 t/fem® questo non verra raggiunto (nella trave) se
non per

Q@, = 100 t,

Ma neila sospensione, dove

e Al
“8FATE

lo stesso limite verrd raggiunto per
Q=151

cid che si verifica gisa quando

Q=754
L'aggiunta della sospensione — se i limiti di elasticitd dovessero
davvero essere ovunque rispettati — si tradurrebbe quindi in una %-

mitazione del carico che la trave avrebbe potuto sopportare da sola.

Quelungue sia infatti il margine n di sicurezza che si vuol adot-
tave, il carico di sicurezza che, per la trave presa da sola, sarebbe
stato di '

dovrebbe, per il sistems costituito dall’accoppiamento della trave con
la. sospensione, venire ridotto a sole
16 +76 90

= — 1
7 (L
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Ora chiungue abbia pensato di aggiungere alla trave la sospensione
lo avra fatto certamente coll’idea di trarne un vantaggio, vale a dire
di accrescere il carico che la struttura pud utilmente portare. Non
potrd quindi certamente accontentarsi di un simile risultato.

Tn realth noi sappiam bene guel che accade.

Raggiunte le 90 t., la sospensione entra in regime plastico; al
crescere ulteriore del ecarico la frazione di questo che vien sopportata
dalla sospensione cessa di crescere, ma continua a crescere la frazione
sopportata dalla trave; e cid senza inconvenienti di sorta, almeno fino
a che le deformazioni plastiche della sospensione non divengono troppo
grandi, ¢ fino a che la trave si mantiene in regime di perfetta elasti-
cith; vale a dire fino a che la frazione del carico che essa sopporta non
raggiunge le 100 t.

Nulla ¢i vieta dunque di adottare come carico di sicurezza la
somma dei carichi di sicurezza delle due parti della sitrutiura prese
separatamente, ciod

15 + 100 116

—_ .,
# . n

se siamo disposti ad ammetiere il tempestivo intervento di deforma-
zioni plastiche nella misura occorrente perché sia verificata la [b] ep-
perd si abbia

. Q100 1b

P g e s = = 0833 1,

Por E == 2080 t/em?® & trova cosl un allungamento plastico

0,4
1000

Z

che qualunque buon acciaio dolee da costruzione pud sicuwranente sop-
portare senza danno.

Del resto non & neppur detto che questo allungamento debba pro-
priv necessariamente essere il risultato di una deformazione plastica.
Questa pud anzi esseve del tutto ovitata se si provvede ad infro-
durre lallungamento di cui si tratia, all’atto stesso del montaggio della
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gospensione, attribuendo alla fune una lunghezza maggiore di quella
che geometricamente le spetterebbe (nella misura di quattro decimi di
millimetro per metro lineare di lunghezza).

Tra i due casi v'é solo una differenza; ed & che, se la deforma-
zione precede la messa in carico della struttura, la sospensione non
entrera effeftivamente in funzione se non quando il carico avrd rag-
giunto il valore capace di determinare nella trave quella deformazione
elastica che il gioco della sospensione consente.

Se invece la fune & stata montata senza gioco, la ripartizione del
carico tra sospensione e trave avverrd, fin dall’inizio, nel rapporto fisso
1:5.

Pei valori del carico ammissibili in condizioni di normale eser-
cizio della struttura, le tensioni unitarie massime potranno dunque risul-
tave, nel due casi, assal diverse. Nella trave esse saranno maggiori nel
primo caso che nel secondo; Yopposto accadrd nella sospensione.

Ma a questo si limitano, in ultima analisi, le conseguenze del fatto
che le € vengono, nella prima ipotesi, impresse preventivamente, menire
nell'altra ipotesi faranno la Joro tempestiva comparsa solo in caso di
bisogno,

Pel fatto che queste £ sono, in definitiva, le stesse, lo stesso sard,
nei due casi, il margine di sicuresza della struttura.

S'intende che di deformazioni impresse non v'8 pit bisogne aleuno
se le due parti della struttura vemgono cosiruite con materiali diffe-
renti, aventi limiti di elasticitd appropriati.

Immaginiamo infatti che, fermo restando il limite elastico dell’ac-
ciato con cui & fatta la trave a 2,50 t/om?, venga adottato nella costru-
zione della sospensione un acciaio il quale abbia per limite elastico
3,38 t/cm?®

E facile constatare che i due Hmiti di elasticitd verramno in g uoesto
caso raggiunti simultaneamente nella sospensione e nella trave quando
i rispestivi caricli raggiungeranno (simultaneamente) i valori

Q== 20 €.
Q, == 100 1.
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Si potrd percid adoltare senz’altro come carico di sicurezza della

struttura

120,
n

Noi siamo cost condotti a prospettarci come vantaggiosa, nei si-
stemi iperstatici, l'adozione di materiali dotati di limiti di elasticité
differenti; nel caso conereto, Padozione, nella sospensione, di un acciaio
di qualita seusibilmente pit elevata di quella dell’aceiaio impiegato
netla costruzione della trave.

EE- S

Da un razionale uso degli acciai di qualitd e degli stati di coa-
zione preventivamente impressi, si possono d’altronde ricavare ben altri
vantaggi.

Supponiamo infatti di impiegare nella costruzione della sospen-
sione un acciaio avente un limite elastico ancor pitt elevato, per esempio

12,50 t/om? (cinque volte pil grande del limite elastico dell’acciaio im-
piegato nella costruzione della trave).

Una utilizzazione integrale della resistenza dei due materiali si
potrad evidentemente ottenere solo se

Q== TH
menire

Q! == 100 t.

cid che auntorizzerchhe I'adozione di un carico di sicurezze pari a

Ora una siffatta ripartizione del carico fra sospeusione e frave si
verifica effettivamente se

Eim;Qtw%fm}99-~7—5~—.m9167t
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clod ge
4,4
T 1000

)

Si tratta dunque semplicemente di attuare una messa in tensione
preventiva della sospensione attribuendo alla fune, all’atto del montaggio,
una lunghezza minore di quella che geometricamente le competerebbe
(nella misara di quarantaquattro decimi di millimetro per metro lineare
di lunghezza).

Una sola obbiezione potrebbe farsi all’utile impiego di simili stati
di coazione — e potrebbe essers fonte di ben ragionevoli riserve - se
i risultati a cui siam ginnti fossero inderogabilmente connessi con la
perfetta esecuzione delle operazioni di montaggio, e con la perfetta
conservazione degli stati di coazione che nel montaggio si sono creati.

Ma non & cosi.

La plasticita dei materiali & sempre 14 per rimediare, antomatica-
mente ed entro larghi limiti, ai possibili inconvenienti, e per correggere
1 possibili errori, realizzando in ogni easo le condizioni pid favorevoli
per la resistenza della struttura.

Questa volta & la plasticita della {rave guella che pud esser chia-
mate ad intervenire.

Supponiamo infatti che, per un errore di montaggio, o per uu sue-
cessivo cedimento di ancoraggi, la deformazione impressa alla sospen-
sione sia, 0 divenga, inferiore al valore prefisso.

Lie cose procederanno allora, al crescer del carico, nel modo se-
guente: la frazione di carico assunta dalla sospensione sard minore
di quella dianzi indicata; maggiore riuscird quindi in definitiva Ia
frazione gravante sulla trave; in questa percid i limiti di elasticitd
verranno raggiunti quando la resistenza della sospensione non & ancora
integralmente utilizzata.

Accadrd cosi che nella trave si determineranno le prime deforma-
zionl plastiche; il carico da essa sopportato cesserd allora di crescere;
gli ulteriori incrementi di carico si riporteranno tutti e soltanto sulla
sospensione, e ¢i0 fino al momento in cui in essa pure si sard ragginnto
il limite di elasticith del matoriale.
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In quel momento le condizioni statiche da noi dianzi definite i
saranno automaticamente ripristinate.

Attraverso un processo opposto (consistente in una deformazions
plastica della sospensione) lo stesso identico risultato si raggiungerebbe,
non meno antomaticamente, se Perrore di montaggio fosse stato di segno
contrario, se ciod alla sospensione fosse stata attribuita una tensione ini-
ziale eccessiva.

Sembra pertanto lecito assumere in ogni caso come carico di sicu-
rezza della struttura il valore ottenuto sommando i carichi di sicurezza
propri della sospensione e della trave separatamente considerate; e va-
lersi dell’equazione generale dell’equilibrio elastico al solo scopo di
determinare l’entitd delle deformazioni impresse necessarie, nonochd le
caratteristiche dello stato di coazione che da esso deriva; facendo poi
assognamento sulla plasticitd dei materiali per la produzione di tali
deformazioni (se esse non sono eccessivamente grandi} o quanto meno
per la correzione degli errori in cui si pud incorrere nell'imporle pre-
ventivamente e per la compeunsazione delle variazioni a cui esse pos-
sono andare successivamente soggette.

Di regola l'adozione delle deformazioni impresse preventivamente
& da considerarsi come nettamente preferibile.

E cid non soltanto per la ragione, ovvia, che con essa si evita
(0, in ogni caso, st limita) U'intervento dei fenomeni plastici, ma anche
o sopratutto per un'altra ragione che merita di essere tenuta nella
magsima considerazione; ed & la inversione di sollecitazioni che le de-
formazioni impresse preventivamente determinano nella trave per tutte
le condizioni di carico inferiori ad un certo limite.

Questa inversione si spinge spesso a tal segno che le condizioni
pit sfavorevoli per la stabilith della trave si vengono a verificars a
trave scarica.

Cost accade per esempio nel caso da noi testé considerato; il ca-
rico megativo che viene a gravare sulla trave in seguito alla messa in
tensione preventiva della sospensione & infatti eguale a tonnellate 46,8
mentre quello positivo che gravera su di essa in condizioni normali di
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esercizio, se si adotta un margine di sicurezza eguale a due, non dovra
mai superare le tonnellate 27,1,

Cid & quanto dire che, se un gualunque cedimento anormale do-
vesse per avventura prodursi nelle membrature della trave ~ poniamo,
per esempio, in dipendenza di una insufficienza di resistenza al carico
di punta - esso dovrebbo se mai verificarsi non gia sotto carico (quando
il fatto potrebbe avere conseguenze gravi) bensi a trave scarica {quando
le conseguenze non potrebbero consistere che in una immediata ridu.
zione dello stato di coazione con conseguente assestamento automatico
dell’intera struttura).

La conclusione si pud evidentemente compendiare nei tre punti
gia accennati nella nota che ho citata da principio ('}; punti che enun-
ceremo ora pili esattamente e pit generalmente cosi:

1) possibilita di raggiungerse in ogni caso, con un razionale im-
piego degli stati di coazione, la utilizzazione integrale delle caratteri-
stiche di resistenza dei materiali impiegati;

2) opportunitd di adottare, nella costruzions di certe ben deter-
minate parti della struftura, materiali di qualitd: e possibilitd di rag-
giungore in essi (pur senza rinunciare ai consueti doverosi margini di
sicurezza) valori delle tensioni anche molto elevati, ciod molto prossimi
al loro limite di elasticitd:

8} possibilith che certe condizioni pill particolarmente sfavore-
voli alla stabilitd si vengano a verificare a carico nullo, vale s dire
sottbo P'azione del solo stato di coazione iniziale.

To penso che questi tre punti meritino tutta 'attenzione degli stu-
diosi: Pultimo di essi in modo particolarissimo.

La circostanza a cni esso si riferisce - o che & stata qui illustrata
con un esempio — & infatti suscettibile di dave al costruttore ed al
progeitista un senso nuovo di sicurezza che, se io non mi inganno,
verra presto annoverato tra i maggiori pregi della nuova tecnica dslle
costruzioni.

(") GusTavo Cononnprti, Serbatoi sferici « sospensione funicolarve, Pontificia
Academin Scientiarum, « Acta », 1942,
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ALLEGATO

DragrAMMI DI RIPARTIZIONE DRL CARICO

A documentazione ed illustrazione di quanto sopra esposto si pud
utilmente ricorrere alla seguente rappresentazione grafica.

I carichi verranno portati come ascisse su di un asse orizzontale 0Q;
come ordinate, a partire da questo medesimo asse, verranno portate:

varso 'alto le frazioni Q, sopportate dalle sospensione
verso il basso le frazioni Q, sopportate dalla trave.

In regime elastico ed in assenza di deformazioni impresse il dia-
gramme, di ripartizione verra delimitato, superiormente ed inferiormente
dalle due vette OS ed OT le cui inclinazioni sull’asse delle uscisse stanno
nel rapporto (costante) dato dalla [4].

Tale diagramma dovrd intendersi limitato a quel valore del carico
per ewi il limite di elasticitd del materiale viene in qualche punto, per
la prima volta, raggiunio (fig. 2).

Se si ammette Uintervento di deformazioni plastiche il diagramma
pud venire esteso come in fig. 3. In questo caso la linea di ripartizione
continua a coincidere coll’asse delle ascisse solo fino a quel punto I’ per
cui 4l limite di elasticite del materiale & per la prima wolta raggiunto
nella sospensione. 4 partire da questo punto il carico gravante sulla so-
spensione deve mantenersi costante; si dovrd percid assumere come nuovd
fondamentale la parallela ad OS condotta per P. La linea di riparti-
zione verrd cosi ad assumere I'andamento di una bilatera OP'R.

Reciprocamente, dato il carico ST, somma dei carichi RS ed RT che
operando separatamente sulla sospensione e sulla frave vi determinano il
raggiungimento del limite di elasticite, del materiale, conducendo da R la
parallela ad 08 fino ad incontrare in P lasse delle ascisse, si verrd a
determinare cost Pinizio come Uentitd del fenomeno plastico.

Ove poi si voglia prevenive questo fenomeno con deformazioni pre-
ventivamente impresse, basterd (come in fig. 4) condurre da R la paral-
lela all’asse delle ascisse, ed assumere questa parallela come nuovo asse
di riferimento, ciod contare a partive da essa le ordinate di 08 e di OT.
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Lordinate AQ in corrispondenza dell’origine, dovrebbe rappresentare
il carico (negativo sulle sospensione) all’atic del montaggio.
Sintende che se, per ragioni costruttive, cavichi megativi non sono

ammissibili — come accade quando la sospensione & falte per funzionwre
solo in fensione — si dovrd prescindere da essi ed assumere come linea

di ripartizione la bilatera OBR costituita da wn primo tratto della vetta
08 ¢ successivamente de un secondo tratte dell’asse AR,

Veniamo ora oll’ipotesi che le due parti della strutftura siano state
costyuite con materiali differenti, dotati di limiti di elasticita tali che il
loro raggiungimenlo si verifichi, nelle due parti, simultancamente. L uti-
lizzazione integrale delle caratteristiche dei mateviali si ottiene allora spon-
taneamente, vale a dive senza bisogno di deformazioni impresse, nel modo
indicato in fig. 5.

Le figure seguenti si riferiscono finalmente al caso in cui per la
sospensione sia stato impiegato un acciaio ad altissima resistenza. L uti-
lizzazione integrale delle sue caratteristiche si intende assicurata da op-
poriune deformazioni impresse.

In fig. 6 si & supposto che queste intervengano, per effetto del carieo,
softo forma di deformazioni plastiche della trave. La linea di vipartizione
5i dispone allora secondo la bilutera OPR.

In fig. 7 si & invece supposto che le stesse deformazioni vengano im-
presse preventivamente per mezzo di una messa in tensione della sospen-
sione all'atto del montaggio. L'asse di riferimento si sposta parallelamente
a se stesso in AR, '

Nella fig. 8 si ¢ poi fatta DUipotesi che questa tensione preventiva
della sospensione sia stata, all'atto del montaggio (o sia divenuta in se-
guito) insufficiente. Nella fig. 9 invece si & supposta una tensione preven-
liva eccessiva. Nel primo caso l'errore verrd covretto sotto carico da una
opportuna deformazione plastica della trave; nell’altro caso da wune de-
formazione plastica della sospensione.
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Fra, 2,

SOSPENSION b TRAVID
in aceiaio dolee in accinio dolee
{(lim. elastico 2.50 t/em?) (lim. elassico 2.50 t/em?)
Q Qs Q
oarieo tolnle {frazione tensiono frazione tensioni
) . del envico : unitaria dol carieo anitario
spplicato ; " )
. gravants ; massimn gravanto massime
alla strattura 1 gulin sospensions | nolla sospensione sulla trave nells trave
[ t tfom? t tjen?
0 L] 0 1] 0
45 7.5 1.25 37.5 = 0,484
90 15 2.50 70 = 1,88
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MG, 8,

SOSPIBNSIONIE
in accinio dolee
(lim. elastico 2.50 t/em?)

TRAVYIS

in aecciaio delee
(lim. elastico 2.50 t/em?)

4] cls Q
carico totale fraxione tensione fraszione tonsioni
. del earico unitoarin del earico unitario
applicato X .
gravanto massima grivvante mussimo
alla sbrudtart | g)lp sospensione | nolla sospensionc sulls frave nolla trave
1 tfem? t jem?
O 0 0 O 0
57.5 9.5 1.53 48 =+ 1.20
115 15 2.50 100 - 2,50
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Fa. 4.

SOSPENSIOND
in acciaio dolee

(lim. olastico 2.50 t/em?)

TRAVIE

in acciaio dolee

(Him. elastico 2.50 tfem?)

aQ Qg
enrico totale frazione tonsione
wnlicato del carico unitaria
applicatt gravanto rassima
alla strutbnra * | guila sesponsions | nelle sospensione
t & $fen?
0 4.2 0.69
57.5 6 100
115 15 2,50

Qe

fraziono tensioni

deol carico unitarie

gravante massimo
sulla trave nella trave

+ tlom?

— 42 =010

51.5 =+ 1,29

100 = 2,50
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Fre. B,

—Q

SOSPENSIONIS
in acciaio semiduro
{lim. elastico 3.33 t/om?)

TRAVI
in acciaio dolee
(lim, elastico 2.50 tfem?)

Q Qg
carico totale fraziono
— del carico

applicato
gravante
alla strutbers | g1y wospensione

b t

0 0

60 10

120 20

Qg
tensiono fraziono tonsioni
| unitaria del carico anitarie
massima gravante massimo
nelia sosponsiono sulla trave nolla trave
tfom? G tfeind
0 O 0
1.67 50 = 1,25
3.33 100 =+ 2,50
|
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Fig, 6.

BOSPENSIONE
in acclaio di qualita
(lim. elastico 1230 tjem?)

TRAVYE

in aceciaio dolee
{lim, elastico 2.530 t/cm?)

Q Qg Q&
carico totale fraziono hul}s’mflu fraxions tensim-]i
Lioal dol carico unitaria dal carico unitarie
apphoata gravante massinin gravanto massimo
alls serutburs | gulla sospensione | nolla sosponsione sulla trave nelle frave
i t tfein? t tjem?
1] 0 0 0 1]
T 15 2.50 72.5 = 1.81
175 75 12,50 100 = 2,50
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Fig. 7.

SOSPENSIOND
in acciaio di qualita
(lim. elastico 12,50 t/om?)

TRAVIE

in accinio delee
(lim, elantico 2.50 t/fom?)

Q Q Q
envico totnla frazione tongione frazione tonsioni
o del earico unitarvin dol earico unitarie
npplioato s .
gravanto messima gravanto massimo
alla shrattura | ooy, gosponsione | nelln sospensions sulla trave nella travo
[t ¢ tfern? t tfemn?
0 45.8 7.64. — 45.8 + 1,16
87.5 60.4 10.07 271 = 0.67
175 75 12.50 100 = 2,50
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. B,

SOSPBNSIONE
in acciaio di qualitd
(lim. elastico 12.50 t/em?)

TRAVE

in acciaic dolece
{lim. elastico 2.50 t/cm?)

Q Qg Qf
caviec totrlo fraziono tensiono frazions tonsioni
. del cnyico unitarin dol eavico unitario
applicato \ .
gravanto massimn | gravanto massimo
alla strutbarn | ou11, sospensiono | nella sespensione ! sulla trave nelly trave
t t tfem? t tfem?
0 23 3.83 — 23 . =057
87.5 50 38.33 37.5 = 0,94
175 75 12,50 100 = 2.50
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Fia. 9,
SOSPENSIONE TRAVE
in acciaio di qualiti in acciaio dolee
(lim, elastico 12,50 t/em?) (lim. elastico 2,50 t/cm?)
Q Qg Q4
exrioo totalo froazione tengione frazione tensioni
spplicato dol oavico umtu:rm. del eavieo 11111(‘:[?1‘10
gravante massima gravante massime
alle stradtiors oy sospensione | nella sosponsione sulla travo nella trave
t t tfem2 i tfem?
0 51 8.50 — 31 +=1.32
87.5 65.5 10.91 22 =z (L55
175 75 12,50 : 100 = 2,50
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SUT GRUPPI QUASI-ABELIANI
CON ELEMENTI APERIODICI®

GUIDO ZATPPA

SYMMARIVA — Antecedenti nota Auctor guasi—abelianas classes cas sppellavit
in quibus binac subclasses quaelibet inter se permutari semper possint, recen-
snitque omnia quasi-abelianarnm classivm genera, yuae e duobus tantum elementis
gigni possint.

Tae nota, in studizm quasi-abelianaram classivm progrediens, Auctor de-
terminab omnes guasi-abelianas classes elomenta aperiodica continentes, quae e
finito elementorwm numero gigni possint; mox expositurus eas qoasi-abelianas
classes, quae e finito quidem elementornm numero gigni possint, nullum tamen
elementum aperiodicnm habeant.

In una Nota presenbtata presso queste stessa Accademia (') ho in-
trodotto il concetto di gruppi quasi-abeliani., Precisamente, un gruppo
vien chiamato quasi-sbeliano, quando due suol qualunque sotbograppi
gon sempre permutabili tra loro. T gruppi gquasi-abeliani generabili me-
diante due elementi sono stati da me deferminati nella suddetta Nota.
Continuando lo studio dei gruppi quasi-abeliani possedenti un numero
finito di generatori, rivolgo qui 'attenzione su quelli, tra questi gruppi,
che posseggono qualche elemento aperiodico. Dimostro che, se & & un
tale gruppo, il quale non sia abeliano, si pud trovare un soblogruppo
normale finito e absliano H di @, ed un elemento aperiodico g di G,
di modo che il gruppo ¥, gl coingida con @, e che g trasformi ogni
elemento & di H, il cui ordine sia potenza di un numero primo p, in

(%) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Ugo Amaldi nella Tornata
del 6 piugno 1242,

(1) Gruppi quasi-adeliani. Pontificia Academia Scientiarum. «Acta», vol. VI,
n. 28,

82 Acta, vol. VL,
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un elemento della forma A**?% ove @ & un intero dipendente da p,
ma non dall’elemento %, soggetto all’vlieriore condizione di esser pari,
quando p==2 Viceversa, un gruppo G che soddisfaccia alle suddetto
condizioni, & guasi abeliano.

Vengo in tal modo a generalizzave il risultato, ottenuto nella
Nota I, in base al quale ogni gruppe guasi-abeliano generabils me-
diante due elementi, o possedente qualche elemento aporiodico, si pud
costruire mediante gli elomenti g, &y, ..., o, ove g & aperiodico, mentre
R & di ordine pf (e, Inbero; pg, Py, ..., P, numeri prio: distinGl); aven-
dosi inoltve ki hy==hhy (hj=1,..,8) 6 g~ h;ge=hi*ro (=1, .., 8),
con @, intero, e, nel caso che sia p,==2, pari. Di questo risultato mi
giovo in diversi punti della presente Nota.

Per completare o studio dei gruppi guasi-abeliani con un numevo
finito di gemeratori, resta ad esaminare il casc in cul il gruppo sia
privo di elementi aperiodici {indi finito). Questo caso sard oggetto di
una Nota successiva.

L.~ Determiniame in prime luoge 1 grappl quasi-abeliani, geaera-
bili mediante un numero finito di elementl, e possedenti qualche ele-
mento aperiodico. '

Sia @G un tal gruppo. Il gruppo congiungente due qualsiasi sotto-
gruppi di & d’ovdine finito ha anch’esso ordine finito, perché i due
sottogruppl sono in esso permutabili, e gquindi 6 costituito di elementi
aventi tuttli ordine finito. Da cid segue che gli elementi d’ordine finito
di G costifwiscono wun sottogruppo I, evidentemente caratleristico o
quindi normale. .

Mostriamo ora che

Ogni elemento di I & trasformato in wna sua poltenza da ogni ele-
mente di O,

di puisa che, in parficolare

H & abeliano o hamiltoniano.

Sia & un elemento di H, e g un elemento di G (esistente, per
ipotesi) aperiodico, cioé non contenute in 71 Dalla Nota I segue che,
essendo g, Al quasi-abeliano, & é trasformato da g in una sna potenza,
Onde 2 & trasformato in una sua potenza da ognl elemento di &
non conbennto in H, Se poi &' & un elemenio di f, g &, al pari di g,
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non & in H, quindi trasforma }b{ in sé. Ma anche g trasforma }A{ in
s0, quindi anche A"==g~*. g}, trasforma k! in sd. In conclusione,
$hi & normale in @, c d.d. '

2. - Supponiamo d’ora in poi che & non sia abeliano, o mostriamo
che allora

Jsiste wun elemento g di @, tale che VH, gl = G.

Devono infatti esistere un elemento ¢ di & aperiodico, ed un ele-
mento & di A, non permutabili. 8i pud anche supporre che g sia wno
dei generatori di G, e che, essendo questi in numero finito, non esista
aleun generatore g di G fale che }1, gf sin contenuto in {H, gi,

Dico che allora & }H, gl= G. Infatli, in caso contrario, dovrebbe
esistere un generatore g’ di @&, non contenuto in 3}, gl. Mostriamo
anzitutto che g e g dovrebbero avere una potenza mon identica in
comune. '

Se infatti cid non fosse, ¢ e 4, in base alla Nota I sarebbero
permutabill. Inoltre ¢, 2{ =g, g'kl, ¢ poichd Vordiue relativo di A
vispetto a ¢ & finito, lo sarebbe anche quello di g'%h rispetto a ¢,
clod ¢'h e g avrebbero potenze non identiche in comune. Ne segui-
rebbe che g'% e g non avrebbero potenze non identiche in comune, e
allora, sempre per. la Nota I, sarebbero permutabili; e del pari sa-
rebbero permuiabili g ¢ A{=g¢"'¢'%). coniro I'ipotesi.

Avendo pertanto ¢ e ¢ una potenza non identica in comuue,
si avrebbe, in base alia Nota 1, ig, ¢/le==}k, §l, con & elementa dor-
dine finito, quindi appartenente ad H, e § eclemento aperiodico, che
si pud supporre coincidente con ano dei due elementi g ¢ g Ma
non pud essere §==g, altrimenti g sarebbe in }H, g{, contro Pipotesi,
onde §=g¢, e allora g sarebbe in }H, ¢'{, cio, visto che g non & in
W g, L gt conterrebbe propriamente }f, gf, contro I'ipotesi.

Pertanto & necessariamente }H, gl = &,

3. — Tn base alla Nota I, dovendo }g, A} essere guasi-abeliano, si
ha che se Vordine di & & del tipo p%, con p numero primo, g trasforma 2
in una suna potenza della forma A***, con a interc gualunque, se p @

dispari, e con @ intere pari, se p==.
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Di conseguenza H ¢ necessariamente abeliano.

Segue gid dal n. 1 che I & abeliano o hamiltoniano. Ma se /A
fosse hamiltoniano, csso avrebbe un sottograppo @ isomorfo al grappo
dei quaternioni, ciod due elementi del quarto ordine, A, ed kg, fall
che N, h, = h, ki =hih,. Per quanto precede, non si pud avere
gt by g ==h,"t, onde necessariamente savebbe g=' A, g==ly. Si avrebbe
peltantc, posto ¢ ==hyg, g g =gt Ry iy g =gt Tt g =1
il che, sempre per quel che precede, non pud essere, una volta che, come
si vede subito, & J, ¢} = Q. Quindi M & necessariamente abeliano.

Inoltrve:

Se by ed hy, sono due elementi di H, di ordini vispeftivamente p™, p™
(p primo, e =, = a,), s ha gt hy g == hU0% gt by g = k1P, con
@y =g, (mod. porl),

Supponiamo gt hy g = A MP*, g7t hiy g = Ry, o dimostriamo che
@, = oy (mod. pot) Llelemento b hy, in Dbase al n. 1, deve essere
mutato in una sua potenza da g. Ksso, d’altra parte, & mutato da g
in Ryteee hlepe . pertanto quest'uléimo elemento deve ossere potenza
di A, hy. T cid, dato che Rk, & permntabile con f,, e che hy hy ha, del
pari cho Ay, periodo p%, pud avvenire se e solo so 1 pasy = L pag
(mod. p=), ciod x, =x, (mod, p*').

4, — Pertanto tutti gli elementi di M il cui ordine & potenza di
un numero primo g sono mutati da g clascuno nella sua potenza d’or-
dine 1+ px, ove @ & un intero che pud supporsi il medesimo per
tutti 1 suddetti elementi. Inoltre, se p==2, 2 & pari.

Viceversa, sia ¢ un gruppo possedente un sottogruppo normale /I
aboliano d’ordine finito, tale inoltre che il fattoriale G/H sia cielico
infinito: di modo che sard & ==lg, Hi, con g eclemento aperiodico op-
portuno. Tnoltre g trasformi ogni elemento di H il cui ordine divide
wno stesso numero primo p, nella sua pobenza (L + pw) - esima, ove
a & un intero dipendonte solo da p, che per di pilt sia pari quando
p=2, Vogliamo dimostrare che sotbto queste ipotesi & & uu gruppo
guasi-abeliano.

Siano g"h e g*h due clementi di Gy'h e h indicando elementi di
H: ci proponiamo di mostrave che 37" A e l¢’ ki son tra loro permu-
tabili. Supponiamo, per fissare le idee, che sia A=}, - oy, € he=ly - hs,
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ove By ed by hanno per ordini potenze del numero primo p, mentre
%, ed hs potenze del numero primo p,. Dal corso della dimostrazione
apparird chiaro che la cosa vale in generale.

Sia L il sottogruppo di G generato da g e %, e sia N il sotto-
gruppo normale ciclico generato da A. Poichd ¢"% e g*k sono in L,
potremo fissare 'attenzione su di questo, senza pensare pill a G.

Il gruppo fattoriale L/N pud evidentemente generarsi mediante
i soli elementi y e 0 rispetbtivamente omologhi a g ed % nell’omomor-
fismo tra L ed L/N. Inoltre si pud porre n=wn,n:, ove n; ed u,,
omologhti rispettivamente di %, ed 2, hanno ordini di potenze di p,
o P, ¢ sono trasformati da y clascuno in una propria potenza, della
forma 14 p, @y, 0o 1+ pyms.

In base ai risultati della Nota I, un gruppo generato da tre ele-
menti, y,ny, ng, tali che lordine di =, & una potenza del numero
primo p,, ordine di =, & una potenza del numero primo p,, v & ape-
riodico e trasforma ; in una sua potenza del tipo =0/*?#i, iIn modo
che, se p;==2, a, & pari ({==1,9), & quasi-abeliano. In un tal gruppo
sl deve pertanto avere

y

l}l T" Ny g - «{3 = (Yﬁ) (TT " .02)'.1

con m ed n opportuni interi, B poichd un’eguaglianza di questo tipo
deve valere gualungue sia ordine di w, (=1, 2), purché potenza di
iy possiamao supporre di avere sceito m ed n in modo che, seritto il
primo membro della [1] sotto la forma

T?‘-l-s 0 1{1 T Pran)s %(i-l-m-’vﬂs
¢ iI secondo membro sotto la forma

Ysm1-r¢? 7 191 " 20,

(1 peay—1 . . . C s
con 0,= -t oll esponenti di w; nel due membri visultino
T (L epimy—17% '
b opya;

congrui tra toro rispetto a p°i, ove w; & un intero positivo prefissato,

mea grande quanto si vuole,
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Valendo la [1] in [/N, con m ed n scelti nel modo ora detto,
dovra valere di conseguenza, attesa la permutabilitd di 4 ed T, pel
gruppo L, la velaziono seguente

2] ghgh= (i (g h B

con 1 opportuno intero. Sviluppando, con l'aluto delle relazioni ¢=*hg ==
= hA+re, gt By g = b0 la 2], sioha

[8] g Dy CGepids it fy = gster byt " ';"z.giﬂ R
ove &
(1 + pew)™ 7 (4 )™
f BN foo= LA——— ) @y
o (14;39:)%1 fo= (1;1;@) ( i)

Per quanto procede, si pud supporre di avere scelto m ed 2 in

modo che si abbia
[4] (L + p; &) =1t (mod., ;1)

con o, intero prefissato, arbitrariamente grande.
Dalle {4} si ottiene, tenendo presonte il significato di

(14 pe) |(3 P ) — ]l = (1w pia)™ — 1 (mod. po),
(L +pra)y* o (L pow) = (L +p o)™ — 1 (mod. p).

E tenondo conto del fatto che nella [3] le potenze di g nei due
membri devono esser eguali, ciod » + §w==ms -+ nr, si otliene

(1 + peaes — (L4 pray = (L4 prany™ — 1 (mod. p)
¢ ancora

(5] (L4 pea)™ | (L4 pro)™ — 1] z= (14 py ) — 1 (mod. p)
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Se, come possiamo supporre (1), & 2,4=0, non pud aversi (14 px) =1
se non quando & p;=9, ed a; dispari, caso che & stato escluso per
ipotesi, Pertanto (1 +p;@;° — 1 non & zero, ed esiste una massima po-
tonza p%, di p,, per cui esso & divisibile. Dividendo allora ambo i

membri della [5] per (1 + 3, 2) — 1, si oftiens

[6] (1":"] i %) :—11 A+ pay” =1 (mod. poeos)

Bi noti a tal punto che s, non dipende dal modo con cui si scel-
gono m ed n. Pertanto essi si possono prendere in modo che, insieme
ad o, anche ;- o; risulti grande quanto si vuole. In particolare, si
pud supporre @ — o,z e;, ove p* sia Pordine di .

Ricordando il significato di #, si ha dalla [6]

7 t= 1 (mod. p&)

D’altra parte nella {3] gli esponentt a cui compare #; nei due
membri devono essere congrui (mod. p), e pertanto deve aversi

[8] . Lrl=1 (mod. p)

Dalle.[’i’] e [8] segue Z=20(mod. p&), onde A==h, =1, ¢ la [2]

diviene

[9] go. A gs ji — (gs ?E)m (9" h)n )

5. — La [9] del n. prec. ¢i permette di dedurre senza difficoltd che
i gruppt {7 hd e Yg° R sono tra loro permutabili. Infatti, se (5" h)" (¢° h)"
son due potenze di gk e di ¢°h rispeltivamente, si avrd intanto

() Se @, =0, g, 4,7¢ & il prodotto divetto di jhy, byt o ai Jg,hy, But, dei
quali il primo & abelianc, mentre il secende & abeliang se a,==0, quasi-abeliano,
in base alla dimostrazione di cnl sopra, quando w0, I da cid si deduece facil.
monte che by, &, &} & quasi-abeliano.
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(gn by =g™ 0¥ ¢ (¢ Ry = g7 ¥ ove k¥ e k¥ son due opportuni ele-
menti di /1. Ma allora, applicando la [9] a g™ A% e a ¢”h* si ha
grRE g T == (g R (g AT, con poe v interi opportuni. Da cui

(" B (g By = (g* By (g By

il che ¢i dice che Yg" bt e Y¢° A sono permutabili,

Dai numeri precedenti possiamo pertanto concludere che

Condizione necessaria e sujficiente affinché un gruppo non abelinno G,
generabile mediante un numero finilo di elementi, e possedente anche ele-
menti aperiodici, sia quasi-abeliano, & che esso possieda wun soltogruppo
normale H finito, ed un elemento g aperiodico, luli che H ¢ abeliano, ¢
normele in G

gli elementi di H, il cui ordine & potenza di uno stesso nwmerc primo p,
vengono trasformati da ¢ ciascuno nella propria potenza (1 + p a)-esima,
ove @ & un intero dipendente unicamente da p, il quale inolire, quando :
p=2, & pari;

il gruppo 3, gh coincide con G




TISANURI LEPISMATIDI (INSECTA)
DELLA CINA CONTINENTALE®

( Con dodici figure)

FILIPPO SILVESTRI

Aceademico Pontifleio

SvMsMARTYM. — Com una Lepismae speciss {L. villosa F.) in Sinis antea
yeperta fuerit, Anclor, annis 1994-1925 sxempla quingue spocierum ibi invenire
potuit, guarum guattnor novae sunt {guemadmodum nova sunt duo genera).
Tas species deseribit multisque imaginibus exhibet.

Animadvertit Auctor guam rara sint Tisanaria in continentalibus Sinis,
eague demonstrat similia esse Tisanuriis Indomalensibus.

Fino ad oggi & ricordata per la Cina continentale soltanto una
specie di questa famiglia di Tisanuri, ciod la Lepisma villosa Ifabr.,
che dopo dell’Autore, che la descrisse con poche parole, fu ridescritta
poco pitt ampiamente dal Burmewrer, il quale ne estese la distribu-
zione anche alle Indie orientali. La descrizione, che ne possediamo, ©
troppo breve per poter riconoscere la specie e anche per poterla attri-
buire in modo sicuro ad uno dei generi attuali, ma, siccome il FaprI-
cros la paragona alla Lepisma saccharina, della quale la dice pit breve
o pitt grossa, & probabile che la specie sia stata fondata sopra un esem-
plare giovane di Ctenolepisima longicaudata Escherich o di Aerotelsa col-
laris T., che sono specie quasi tvopicosmopolite. In qualungue modo
nelle case ed in magazzini vari & probabile che in Cina si trovino tali
specie e anche la Lepisma saccharing Li. e qualche altra diventate dome-
stiche, ma io durante il viaggio compiuto negli anni 1924 a 1925 non

(*) Nota presentata nella Tornata del 6 gingne 1942,

33  Acta, vol, VL.
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ebbi tempo di cercarvele e percid non posso aggiungere alcun dato;
raccolsi invece Tisanuri, come altri artropodi, in tutte le localith aperte
che potei visitare dalla Cina settentrionale alla meridionale, dalla cen-
trale alla ovientale sotfo pietre, sotto cortecce d’alberi, solto terra a pro-
fonditd varie e potei raccogliere esemplari di & spacie: Acrotelsella si-
nensis sp. n., Gastrotheellus notabilis gen. o sp. n., Proatelura Jacobsont
Silv., Protrinemura orientalis gen. e sp. 1., Lepidospora hemitricha sp. n.

Di quosto specie 1'Aerotelsella & affine a specie delle isole del Paci-
fico, la Proatelura ha una vasta distribuzione da Giava alle Filippine,
da Singapore alla Cina, la Lepidospora & largamente distribuita nella
Cina e nel Tonkino ¢ probabilmente nelle regioni vicine, il Gastrotheellus
o la Protrinemura sono per ora conosciute solo delle localita degli esem-
plari tipici ma sono affini a forme indo-malesi. In complesso per i Lepis-
matidi finora conosciuti della Cina continentale dobbiamo notare la
grande povertd di specie di questi artropodi e la loro quasi totale affi-
nitd con i Lepismatidi indo-malesi con un gonere (Aerotelsella) esteso
nell’Australia e alle isole del Pacifico. La povertd in specie di Tisanuri
lepismatidi ¢ ancora meaggiore nel Giappone ed & anche forte nella
mona temperata del Nord America, mentre si ha una grande ricchezza
di forme nell’Africa occidentale dal nord al sud.

Non troviamo tra le forme note per la Cina specie della zona
paleartica occidentale o forme ad esse vicine.

Fam. LEPISMATIDAL
Sufam. Lepismatinae

Acrotelsella sinensis sp. n,
(Fig. T)

¢ Corpus supra rufescens, subtus pallide griseum antennis et cercls
bronneis fulvo anulatis, pedibus supra fulvescentibus, subtus pallide
grisels, femoris et tibias apice maculis interruptis brunneis maculato.

Sguamae magnitudine varia, omunes creberrime radiatae, margine po-
slico integro.

Caput clypeo setarum penieillis duobus, fronte antice setarum se-
riebus longitudinalibus instructa; oculi sat magni.
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Anfennae quam corpus (in exemplis observatis haud integrae) ali-
quantum breviores, articulo primo squamoso et setis apicalibus instructo,
articulis ceteris omnibus setis hrevioribus nonnullis instruectis ut fig, I,
1-2 demonstrant.

IMa. 1.

Aerofelsella sinensis : 1. antennae pars proximalis, prona; 2, einsdem
pars a mm. 5 ab antennarum basi; 3. palpus maxilisris; 4, palpus la-
bialis; 5. metasternum; 6. 3iparis tibiae apex, tarsus ol prastarsus;
7. tergitum ilum cum cercornm parte basali; 8, feminae urosterna 7om
ad 9wn cum ovipositore; 9. ovipositoris apox, subtus inspectus;
10, maris urostexna 7om ad 9um cum pene; 11, cerci lateralis pare pro-
ximaliz: P pene, SCso subcoxas segmenti 8iet 91, S8CEs subcoxarum
scgmenti 91 pars externa, SCIy subcoxarum segmenti 91 pars inter-
na, STzo stili segmentorum -9, VAg ¢ VAy valvae ovipositoris seg-
mentoerum 8t et 9,

Palpi maxillares tenues articulis 8-5 subaequalibus; palpi labiales
articulo tertio quam ceteri latiore, apice */, quam longitudo tota latiore,
sensillorum papillis uniseriatis,

“B3  Adeta, vol. VI,
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Thorax quam caput aliquantum et quam abdomen paullum latior,
tergitis lateraliter pectinibus 6-8, setis 2-8 constitutis, ot setis aliis lon-
gitudinaliter subuniseriatis nec non pectine postico sublaterali setarum
4.5 instructis; sternitis postice pectinibus duobus setis 8-11 et setis
nonnullis aliis brevibus, metasterni parte postica late rotundata.

Pedes squamosi (tarsi articuli primi facie externa inclusa) et setosi,
tibiae setis plumosis duabus (alters subdistali infera, altera apicali in-
fera) brevibus et quam ceterae robustioribus,

Abdomen partem posticam versus gradatim aliquantum angusta-
tum, tergitis 2-7 setarum pectinibus 8 + 8 instructis, quorum internum
setis maioribus 3, intermedium 4, externum 5-6 compositum est, tergi-
tum 1'" pectinibus 1+ 1 laterali, 8™ 2 + 2 laterali et sublaterali, Tergi-
tum 10" parum longius, quam ad basim latius, triangulare, peracutum,
pectinibus 4 lateralibus setarum 2-3 eb setis aliis marginalibus instrue-
tum. Urosterna 2-8 pectine laterall setarum 8-11 of a septimo stilis
instrueta,

Subcoxae segmenti noni processu interno longo, quam stilus eius-
dem segmentl paullum breviore, latinsculo paullum attenuato, apice
subacuto, processu externo breviore angustate, acuto.

Ovipositor quam subcoxae IX processus internus vix brevior, pa-
rum distincte anulatus setis brevioribus subtilibus nonnullis instructus
et valvis inferis apice processibus spiniformibus externis 7-8 gradatim
ab apice minus longioribus, valvis superis processibus spiniformibus
4 externis apicalibus gquam inferae parum longioribus armatis.

Stili a segmento septimo ad nonum gradatim longiores, persefosi,
setls apicalibug parum longiovibus et robustioribus.

Cerci quam corpus aliquantum hveviores, squamis el setis longis,
brevibus ot sensillis chaeticis subtilidsimis ut fig. I, 11 demonstrat.

Liong. corporis mm. 10, long. antennarum ? (haud integrarum mm, 5),
lat. thoracis 2,20, pedum paris tertii 4,45, cercorum? (haud integrorum
mm, G),

o Stilorum paria tria ub in femina.

Subcoxae segmenti noni processu infternc quam eiusdem segmenti
stilus aliquantum breviore, triangulari, sat acuto.

Ponis brevis forma consueta.

Habitat. Exempla nonnulla sub Pinorum cortice in memore ad Kusang
(Foochow, Fukien) legi.
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Observatio. Species haec stilorum paribus tribus, subcoxarum uriti 9 parte
interna tantum paullum attenuata, ovipositoris armatura apicali
ab A. producte Rsch. distincta est.

Subfam. Nicoletiinae

Gren, Gastrotheellus nov.
(Fig. 11-1V)

Femina. Corpus parum magis quam duplo longius quam latius, capite
quam thorax angustiors, abdomen a segmento 1° gradatim angu-
stato, dorso convexiusculo, ventre sub-
plano, setis et squamis vestitum.

[Awtwa ey zgﬁﬁ’ﬁh««
Caput manifestum lateraliter a pronoto Q%
amplexum, squamis, macrochaetis longis atte- ?;/M,.t

nuatis apice bifurcato et setis brevioribus per / f/m ”!; l\\\\\\»

frontis partem anticam instructum; labrum ! f?'!'”f' I
breve setis pauncis brevibus instructum est; an- disitsnant
tennae in exemplis typicis haud integris, forsan \ 4
articulo ultimo tantum carentes, parts sistente ! ;

(ig. IT, 4 et 5) articulis 12, omnibug integris
composita, sensillis (trichobotriis) consuetis,
Mandibulae graciles dente apicali externo
dentibus minimis 2 incisis, mola perparva den-
tibus 5-7 minimis ancta; maxillae 1! paris laci-
nia dente apicalli quam lamina pectinata lre-
viore, lamina pectinata galeam etiam aliquan-
tum superante, palpo brevi, articulo ultimo Fre. 11

quam 4* aliquantum longiore et sensillo apicall  Gustrotheclins notabilis :
animalculum totwn, pro-

cylindraceo ramusculis mieroscopicis aucto; o

labium simplex, forma typica, palpo articulo
ultimo longo, circumlitions subovali.

Thorax pronoto macrochaetis attenuatis apice bifurcato transverse
3-seriatis, meso- et metanoto serie postica tantum instruectis.

Pedes breves, sat robusti, squamis destituti, setosi et coxa macro-
chaetis attenuatis externis 5-6, femore setis vobustis 2 subapicalibus in-
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ternis, tibia seta robusta subapicali interna et setis robustioribus 3 api-
calibus externis profunde bifurcatis, tarso brevi, breviter setoso, prae-

1

W NR
R
. l

AT ™

I, ITT,

Clasirotheellus notabilis: L. caput appendicibus buccalibus abruptis;

2, verticis sguama; $, frontis squame; 4. antenna laeva supra inspecta;

5. eiusdem articnli 8us ot 4vs subtus inspecti; 6. mandibula lacva, prona;

7, cinsdem apex magis ampiiatus; 8. mandibula dextera prona; 9. ma-

xilla U paris; 10, oiusdem lacinia et galea magis ampliatae; 11, palpi
maxillaris rpex magis ampliatus; 12. labinm,

tarsi unguibus externis abtenuatis parum arcuabis, unguicula mediana

latiuscula.

Abdomen tergitis macrochaetis aftenuabis posticis uniseriatis, ter-
gito 9° parte mediana aliquantum postice clongata et tergiti 10 partem
proximalem obtegente, tergito 10° subtrapezoideo postice sat profunde
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angulatim sinuato utrimque machrochaeta apicali ancto, sternitis macro-
chaetis posticis 8 + 8 auctis, vesiculis nullig, stilis tantum in segmento
9 sistentibus, ovipositor brevis crassus, pseudoarticulatus,

Cerci breviores, subaequales, tergitum 10" parum superantes, sefis
ot sensillis, vide fig. IV, B.

Mas ignotus.
Species typica: Gastrotheellus notabilis sp. n.

Observatio, Genus hoc ad Gastrotheus Casey proximum est, sed mandi-
ulis et maxillis 17 paris minus evolutis, nretergit ar
bulis et maxillis 1’ m olutis, urotergito 9° 10" partem
proximalem obtegente, vesiculis nullis ef stilis fauntum in segmento
9° sistentibus distinetissimum est.

ro vita in formicae (gen. sp. ?) nido multo magis quatm
Genug hoc pro vita in formicae (gen. sp
Gastrotheus temperatum est ut mandibularum et laciniae maxillarum 11
patis, nec non abdominis partis posticae forma indicat.

Gastrotheellus notabilis sp. n.

Femina. Ochracea, squarmis maioribus radiis 15 vel parum magis numo-
rosis, b6 x 26, minoribus radiis ¢, 10, 1. 506 x 14.

Caput macrochaetis maioribus mm. 0,20 longis; antennis brevibus
articulo 1° parum longiore quam labiore et quam 2* aliquantum Ion-
giore et paullum crassiore, singulo setis nonnullis brevibus robustis
auctis, articulo 8° consuete indistincte 3-diviso quam 4% fere duplo
longiore sensillis inferis et lateralibus G insbructo, articulis ceteris sen-
sillis (frichobothriis) 2, quorum alter infer et alter apicalis externus,
setiy vide fig. [11, 4.

Thorax sebis seriarum transversalium c. 20 (seriei singulae), long.
(setas submedianae) mm. 0,20.

Abdomen tergiforum serie trasversali postica setis c. 18 usque ad
4w tergitorum sequenfium gradatim minus numervosis, tergiti 9' setis
3 + 8 dorsualibus, utrimque 4 latevalibus, tergito 10° macrochaeta api-
call et macrochaeta minori subapicali externa instructo.
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Urosterni 8' pars mediana {fig. I'V, 7) subsemiovalis, subcoxis margine
arcuato setis marginalibus internis robustis 4 et seta robusta apicali;

Fia. IV,

Gastrotheelius notabilis: 1. pes paris 8i; 2, urotergiti 58 dimidia pars

{sqramis omissis); 3. eiusdem particula postica mapis ampliata; 4, einsdem

squama; 3. corporis pars postica, prona a segmento 9°; 6, urosterni

5t dimidia pars {squamis omissis); 7. uresterna 7w ad Sam cam ovipo-

sitore; 8, cercum laterale ot cercum medianum subtus inspecta: SCrg

subcoxae segmentornm Vi ad 9um, 5Tq stiius segmenti 9, VAg ed VAg
valvas ovipositoris seogmenti 81 et 9i,

urosterni 9 subcoxas elongatae, stilis quam subcoxae brevieribus, ma-
crochaetis et setis nonnullis instructis,
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Long. corporis mm. 2,30, lat. thoracis 1, long. antennarum (partis
sistentis) 0,62, palporum maxillarium 0,86, pedum paris 8! 1,10, stilorum
segmenti 9' 0,16, cercorum lateralium 0,80, ovipositoris 0,62.

Habitat. Exemypla duo legi in nidi formicae parvae (haud determinatas)
in viridario dicto «Jamons {Canton).

Proatelura (*) Jacobsoni Silv,
Atelura Jacobsoni Silvestri, « Boll. Lab. Zool. Portici », V (1910), pag. 62.

Questa specie fu da me descritta con esemplari raccolti da I, Ja-
COBSON presso Samarang (Giava) in un nido di Termes malayanus Hav.,
ma, invece che in una galleria del Termes, potrebbe essersi anche tro-
vata in una di qualche specie di formiche, che spesso si trovano nelle
pareti dei nidi di Termiti.

To ne vaccolsi esemplari, non numerosi, in Cina nei dintorni di
Macao, di Taipd (Hong Kong), Repulse Bay, Peitd ¢ Ausu (Fukien),
Canton in nidi di 16 specie di formiche di generi molto diversi: T¥i.
glyphothrix: striatidens var. flavida Wheeler (Johore), Pheidole megace-
phala Fabr. (Repulse Bay), P. rhombinoda Mayr (Ausu), Dolichoderus
(Hypoclinea) taprobanae var. obscuripes Santschi (Taipd), Paratreching
(Nylanderia) taylori Forel (M. Ausu) ed altre non determinate. Ne rac-
colsi pure sempre in nidi di formiche presso Singapore e Johore (Ma-
lacca), in Indocina presso Coxan, XaDoal, Dong Mo, Phuto, in Formosa
presso Funkikd, e ho in collezione anche esemplari di Aguilar (Luzon)
raceolti da C. F. Baxgn. '

Questa specie deve considerarsi panmirmecofila e distribuita forse
in tutta 1’Asia meridionale e orientale, tropicale e temperata comprese
le isole adiacenti, eccettuato, sembra, il Giappone, dove non fu raccolta
da me durante il viaggio del 1924 e 1926 e finora nemmeno da altri.

(*) « Botl, Lab. Zool. Portici », XI (19186), pag. 100.
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Lepidospora hemityica sp, n,
Pig. V-IX)

Femina. Corpus lateribus subparallelis, postice paullum convergentibus,
antennis et cercls longis sed quam corpus brevioribus.

Caput tantum setis, thorax et abdomen setis gradatim a protho-
race minus numerosis eb squamis a prothorace gradatim magis nume-
rosis instructa,

Caput parum longing quam postice latius, mandibulis haud sumptis
sebtrapezoidale, postice latius, lateribus aliquantum convergentibus,
supra macrochaetis pauecis et selis brevioribus et brevibus plus mi-
nusve numerosis instructum, clypeo quam labrum aliquantum longiore
macrochaetis 2 sublateralibus subanticis el setis paucis brevioribus,
Iabro antice convexo maecrochaeta impari mediana postica, macrochaetis
4 sublateralibus et lateralibus, seils 2 submedianis et 4 brevioribus an-
ticis, Antennae quam corpus 1/4 breviores, 2l-articulatae, articulo 1°
aliguantum longiore gquam latiore setis nonnullis praesertim apicalibus
brevibus instructo, articulo 2° paullum latiore quam longiore macro-
chaetis B, quarum infera externa articulum 4™ parum superante, arti-
culo 3° duplo laticve quam longiore seusillis (trichobotriis) superis et
inferis 8, quia gradatim articuli novi ab hoc formati sunt, articulo 4°
integro breviore sensillis 2, quorum alter infer et alter infer sublate-
ralis est, articulis ab octave i articulinis 2 gradatim longioribus, a
14¢ articulino primario in articulinis secundariis 2 gradatim longioribug
divisus, a 17° arbiculinis secundariis in articulinis tertiariis & gradatim
longioribus, avticulo singulo practer setas, trichobothriis apicalibus 2
instructo, articulo ulfimo apice sensillo chaetico 3-ramoso, ramo me.
diano simplici subtili, lateralibus plumatis; mandibulae dentibus et
mola aliquantum inaequalibus, vide fig. V, 8-6; maxillac 1! paris galea
(cum sensillis apicalibus) quam lacinia panllum longiore setis paucis
brevibus et brevioribus externe instructa et sensillis duabus apicalibus
subeylindraceis papillis minimis apicalibus auctis instructa; Jacinia apice
bidentato, dente externo internum tractn longo superante, appendice
interna praedentali attenuata, paullum arcuata, margine serrulato fuam
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dens apicalis parum breviore, appendicibus brevibus 4-5 bidentalis et
sebis robustis uniseriatis marginalibus et aliis brevioribus proximalibus.

-~

et

e

Frg. V.

Lepidospora hemitricha: 1.-2. caput pronum et supinum; 3. mandibula
dextera prona; 4. eiusdem apex supinus, magis ampliates; 5, mandi-
bula laeva, prona; 6. einsdemn apex supinug, magis ampliatus; 7. ma-
xilla 11 paris; 8, eiusdem galea et lacinia, magis ampliatas; 9. palpi
maxillaris apex magis ampliatus; 10, labium; 11, palpi labialis arti-
culus uitimus subtus inspectus; A antenna, B labinm, C clypeus, I man-
dibula, I lobus externus, G lobus internus, I palpus maxillavis, I palpus.
labialis, L mentum, M sobmentum, N maxillas 11 paris carde, Ni stipes.
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armata; palpo B-articulato, tenui, articulo ultimo papillis apicalibus 6
pilosulis instructo; labium submento trapezoidali aliquantum (postice)

Lepidospora hemitriche : 1. antennae laevae pars proximalis prona;
2, oiusder: antennae articulus vigesimus; 3. ciusdem antennae arti-
culns ultimus; 4.-5. eiusdem antennae articuli Bus ad Twm supini eb
proni cum: trichobothriis, setis ceteris omissis; €. einsdem antennac
aticnlinus ultimus magis ampliatus; 7. pos paris 8i; 8. eiusdem tibia,
magis ampliata; 9, tibiae 25 paris apex, magis amplintus; 10. tarsi
apex et practarsus: UL ungues laterales, UM unguis medianus, SA tarsi
seta apicalis lateralis.

latiore quam longiore, mento brevi, medio profunde diviso, lobis externis
quam interni paullum longioribus convergentibus apice pilosulo, cetero
setis nonnullis robustis sat longis, brevibus et brevissimis aucto, lobis
internis attenuatis apice pilosulo, cetero setis brevibus duabus instrueto,
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palpo 3-articulato, articulo 2° quam 1 breviore, articulo ultimo cras-
siore subovall sultus papillis 6 subapicalibus latiiuseulis brevissimis, pi-
losulis Instructo; glossa quam Jobi labiales parum brevior est.

Thorawx. Pronotum transverse subrectangulare parum convexum, sotis
brevibus, apice inciso, {mm 0,20) et brevioribus (mm. 0,10 vel
minoribus) pernu-
merosis et squamis
parim numerosis
praesertim per di-
midiam parten po-
sticam dispositis,
squamis paullum
latioribus  quam
longioribus radiis
plerumque 10, lon-
gitudine maiore
mm 0,05-0,06; me-
sonotum quam pro-
notum paullum la-
tius et longius, se-
fis minus et squa-
mis magis nume-

rosis instructum;
Lepidospora hemitricha: 1. thovax et urotergitum

metanotum meso- Llwm prona (squamis omissis); 2. urotergiti bt di-
Sl midia pars (squamis omissis); 3, sinsdem particula

noto simile sed se postiea magis ampliata (mamochaetm truncatis);

t18 parum minus ef 4. eiusdem squama magis ampliata ; 5. urotergitum
. . 109 gum cercorum latoralinm basi,

squamis magis nu-

merosis  instruc-

tum. Prosternum antice setis brevibus et brevioribus numerosis,

medium setis 4 robustis brevibus et nonnullis brevioribus, meso-

et metasternum setis 2 sat longis submedianis et setis brevioribus

et squamis nonnullis anticis instructa.

Pedes sat longi, 8¢ paris subcoxa macrochaetis 4-5 ef setis non-
nullis brevioribus, coxa superfioie infera setis brevibus numerosis et
squamis paucis, macrochaetis externis b, proximalibus inferis 2, pre-
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marginalibrs internis 2, trocanthero macrochaeta 1 marginali interna,
femore macrochaeta proximali marginall interna 1 et macrochaetis di-
stalibug premarginalibus 2, quaram infera brevior est, nec non macro-
chaeta brevi integra praepicali et 2 apicalibus et per marginem exter-
num setis brevissimis subspiniformibus nonnullis, tibia macrochaetis
2 marginalibus internis proximalibus, 2 distalibus, singula praemargi-
nali distali externa, calcare subfriangulari longo, acuto et inter calcar
ot marginem externum setis quam superficiel parum robustioribus 4,
tarso quam tibia parum longiore, 4-articulato, articulo 1° quam ceteri
singuli longiore et 8° breviore, superficie pilosula margine et setis
brevibus, per marginem inferum biseriatis, et articulo ultimo ad api-
cem ipsum setis 2 brevissimis robustis, plus minusve distincte incisis
aucto, prastarso unguibus lateralibus infegris, attenuatis, param arcuatis
ot unguicula mediana quain laterales breviore constituto; pedes 1! ot
21 paris quam tertil gradatim (a 2°) parum brevioribus et 1! tibia sefis
brevioribus marginalibus internis numerosis instrueti,

Abdomen paréem posticam versus gradatim paullum angustius, ter-
gito 1° praeter marginales selis paucis ef squamis numerosis, tergitis
sequentibus setis dorsualibus gradatim minus numerosis ita ut tergita
a 4° praster sotas marginales setis destituta sint et squamis omninoe vestita.
Urosternum primum parte mediana triangulari setis brevissimis subti-
libus 4 submedianis et macrochaetis 2 submerginalibus posticls, sub-
coxis distincbis late rofundatis, macrochaeta singula submarginali in-
terna ad latera macrochaetarnm sternitl instructis. Urosterna 2™ ad
7' guperficie squamis vestita, macrochaebis 2 submedianis et 2 posticis
et nonnullis lateralibus, vesiculis et stilis brevibus pilosulis, seta api-
cali brevi, robusta, apice bifurcato, seta subapicali etiam robusta et
setis nonnullis aliis instructis,

TUrotergitum 10" irapezoidale aliquantum ad basim latius quam
longius, postice medinm sinu parum profundo affectum, angulis rotun-
datis macrochaeta robusba, longa, urctergiti dimidiam latitudinem basa-
lem aeqguante, et setis nonnullis brevibus subposbicis et marginalibus
lateralibus instroctum est,

Urosternum 8" parte mediana subsemiliiptica macrochaetis sub-
posticig 4 et setis brevibus et brevioribus submarginalibus et margi-
nalibus'auctum, stilis prascedentibus similibus; urosternum 9" parte me-
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diana obsoleta ad basim ovipositoris valvarum superarum, subcoxis

elongatis parum latis, stilis quam urosterni 8 parum longioribus et ro-

bustioribus.
Ovipositor longus
{mm 3,40} tenuis, pseudar-
ticulatus, valvis inferis
quam superas parum lon-
gloribus et interne area
spinulis brevissimis unci-

natis aucta.
Cerci guam corpus
1/4 breviores, 9-articulati,
articulis gradatim longio-
ribus, 1! et 2! integris, 8°
parnm distincte in articu-
linis 8, 4° in articulinis 4,
B° In articulinis 5, 69, 7°
ot 8° in articulinis 8, 9°
in artieulinis 12, setis et
sensillis vide fig, VIII, 5.7,

Muas. Antennarum amba-
rum articulus 2
parte apicali inter-
na Iin processum
longiusculum,eras-
sum, parum atte-
nuatum, supra se-
tis paucis instruc-
tum, apice obtuso,
subtus papilla mi-
nima setiformi in-
structo.

Urotergitum 10" for-
ma eidem femine subsi-
mile sed macrochaetis po-

1. VIII.

Lepidospora hemdlricha: 1, urosterna Inm et Qum.
2, stili uresterni Bl apex, multo ampliatus; 3. uro-
sterna 7em ad Sum cuin ovipositore; 4. valvae ovipo-
sitoris sepmenti 9 pars apicalis subtus inspecta ;
5, cerci lateralis laevi pars proximalis; 6.eiusdem
articuli 81 articulini 1ns ad dwm; 7. ciusdem cerci
articuli 9 articrlini distales: SCrosubcoxae segmon-
torum H-91, 8Tog stili segmentorum 2191, 8Uigsterna
lum ag Sum, V2 ¢ V7 vesiculae urosterni 28 et T,
VAsg o VAg valvae ovipositoris segmontornm 8i et 91,
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sticls destitutum est et setis submarginalibus et marginalibus bre-
vibus ¢, 22 instructum, nec non subbus utrimque setis 12 brevissimis
robustioribus, cylindraceis subspiniformibus auctum,

s, IX.

Lepidospore hemilricha, mas: 1, antennae dexterae pars proximalis ab
articnlo 29; 2 einsdem antennae pars proximalis ab articnlo 12 supina;
3. antennae articuli 21 processi interni apex magis ampliatus; 4. uro-
tergitum 100wm eum cercorun: lateralivm basi, pronum; 5. idem supinum;
6. urosterna Bwm et 9um enm pene; 7. cercorum pars proximalis prona;
8. penis: Cls cerei laterales, CM cercus medianus, P penis, PA an-
tenuae articuli 21 processi papilla apicalis, PR paramerva, SUso sterna
scgmentorum 81 et 91, SCsg subcoxae segmenborum 8i et 9,

Urosternum 8" inter stilos paullum arcnatim productum; penis
brevis, paramera cylindracea guam penis 2/3 longiora sunt.

Cercorum lateralinm superficies interna et cerci mediani superfi-
cies supera externa sotis 4-B brevioribus, robustioribus, spiniformibus
armafta est,

Mas iuvenis antennis articulo 2° ef urotergito 10° eisdem feminae

similibus instructus est.
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Corporis longitudo ad mm 8, lat. capitis 1,30, long. antennarum 6,60,
pedum paris 8' 440, stilorum urosterni 5' cum seta apicali 0,50, cer-
corum 6, ovipositoris (a basi) 3,40,

Habitat, Yen Bay (Tonkino) exempla typica in nido Odontofermes sp.,
exemplum masculinum ad Phuto (Yen Bay, Indocina), alia pauca
in Cina sub saxis ad Ziccavel (Shanghai), Yolushan (Changsha),
Wuchang (TIupeh) logi.

Lepidospora hemitricha Silv,
var. progressd nov.

Apud Yumnanfu (Yunnan), Peking (Chihli) et Van-Phu (Tonkino)
exempla pauca legl, quorum urotergita 4™ et B™ (fig. X) setis 2 sub-

41
Phrverrre

Tia, X,

,../————"‘"'

A e i

Lepidospora hemitricha, var. progressa: urotergitum
bum {squamis omissis),

medianis instructa sunt. Exempla haec pro tempore usque exempla nu-
meroga collecta sint ut varietatem formae typicae considero.

Gen. Protrinemura nov.
(Fig. XI-X1I)

Corpus lateribus subparallelis postice paullum convergentibus, an-
tennis et cercis quam corpus brevioribus, setis et macrochaetis apice:
inciso instructum.
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Caput subasque longum atque (ad mandibularum basim) latwm,
setis brevioribus parce numerosis et macrochastis nonnullis; antennae
An exemplo typico haud integrae, articulo 1° alignantum longiore quam

e, XTI

Protrinemura orientalis: 1. antennas lasvae pars proximalis supina;
2, eiusdem antennae avticulus decimus primusg, supinus; 3. mandibula
dextera prona; 4. maxilla Ii paris; 5. palpi lablalis pars apicalis magis
ampliata; 6. palpus labialis supinus; 7. eiusdem pars apicalis magis
ampliatus; 8. pes paris 3i; 9. eiusdem tarsi apex et prastarsus.

latiove, 2° brevi, 8° brevi, obsolete in articulis 4 diviso, articulo 4° bre-
vissimo, ceteris gradatim longiovibus et a 9° in articulinis duobus di-
visis, articulo singulo a 8° sensillis unisetis (trichobothriis) ducbus in-
structis; mandibulae parte dentfali Iatiuscula dentibus inaequalibus
(fig. XI, 8) et mola sat longa obliqua; maxillae primi paris, galea et
lacinia longitudine subaequalibus, prima papillis cylindraceis duabus
apicalibus instruota, lacinia apice acuto, dentibus duobus praeapicalibus,
-appendicibus simplicibus arcuatis 6 et setis brevioribus robustis 3 per
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marginem internum armata, palpo articulo 1° breviore, 2° macrochaetis
apicalibus c¢. 10 insfructo, 3° longitudine praecedenti subasquali setis
brevioribus sat numerosis instructo, 4° quam 8" paullum breviore setis
etiam brevioribus instrue-
to, nltimo quam 4" fere
2/b longiore setis brevio-
ribus et per partem dista-
lem, sensillis nonnullis fo-
liiformibus minimis nec
non sensillis 6 basi cy-
lindracea ramusculos 3
attenuatos gerente aucto;
palpo labiali articulo ul-
timo subelliptico, supra

papillis 6 appendiculis mi-
eroscopieis paucis pilifor-

mibus auctis instructo.
Thorax pronoto quam
mesonotum paullo mino-
re, metanotum mesonoto
aequali, dorso sgetis bre-

vioribus numerosis et ma-

crochaetis nonnullis(c. 10)
lateralibus et posticis in- Profrinemura orientalis: 1, uroterpiti 5 dimidia

, pars; 2. urotergitum [0wm cum cercorum parte ba-
strueto; urosternis macro-  sali; 3.urosterni bi dimidia pars; 4. stili Bi pars
apicalis mulle ampliata; 5. urosterna Tam ad Jum
cum ovopositore; 6. ovopositoris apex subtus in-

Fra. XIIL

chaetis brevibus subme-

dianis 2 et setls paucis spectus: litterae ut in fig, VIIL
brevibus et brevioribus
instruetis.

Pedes sat longi, breviter setosi et coxa macrochaetis b externis,
2 interais, trochanthere 2, femore macrochactarum pare proximali et
pare distali internis, tibia macrochaeta proximali et macrochaetis 2 di-
stalibus, praetarso unguibus lateralibus ef ungune mediano breviore.

Abdomen tergitis setis sat numerosis et macrochaetis subposticis
utrimque 3 apice inciso et 5-6 integris instructis; tergito 10° brevi, po-
sbice vix convexo ef utrimque macrochetis 2 instrueto; sternito 1° stilis
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et vesioulis destituto, sternitis 2-9 stilis instructis, sed vesiculis de-
stitubis.

Uritum 8™ sterno brevi triangulari, subeoxis magnis, uritum 9™
sterno obsoleto, subcoxis elongatis; ovipositor sat tenuis, pseudoarticu-
latus, abdominis apicem superains.

Cerci in exemplo typico haud integri.

Species typioa: Profrinemura orientalis sp. i

Observatio. Genus hoc a Nicolefia urcsternis vesiculis destitutis distin-

ctissimum est.

Protrinemura orientalis sp. n.

Femina, Straminea, long. corporis mm. 5,60, lat, capitis 0,72, long. an-
tennarum?, pedum paris 2: 9,80, cercorum?, ovipositoris a basi
0,90; characteribus ceteris vide generis descriptionem et figuras.

Habitat, Exemplum bypicum sub saxo in humo infosso in M. Ausu,
Toochow (Fukien, Cina), legi.
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INTERPOLAZIONE E MEDIE®

PIETRO MARTINOTTI

SvMMARIVM. — Auctor ostonrdit quam utile sit omnes interpolationis rationes
ad unum reducere, uta ut nihil aliud sint nisi asqualitates inter opportunas medias
valormm qui sint repertd et valormn qui computati sint. Ex hoe deducuntur quaedam
proprietates mediarum, quae ex interpelationo proflnunt, of nonnulia perpenduntur
de aptitudine huius rationis mediarum, quae ad elementornm funetiones referantur,

1. CrASSIFICAZIONE DEI METODI D'INTERPOLAZIONE. — Esiste una note-
vole varietd di metodi ed artifici di interpolazione analitica di una pre-
fissata funzione su un dato gruppo di osservazioni, i quali metodi si pro-
pongono, come scopo comune e principale, di determinare le equazioni
necossarie al calcolo dei parametri di detfa funzione. Prevalgone quelli
che a tale scopo pervengono quale conseguenza di particolari condizioni
imposte ai mebodi stessi; albri, invece, si propongono direttamente ed
unicamente di dare a quelle equazioni una particolare forma.

Stanne fra i primi;, gualificabili come indiretti, 1 metodi:

A) dei minimi quadrati degli scarti fra i valori osservati ed i
calcolati (*) al quale sono aggregabili, per la consistenza delle effettive
operazioni interpolatorie, il metodo di Llasfmma/lone della variabile (*)
e quello dei valori eccedenti {%);

B) dei minimi quadrati degli stessi scarti, ma per unita di va-
lori calcolati (*);

{*) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Marcello Boldrini, nella Tor
nata del 20 febbraio 1842,

(1 A, M. Lieeuxnnn, Nouwvelles methodes pour la delermyinalion des orbifes
des Cométes, Paris, 1806,

(*} R. D’Anpario, Baromelro economice, 1984-x11.

(*) R. D’Apoario, « Annali Ist, Statis. Univ, di Bari», 1989-xvIr.

(") K. Prarsow, Philosophical Magazine, London, 1901,

34 Acta, vol. VI,
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C) dei minimi quadrati dei medesimi scarti, ma per unitad di
valori osservati (*);

D) dei minimi guadrati degli scarti fra i rapporti incrementali (%)
dei valori predetti;

E} del minimi quadrati degli secarti fra i rapporti incrementali
dei valori osservati ed 1 corrispondenti valori della derivata dell'inter-
polante (*};

T dei minimi quadrati degli scartl fra i rapporti inerementali
dei valori osservati, ma per unitd di guesti, ed i corrispondenti valori
della derivata del logaritmo dell’interpolante (*);

&) della massima attendibilita (®).

Sono metodi diretti guelli:

H) del momenti (%);

1) delle somms, delle ares (*) e delle sintesi (%);

1) delle differenze (%) e sue varianti (*%).

Da questo elenco rimangono esclusi, perchd sottraentisi alla trat-
tazione che segue, aleuni noti metodi di approssimazioni successive.

Tanta dovizia di mezzi trova motive, oltre che nell'importanza
dello strumento d’indagine statistica che si sta trattando, nella ten-
denza a vieppilt conciliare le opposte esigenze della buona approssi-
mazione con la semplicita del calcoli. T4 ¢id che va verificandosi pure
nei riguardi delle medie, le guali oltre ad essere andate anch’esse, di
recente, continuamente moltiplicandosi, si possono oggi abbracciare da
un unico punto di vista, non solo, ma di qui si & inoltre riusecito ad

(t) P, Nuvmanw, Contribution {o the theory of cerlain test criteria, Varsavia,
1929,

(%) P, Martixorry, «Riv, Int. Se, Boc. », Milano, 1829-xvn,

¢y T Baawt, Teorie malematica dei fenomeni collettivi, Tirvenze, 1915 o
P. Manrinorrs, loe. cit.

M P. MarTiROTTI, {06, it

() R. A. Fisapr, «Proceedings of the Roy Soc. of London », 1922,

{*) K. Prarson, «Philos. trans. Rey Soc., », London, 1895,

(8 R. P. Canrennt, Sull’'adatiemento di curve su una serie di misure o di
osservazioni, Roma, 1905.

) R. Maano, « Metron », 1985-xur1.

(") F.Vincr, « Ann. Ist. Sup. Sc. Heon. Comm. », Bari, 1926-1v.

(1) T. SipizANT, « Giorn. Ist. Ital, Attuari», Roma, 1934-x1x; O. GuALDONY,
«Annz, Keon. », Milano, 1889-xvn.
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estendere lo sguardo, sino a comprendervi pure Vinsieme dei metodi
di interpolazione, 1 quali alle medie sono venuti a trovarsi strettamente
legali.

Entrambe le visioni vanno attribuite alla superiore perspicacia di
un matematico, al quale, per di pit, esse apparivano cosi semplici o na-
torali, da limitarsi a lasciarne lieve traccia nella modesta sede di di-
spense litografate per le nostre Facoltd Economico-Commerciali ().

Da cid golo si potrebbe trarve sufficiente motivo di porre in degno
rilievo U'importante connubio; altri i aggiungono che di quest’ultimo
attestano la prommettente fertilith, e precisamente:

la gid asserifa unificazione dei criteri, ai quali vengono sotto-
poste le condizioni riguardanti i payametri dell’interpolante :

la forma semplice, evidente e significativa del criteric unico;

la possibilita di un’ampia estensione nel campo della ricerca di
nuovi metodi;

Papplicabilitd di questi ad una interpolante di forma qgualsiasi,
cui viene lasciata la piena libertd di scelta, in armonia con 'andamento
della successione del dati,

2. TRASFORMAZIONE DELLE BQUAZIONL IN UGUAGLIANZIE FRA MBEDDE, —
Llaccostamento delle medio alle interpolazioni & il prodotto di due
successive consideraziond,

La prima riguarda la comunione di quel particolare loro caratltere,
per il quale possono essere viferite ad una funzione dei dati avente
un’analoga proprietd invariantiva: per le medie detfa funzione non
varia quando 1 dati sono uguagliaji alla loro media; per I'iuterpola-
zione — come gi rende evidente esaminando le equazioni espresse dal
metodl direttl, e come per gl'indiretti si vedra facilmonte — quando
sl sostituiscono i valorl osservati con i caleolati,

Dalla seconda considerazione viene prodotta una effettiva fusione
dei due enti, dovuta all'identita dei mezzl analitici per dimostrare ia
nota proprietd della media aritmetica contenuta nel principio det minimi
quadrati, con quelli deducenti dalle condizioni di minimo o di massimo

(1) C. . Boxrurrowt, dppunii di Statistica generale, Torino, 1923-vi; Iole-
mendi di Statistica generale, Torino, 1940-xviur,

'84  Acta, vol. VL
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dei vari metodi indirefti le rispettive eguazioni. Dallidentitd di mezzi
& da attendersi almemo una certa analogia del risultati: come dalla
media aritmetica vien dato il valore pil plausibile di una incerta mi-
sura, cosi una conveniente media delle osservazioni potra fornire va-
lori meglio approssimati — relativamente a prefissate condizioni - per
il calcolo dell'incognita interpolante.

~+ (id come giustificazione logica del risultato proposto. Praticamente,
a quosto si perviene in modo molto semplice, perché i sistemi di equa-
zioni determinanti i parametri si presentano, ancho per tutti i mefodi
indiretti, sotto forma facilmente traducibile in sistemi di uguaglianzoe
fra. medie dei valori osservati, del calcolati e di loro funzioni: medie
uguali per ogni singola pquazione, differenti da ['una all'altra equazione
di uno steszo sistemsa, relativo ad ogni singolo metodo, ed ancora va-
riabili da 'uno all’altro metodo.

Siano le #+ 1 coppie di valori osservati:

Boy Yo ®ay Yo Loy Yo eoer By Yo

da interpolare mediante una prescelta funzione f(x) contenente gli %
parametrl a,, tty ... .
Per ognuno dei predotti metodi, si fanno qui seguire: «
la j(esima) delle 7 equazioni determinanti quesii parametri,
la sua trasformata secondo il criterio prefissato,
la specificazione della corrispondente media,.

n . Q[ (i) 40 det,
A P A ! i O p ==
Vo Fe el =0 g:fwa § O
=0 °; i—0 o
media arvitmetica ponderata, con pesi WI;(W’EJ_

0]

z 71'2 0 &Ly
B) 3} *"g g ) a0 -
SRS I ¢ 1 o g L9
o M) P o/ (®g) V8
media quadratica ponderata, con pesi f%?g%)
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§ L@ ofw) g v 0w

) % fla) Iaf(m i) _ —(. d=0 Y Qe 0 Y O
i=01 M R ’ % 1of () R 1 of()
im0 ¥ Oa =0 Y Oty

media arvitmetica ponderata, con pesi ——M .

Y 0wy

D) Denotati i seguenti rapporti incrementali osservati ¢ calcolati:

Y. @ @
7j|i lx P(?f)? /( .-Ii)——/( ) (]()
4 T - 1
2 1 z-~§ 'a )
S So(g)— o (/) 2/ _g. 9” -
L A= an T Ie.eg@
=0 9ty 0 O,
e aritmobios terata doi rapnort inor ali ot e
medin aritmetica ponderata dei rapporti incrementali, con pesi S
&

-1 el o
B ] /-, (’I' ) E ( U } "’/q_'(((f ) (i, D/ ({’E—Q
-E) %P(ff) / (2 )l ' """" 5 qizl 'a/ (I ) e

10 DC{ {20 D “-;;

medie aritmetiche ponderate del vapporti incrementati e delle derivate,

of (z:)
Qa,

con pesi

el M) 2wy
Eg s flx) ) oa; flm) =0

el 0 [(x) o) o [y

=0

) B0 g oa, fla) % [ B0 [
O fle) T o f(wy
=0 D(L f(’l‘;t) fa() D”J /](q’)

medie aritmetiche ponderate dei rapporti incrementali del valori os-
servati, per unita di questi valori, ¢ dei corrispendenti valori delle
I ()
[l

‘ o 2]
derivate dei logaritmi della f{@), con pesi -
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ki3

Gy S He o

Y )0, 0 o flze) Qg
ol [ () 5 Quy % v 1 of (g
;ﬁ()](.(u‘!") DCE,; z."[)f'(w) D(f

medie aritmetiche ponderate dei valori osservati e del caleoiati molti-

L of(xy

plicati per il parametro A, con pesi

ki ki3
| . Syt 5 el
H) > Yl = 2 [l 5 = et
- =0 E a/ > xf
i 30

modie aritmetiche ponderate, con pesi x/.

% Fd

};_

T > Y= Z [ s

duie

moedie aritimeftiche semplici

E Ay, % N ()
L 3 Wy 3 M) B =

n

medie aritmetiche delle j{esime) differenzo. (')

8. Propmimri DI ALMRE MEDTE DERIVANTI DALLINTHRPOLAZIONE. -
Aleune relazioni fra somme di valori osservati, calcolati, e di corri-
spondenti scarti, sinora note soltanto per i pit usati metodi, ed in
modo speciale per quello dei minimi quadrati (A) possono venire pure
tradotte in relazioni fra medie distinte dalle prececdenti, compiute da

() Lo varianti al metodo delie differenze (vedi nota 10, pag. 824), lo quali
tendono a limitarve a soli gruppi pavsiali delie n difforenze le eguaglianze sopra in-
dicate, richiederanno di attribuire il peso 1 alle differenzo di quei gruppi, e 0 alle
rimanenti.
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nuove relazioni simili, ed estess ad un maggior numero di metodi ed
a pilt generiche forme di interpolanti.

A questo scopo si considerino quei metodi, come A, D, B, I che
presentanc equazioni del tipo:

\ ) of ()

1] pRIDEALES SRR

ove ¢ e { denotano funzioni distinte per i metodi B, F, ed uguali
per A, D. 8i supponga, inoltre, che la f(x) sia funzione omogenea
d’ordine m nel parametri a;, [ il caso, per m=1, delle funzioni ra-
zionali ed intere rispetto alla variabile a.

Se si moltiplicano i membri del sistema di & equazioni, delle quali
la precedente & la j{esima), per 1 rispettivi parametri, e poi si som-
mano le equazioni stesse, si otfiens:

)3 ’AU
.Z @ _E o (y.) - f( )-

Fw0

=3 3 4 202

ossia;

f( ) of (y)

5 1600 3 4 5 1o 3 o 52

?Ol

Ma, per una proprietd fondamentalo delle funzioni omogenee, le somme
interne di % termini sono uguali a A/(); di modo che la formula pre-
cedente si riduce alla:

e dimostra che nell’nguaglianza fra medie ponderate, dalla quale la [1]

. . o e . . 2f(x'

ha tratto origine, & possibile la sostituzione dei pesi f(x,) ai %%J)
4

Nel caso A, essendo @(y,)==y,, Y(f)==/(x,), la relazione precedente

diviene:

k22

>yl ()= 'Z /7 ()

ed esprime che:
«Se si interpola con una funzione omogenes rispetto al parametri,
seguendo il metodo dei minimi quadrati, ]a media quadratica dei valori
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caleolati uguaglia la radice quadrata della media aritmetica dei valori
stossi, moltiplicati per i corrispondenti valori osservati».

Ne segue, sempre nelle premesse ipotesi, ed indicando con ¢,
I'i(esimo) degli scartt fra valori osservabi e calcolati, che &:

3 af@)=0

Tnoltre, per la minima somma dei quadrati degli scarti stessi, dalla
precedente si deducono le altre relazioni:

K3

i_’%sigﬁ_z S ¥ E]((a’)i“““ EJt

i=0

. n
"““*2 byl 2y (T)im-, ?ﬁ _ZO/'E(-T»J
i=0 i=
esprimenti semplici proprietd riguardanti il metodo dei minimi qua-
drati, in parte noti, ma solo per il caso di una interpclante /() ra-
zionale ed intera.

Si vede la possibilita di analoghe deduzioni, per gli altri metodi.

4, INTERPOLAZIONI T MEDIE RIFERITE A FUNZIONL. — Se, nel proce-
dimenti sin qui seguiti, si inserisce il eriterio di distinguere le varie
medie, come relative a diverse funzioui dei dati, si aprono le nuove vie:

di estendere notevolmente ¢ con fine logico, la gia ricea dispo-
nibilitd di metodi interpolatori;

di far rientrare le medie delle funzioni ¢,{, dianzi considerate,
nell’ambito di medie dirette dei dati;

di ridurre anche le medie dei valori caleolati a medie degli ar-

gomenti ;.

Cost facendo, perd, le solite equazioni perderanno talvolta il ca-
rattere di uguagliare medie del medesimo tipo, perché quelle dell'un
moembro potranno essere riferite a funzioni differenti da quelle velative

alle medie dell’altro membro,
Si consideri, ad esempio, 'ugnaglianza fra medie dedotia per il
metodo (A) del minimi quadrati (n.1).
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Al primo membro trovasi la media m, dei valori osservati, relativa
alla loro funzione
% . of (@)
2% 5

=0

perchd defta media soddisfa alla condizione:

/() s Df(m)

.E -3 20
N &
Se all’analoga funzione:
3 Py @)
Eo () —éaj,,

si riferisse la media m, espressa dal secondo membro, questo non ve-
rificherebbe la condizione:

o ,(% L
2 fla) - gumf B (1 + 1)y, 32’%

poiché da questa verrebbe determinata un espressione di m, ben di-
vorsa da detto membro.

Si &, invece, costretti a considerare quest’ultimo come media degli
[(x) rispetto alla loro funzione:

bROK e

.i:go an

vale a dire alla media stessa, essendo verificata la condizione:

i) g 3 Ny
Sra) e 3w

% 3/'(1,) ¥ “Dmr!r

i=0 Dﬂg w0 2y

perché enframbi questi rapporti uguagliano m,.
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Lo stesso secondo membro, guale media m, dogli argomenti ax;,
va riferita alla funzione di quesbi.

[ ()

ove con Fy) si denoti la funzione mversa alla y=/().
& infaiti:

O/(, i
: D/(m%)

g, == f(my) == f

= [} (ma)} = mq

Similmente, e sobto forma ancor meno semplice, si prosentanc le
funzioni di riferimento delle medie per i successivi sei metodi. Solo
per i diretti, come & facile verificare, esiste un’unica funzione relativa,
tanto alla 2, como alla m,.

Allinfuori di questi casi piti semplici, si vede che il valido eri-
terio delle medie relative a funzioni trova in questo campo un ferrenoc
poco praticabile, specialmente per quanto concerne le medie dei valori
calcolati, i quali, anziché prosentarsi come valori effettivamente not,
gsono funzioni dei parametri.

I inoltre singolare ii fatto che, nell’esempio svolto, il riferimento
della media abbia dovuto ricadere su la media stessa; cid che del resto
non pud sorprendere, poichd essa si presenta effettivamente come fun-
zione dei dati, con carattere invariantivo per una sua sostituzione ai
dati stessi.

Rimane, c¢id non ostante, la fiducia che da quel criterio possano
derivare utili servigi anche in questo campo. Non ultimo potra essero
quello di ottenere tali semplificazioni dei ealeoli, da econcedere una
maggiore liberts nella scelta della interpolante. Cosi, se verranno im-
piogate medie rispetto a funzioni tali da consentire la presenza di an
solo parametro nelle medie stesse, sard evilato I'uso delle complesso
formule risolutive dei sistemi di equazioni, siano pure lineari, e quindi
anche la conseguente limitazione nel numero dei parametri,
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ORIGINE ED EVOLUZIONE
DEL NUCLEO ACCESSORIO DEL, NERVO ABDUCENTE
NELL/EMBRIONE DI POLLO ™

{Con due tavole)

RITA LEVI-MONTALCINE

SvMMarIuM, -— Inquirendo in ovipinem nuclei accessorii nervi abducentis
in pullorum fotibus, patuit accessorium nervi VI nuclenm ex neuroblastorum mi-
gratione constitui, qni iam disereti sint e cellularum agmine {enins sedes est ubi
nuclens principalis orit); accessorii nuelel nenronum migrationem e medio in
latus fieri, of incomposite, nec nisi a sexto ad octavam diem; accessorii nuclel
nenvones, durante migratione, principaii nucleo similiores esse, a quo postes ob
maiorem longitudinem differant, et cb formam in fusi speciem expressam (quod
ideo fit quia dentrites, non ad pelum ex guo neurites orvitur, sed ad oppositum
fasciatim vertuntur).

II nervo abducente innerva negli ueccelli il muscolo retto laterale
ad I muscoli della membrana nittitante, rappresentati dal muscolo gua-
drato e dal muscolo bursale,

Vaxy GeruonreEx ha per primo osservato, studiando l'embrione
di pollo, che non tutte le fibre del VI nervo derivano dal nucleo noto
da tempo che & situato lateralments al fascicolo longitudinale mediale,
in diretta prossimitd del rafe, Egli ha segnalato la presenza di un
nucleo accessorio, situato lateralmente e ventralmente al nucleo prin-
cipale & compreso fra la vadice discendente del trigemello e l'oliva
superiore. Le cellule del nucleo, a forma allungata, multipolari, inviano,
secondo tale Autors, il neurite in direzione latero-ventrale con ineli-

(*) Nota prosoutata dail’Accademico Pontificic Pietro Rondoni nella Tor-
nata del 80 settembre 1042,

85 Aeta, vol, VI
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nazione obliqua dal basso in alto, verso il nucleo principale, ed insieme
escono ventralmente dal nevrasse,

Tale reperto, confermato in seguito de tutti gli Autori, & stato
oggetto di un’analisi accurata e complota da parte di Terwi(?) (1921)
“che I'ha esaminato in un gran numero di classi animali (pesci, rotitili,
necelli, mammiferi). Questo Aubore, integrando le ricerche anatomiche
con ricerche fisiologiche, ha posto in luce il significato funzionale della
bipartizione del nucleo,

Il nuecleo accessoric provvede, seconde TrrNI, all’innervazione dei muscoli
i quali «direttamente o indirettamente si connettono ai movimenti della terza
palpebra» {2). La bipartizione costituirebbe un interessante esempio di spostamento
di un nucleo per neurcbictassi (Iarpmrs); secondo Dipotesi di questo Autore
un nueleo motore tenderebbe ad avvicinarsi neila filogenesi al sistema dal quale
gli perviens la maggior somma di eccitamenti. In gquesto caso il nucleo acces-
sorio Bi sposterehbe vorso la radice discendente del V, dalla guale appunto per-
verrebbero in prevalenza al nueleo gli secitamenti funzicnali, delia chivsura della
membrana nittitante (3). Tisrxt ha dimostrato infatti che stimolando nei Sauropsidi

(*y TNy, Ricerche sul nervo abducente ¢ in speetal modo intorno al signi-
fieato del suo nucleo acesssorio d’ovigine. Folia Neuro-Biologica, 1921, 18 ottob.,
XII, n. 2.

() In una recente ricercn SrmraseLLt (« Bell, Soc. Biol. Sperim. », 1840,
Vol. XV, N. 4), ha constatato P’assenza del nucleo aceessorio del VI nel Chamaleon
pulgaris, nel quele rnanca una membrana nittitante ¢ i muscoli che 'azionano;:
bursalis e dorivati, ¢ il retractor bulbi, pure innervato nei rettili, secondo TrrrL
dail’sccessorio del VI.

Tale reporto & considerato do SrurANBLLI una verifica naturale del significato
funzionale del nucleo.

(*) Karress nel formulare ln sua ben nota, interessante ipotesi della neu-
robiotassi, prospetta csclusivamente la possibilitdh che gli eceitamenti funzionali
determinino durante la filopencsi nno spostamento dei neuromi.

Non mi risulta che né IKarpens, né altri, abbiano addofto argomenti in
favore di un’azione attuale durante Pontogenesi.

Dopo che le mie ricorche erano nitimate, ebbi Popportunitd, in grazia alla
cortesia del Dr. Amprixo, di compiers un’osservazione, la quale & in deciso con-
trasto con la possibilitd che gli eecitamenti funzionai determinino uno sposta-
mento di neuroni durante lo sviluppo embrionale.

Infalti in preparati di embrioni di 10-12 giorni, nei quali il Dr. AMPRINO avoeva
asportato al 3° glorno completaments il ganglio del V, o che percid erano privi
della radies discendente del V, ho potuto osservare che il nucleo accessorio oc-
cupava la sua seds abituale, od erva normalmente costituito. T che & in palese
conlbrasto con la possibilith che Ia sede laterale del nusleo accessorio del VI sia
determinata da eccitamenti funzionali da parvte della radice discondents del V
i guali agiscano duvante lo sviluppo embrionale.
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il territorio di distribuzione sensitiva del V {muso o congiuntiva) si determina
un rapido movimento di chinsura della nittitante, atlo « che rivoste tntti i carnt-
teri di un movimento riflesso».

Oltre a questa prova di caratters funzionale, epli ha invocato un altro dato
d'indole anatomica, Kgli La contato in embrieni di Gongylus il numero dello cel-
lule del nuecleo accessorio e il numero di fibre delP’abducente che si distribuiscono,
dopo la biforcazione periferica del nervo, al muscoli motori della nittitante, e in
quosto animale anche al muscolo retrattore del bulbe. Ii numero di tali fibre, cirea
una trentina, coincide con molta approssimazione, con quelio delle cellule del nueloo

- accessorio del VI, portando cosl una nuova prova indiretta della funzione di tale
nucleo. '

Sulle modalitd di formazione e sull’evoluzione del nucleo acces-
gorio nel corso dello sviluppo embrionale, mancano dati nella lette-
ratura,

T varf Autori si limitano a descrivere 1 caratteri morfologicl dei
nenvoni maturi e la loro sede definifiva.

Nel corso di una ricerca sperimentale che ho intrapresa sulle rela-
zioni tra ceniri o campo d'innervazione del VI durante lo sviluppo nel-
Pembrione di pollo, sono emersi aleuni dafi interessanti la costituzione
e evolrzione del nucleo, dati che esporrd in questa nota.

Mi sono servita per tale ricerca di embrioni di pollo dal 2° al
16° giorno d’incubazione, tubti obtimamente impregnati secondo if me-
todo Carsar-Dr Castio, o tagliati in serie, in parte trasversalmente, o
in parte secondo un piano frontale.

T noto che tutti i nuclei dei nervi motori encefalici somatici o
viscerali hanno nn’origine comune da una colonna che dal mesence-
falo sl segue sino al midollo, situata in immediato contatto con le fibre
del fascicolo longitudinale mediale. Questa colonna si abbozza molto
precocemente, secondo Terro (1), e ciod alla fine della seconda giornata
d’incubazione. I miel dati concordano con 1 suoi,

Da guesta colonna i vari nuclei si individualizzano secondo un de-
terminato ordine, Per i dati relabivi rimando alla monografia molto com-
pleta di Trrvo.

11 nucleo dell’abducente risulta nei miei preparati ben delimitato
a 72 ore. In sezioni trasverse i neuriti riuniti in un esile tronco noer-

(Y Teuuo P, Trabajos, XXI, 1928,

'85  Acta, vol. V1.
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voso fortemente Impregnato, fuoriescono dal nevrasse ventralmente.
Le cellule di origine raggruppate in un nucleo in via di formazione,
lateralmente al fascicolo longitudinale mediale, sono in prevalenza allo
stadio di neuroblasti unipolari.

Sino alla fine del 5° giorno d’incubazione, non vi & alcun cenno
alla comparsa di un rucleo aceessorio del’abducente. Il nuclec che topo-
graficamente occupa la posizione che avrd anche in seguito il nucleo
principale, ammenta di volume per la differenziazione di nuovi neuro-
blasti che si vanno addossando ai precedenti in una massa sempre
pitt compaftta. In sezioni trasverse si presentano a questo stadio con
il maggior asse disposto longitudinalmente. I pirenofori sono in pre-
valenza provvisti di vari dendriti, e questi si diramano in direzione
opposta al neurite, dando alla cellula un caraitiere affusato.

I newriti emessi dal polo inferiore della cellula, non decorrono
riuniti in fascio, ma in modo piuttosto lesso, rinpendosi in un sotéile
nervo soltanto al punto di emergenza dal bulbo. Appena fuoriusecito,
il tronco decorrs per un prime tratio orizzontalmente in avanti, con
lieve convergenza verso la linea mediana, per poi ripiegare lateralmente
o raggiungere Ia periferia. Qui giunto il nervo si dirama a ventaglio
in un blastema retrobulbare nel quale non & ancora possibile ricono-
scere 1 vari componenti. A guesto periodo (B* giorrata) non si ricono-
scono in questo blastema in preparabi impregnati all’argento, le mio-
fibrille; perd la disposizione seriale de: nuclel fa pensare che esse siano
gia differenziate in buon numero. Le fibre nervose si approfondano per
breve fratto nella massa di blastema e vi terminano con espansioni
terminali,

Nel corso della 6" giornata d'incubazione inizia la formazione del
nucleo accessorio del VI, e la sua evoluzione procede in modo tumul-
tnario tra la sesta, settima e ottava gilornata, alla fine della quale &
completamente costituito,

II nucleo si forma per migrazione di neuroblasti gid ben diffe-
renziati dal nucleo principale, e loe modalita di questo processo meri-
tano di essere accuratamente seguite, trattandosi di un fatto imper-
fettamente analizzato nell'istogenesi del centri nervosi.

La migrazione del ueuroblasti costituenti 1 vari nuclel avviene
per lo pitt in futto il sistema nervosc ad uno stadio molto arretrato
della lovo differenziazione, e gli elementi in via di migrazione non pre-




ACTA 549

sentano caratteri che permettano di riconoscerli dalle cellule indiffe-
renti che le circondano.

Come esempio di migrazione di neuroblasti gia discretamente dif-
ferenziati, Carar cita (') Jo spostamento attivo delle cellule simpatiche
in fase multipolare lungo le radici motrici midollari e lungo la radice
del V nervo. Ma questi dati non sono stati in seguito confermati, ed
anzi Trrro nelle sue ricerche pilt recenti contesta la possibilitd di una
migrazione di simpatogoni dal midollo. Perd nell'istogenesi del sistema,
nervoso centrale vi sono sicuramente esempi di migrazione di neuro-
blasti con caratteri specifici (ad es. nel cervelletto).

Nel caso del nucleo accessorio del VI, & possibile seguire le varie
tappe di questa migrazione, per un tratto notevolmente lungo, e il pro-
cesso & cost evidente che non pud sussistere aleun dubbio sull’interpre-
tazione,

Lo studio & facilitato dalla grande semplicita dei sistemi di nuelei
e vie nervose esistonti a questo periodo nel midollo allungato, Ritengo
utile descrivere brevemente la topografia dei nuclei della regione del
rombencefalo che co'interessa, guale si presenta alla fine del 6° giorno

d’'inenbazione.

A livello dell’abducente, in seziono trasversa, si nola Pingresse dell’acustico-
facciale in corrispondenza dell’angolo dorso-iaterale del midolle. Le fibre pene-
trance nel bulbe dove & gih evidente la costituzione del nuelei del campo acustico,
dei guali tutlavia non & ancora possibile distingwere i varl componenti.

Procedendo medialmente si nota la radice diseendente del V molto volumi-
nosa e subito medizlmente a questa ls prime cellule del nucleo accessorio del VI
che presentano gid il earatierisbico ovientamento dal basso in alte e da fuoriin
dentro, che persisterd negll stadi snceessivi, Medialmente al nucleo appena abboz-
zato dell’accessorio, si vede il nueleo del faceiale; le sue fibre fuoriescono iateral-
mente descrivendo il earatteristico arco aperto in basso e in {fuori.

Disseminate tra quest! nuclei si trovano molte cellule intensaments impre-
gnato, di un volume maggiore delle precedenti, multipolari, interprotate de CAJAL
come componenti del nucleo magnocellulare disseminato o nucleo tegmentalo, se-
condo la nomenclatura mederna. -

Immediatamoente lateralmente al fascicolo longitndinale mediale in posizione
dorsale, il nucleo principale dell’abducente e sopra questo le vie contrali dell’acu-
stico che incrosiando il rafe i portano al Iato opposto {fig. 1).

;
(% Caaan, FHludes sur fa newrogendse de guelgues verlébrds, 1929,
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Le cellule costituenti il nucleo principale del VI, hanno perduto
verso la fine della G* giornata, il loro orientamento longitudinale carat-
toristico dei primi stadi, e si presentano meno fittamente addossate che
negh stadi precoci. Sono orientate in prevalenza con l'asse maggiore
disposto traversalmente e pur essendo multipolari, presentano a questo
stadio un aspetto affusato.

Dal margine laterale del nucleo prineipale del VI, in guasi tutte
lo sezioni si vedono uno o piti neuroblasti, il cui asse & orientato obli-
quamente rispetto aile altre cellule del nucleo. Essi tendono a stacearsi
dalla massa principale del nucleo, pur rimanendone in rapporto con la
loro esbremitd prossimale, e presentano lo stesso ovientamento delle cel-
lule del nucleo accessorio. Il neurite diretto dorso-medialmente verso
il nucleo principale, ¢ i dendriti opposti a quello, contribuiscono a fare
apparire maggiormente affasata la cellula. Neuroblasti con nguali ca-
ratéeri si trovano disseminati per tutbo il tratbo, relativamente lungo,
che scpara il nucleo principale dal nucleo accessorio del VI, e cosbi-
tuiscono una specie di catona di cellule in certi punti continua, che
con tragitto obliquo di dentro in fuori e dall’alto in basso, congiun-
gono il nucleo principale del VI al nucleo accessorio che si va for-
mando {fig. 1-2).

Questi neuroblasti migrano in prevalenza separatamente, a volte
perd sl vedono piccoli raggruppamenti di clementi sorpresi durante la
migrazione pid o meno vicino all'uno o all’altro nucleo. In determinate
sezioni anzi questi raggruppamenti contingenti di elementi in via di
migrazione, si presentano costituiti da un numero di cellule anche pitl
numerose di quello ancora esiguo che costituisce il primo abbozzo del
nueleo accessorio nella sua sede definitiva.

A questo stadio, come nei successivi, i pirenofori del nucleo ac-
cessorio del VI, si presentano piti intensamente colorati e pit fusiformi e
sottili di quelli del nucleo principale i quali tendono ad assumere una
forma, globosa e pluridentritica. In questi elementi disseminati tra 1 due
nuelei si vedono tutti i gradi di passaggio dall'uno all’altro tipo cellulare.

Qual’d il substrato di tale differenza morfologica? Si deve consi-
derave come esponente di differenze essenziali nei due tipi cellulari?

8 noto per le ricerche antecedenti che la forma delle cellule del
nueleo accessorio del VI differisce sostanzialmente negli embrioni inol-
trati da quolla delle cellule del nucleo principale.
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In gquesta vicerca fu dimostrato che guesta forma affusata si ma-
nifesia gis molto precocements, e ciod all’inizio della migrazione dal
nucieo principale verso quello che sard il nucleo accessorio. It pireno-
foro & piceclo ed a forma globosa negli elementi dei due nuelei; il
differente aspetto & determinato dall’orientamento dei dentriti, ramifi-
cati in tutte le direzioni e brevi nelle cellule del nucieo principale,
dopo il 6° giorno, mentre negli slementi del nucleo accessorio sono rae-

colti ai due poli opposti delia cellula, molto allungati e disposti nella
divezione della migrazione delle cellule. Questa forma cosi caratteristica

e che sl mantiene invariate in tutti gli stadi suecessivi, 8 legata al
fatto della migrazione per un tragiito abbastanza lungo, di slementi

gia differenziati e provvisti di numerosi dentriti, o si deve considerare
come predeterminata e indipendente guindi dall’orientamento impresso

dalla migrazione?
Aoccogliendo lipotesi di Twrwz ispirata alla dottrina della nearo-

biotassi di Karrurs, che il nucleo accessorio del VI si sia spostato
verso la radice discendente del V, dalla gquale riceverebbe la maggior

somma di eccitamenti, si pofrebbe supporre, che questa forma affusata
della celliula ed il suo orientamento parallelo all'asse maggiore della

radice stessa, rappresenti la disposizione piu favorevole per la frasmis-
sione degli eccitamenti che possono cosl investirla in tutta la sua lun-

ghezza. Si tratta di un’ipotesi alla quale mancano dati positivi che per-
mettano di esprimersi pili esplicitamente.

In embrioni pit inoltrati esaminati in sezioni trasversali, gia alla
fine dell’ottavo giorno, non si sorprendono pit elementi migranti. Dal
nucleo accessorio in questo stadio e in quelli successivi (fig. 8) emerge
un fascio ben riconoscibile di neuriti che raggiunge il nucleo princi-
pale seguendo il tragitto prima sognato dalle cellule migranti. Qui giunti
i neuriti pisgando ad angolo acuto si confondono con quelll del nueleo
principale, od insieme fuoriescono ventralmente dal bulbo. Nel nervo

N ]

non & possibile distingnere i componenti delle fibre provenienti dai

due nuelei, Gia alla fine del 6° giorno tuttavia, in corrispondenza del
primo abbozzarsi del nucleo accessorio, il nervo arrivato alla massa
mesodermica retrobulbare, la quale presents ormai caratteri chiaramente
muscolari, si biforca in due rami, Puno diretéo lateralmente e laltro
medialmente. Quest’ultimo ramo & molto verosimilmente diretto ai mu-
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scoli bursale e quadrato che a questo stadio non sono ancora ben ri-
conoscibili.

Gl stadi successivi esaminati in sezioni trasverse non presentano
fatti di particolare interesse, e le mie osservazioni concordano comple-
tamente con quelle degli altri Autori. Si accentua sempre pit la forma
globosa e pluridentrica delle cellule del nucieo principale, il cul asse
maggiore ¢ disposto orizzontalmento, e lo cellule del nucleo accessorio
conservano i caratteri e lorientamento deseritti.

It sezioni frontali di embrioni alla fine del 6° giorno, il nucleo
accessorio del VI costituito da poche cellule non & ancora faciimente
identificabile. I molti elementi in via di migrazione tra i due nuelei
contribuiscono a rendere meno facile lo studio del nucleo in via di
formazione. Molto interessante & invece l'aspetto del nucleo alla fine
della 7* glornata. Si nota n questo stadio il nucleo molto sviluppato
in senso frontale. Le cellule intensaments impregnate si presentano
anche pit affusate che in sezione trasversa. Al polo opposto a quello
da cui origina il neurite, si distacca dalla cellula un esile gruppo di
dentriti, conglobati in un fascio, che raggiunge il margine laterale del
bulbo, misurando complessivamente in aleuni casi 656-70 p.

Alla fine dell’8® giorno, sempre in sezioni frontali, sono completa-
menbe scomparsi gli elementi in via di migrazione, ¢ la colonna del-
Paccessorio, pur oceupando ancora una zona molto estesa in senso lon-
gitudinale, non si presenta pil constituita da elementi sparsi disordi-
natamente. Lie cellule si sono raccolte in 6-7 grappi per lato separafi
Puno dall’'altro da brevi intervalli, Da ogni gruppetto di neuroni del nu-
cleo accessorio del VI, i neuriti partono riuniti, e separatamente i vari
grappi ragginngono la colonna del nucleo principale (fig. 4-5).

Nei giorni snceessivi il nucleo accessorio va soggetto a ulteriori ri-
maneggiamenti cbe consistono cssenzialmente nel ravvicinarsi dei vari
gruppi cellulari in una colonna unica, la quale tuttavia presenta ancora
qualehe discontinuitd. Al 15° giorno, in sesioni rigorosamente frontalt
coms le precedenti, il nucleo si & molto appiattibo in senso verticale, ed ha
mutato la propria fisionomia, Il nucleo principale non presenta invece
mutamenti sensibili, e risulta come negli stadi precoci, costitnito da
una lunga eolonna consinua di piccole cellule globose pluridendritiche.
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Una misurazione della lunghezza dei due nuclei ai vari stadi da
1 seguenti dadi; ‘

Soxione [rontale Nucleo Prineipalo Nueleo aceessorio VI
Co 60
7 glorni 8324w 324 p
8 » 378 » ) 394 »
11 » 378 » 270 »
15 » 480 » 216 »

Risulta dai dati esposti che il nucleo principale aumenta in al-
tezza per I'incremento di volume delle singole cellule e per Pallonta-
narsi Puna dall’altra, come sempre si verifica durante la maturazione
dei nuclei dei nervi cranici, mentre il nucleo accessorio diminuisce con-
siderevolmente in altezza nel corso dello sviluppo. Tale diminuzione &
compensata da un aumento del diametro trasversale. Un conteggio delle
cellule dimostra infatti che il numero gia fissato all'S8° giorno (periodo
nel quale & cessata la migrazione) si mantiene pressochd uguale nei
periodi successivi aggirandosi sui 155-165 elementi.

Ritengo di un certo interesse il fatto che a 7 giorni, quando ciod
il nucleo accessorio appare bon delimitato in sezione frontale in forma
di colomna di elementi disseminati, le due eolonne, principale o acces-
soria, presentino un’altezza assoluntamente uguale.

Infatti se pure i preparati dimostrano con ogni evidenza che i
nouroni del nuclec accessorio emigrano in direzione laterale gia diffe-
renziati, si potrebbe sempre obbiettare che almeno un cerbo nmmero si
differenzi a spese di elementi migrati in fase antecedente a quella neu-
voblastica; si sa infatti che in tutbo il novrasse la maggior parte di
neuroni emigra dallo strato germinativo verso la superfieie molto prima
di essersi trasformati in neuroblasti.

Se 1 neuroni della colonna accessoria fossero migrati, sia pure in
parte, in periodo antecedente alla loro differenziazione neurcblastica,
per la tendenza dei varl elementi ad avvicinarsi gli uni agli alfri una
volta raggiunta la sede definitiva, la colonna del nucleo aceessorio, ri-
sulterebbe sin dalla sua prima comparsa meno sviluppata in altezza
della principale. In realtd ho constatato che a 7 giorni, quando il
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nucleo accessorio & completamente costituito, esso presenta la stessa
altezza del nucleo principale, e che soltanto nel corso successivo dello
sviluppo, il nucleo principale aumenta in altezza, mentre il nucleo
accessorio si riduce. Dato quesbo comportamento inverso delie due
colonne, la loro altezza non pud coincidere che nel breve periodo im-
mediatamente successivo alla costituzione del nucleo accessorio a spese
del nucleo principale,
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SPIEGAZIONT DELLE TAVOLLE T o II

Fi@. L. — Bmbrione di pollo di 6 giorni 7 ore. Seziono trasversa.
Metodo Cajal-De Castro.
«) nuecleo principale del VI,

L) varl newroni in procinte & migrare verso il nucleo acces-
sorio,

¢) uneleo accessorio in formazione,
d) radice discendente del V,
¢) elementi attribuit] al nuclee tegmentals (Ingr. 150 x).

Fia. 2. — Lo stesso embrione della fig. 1. Sezione trasversa.

I neuroblasti sorpresi nell’atto di abbandonare il nucleo principale
presentano gid la cavatteristica forma affusata degli elementi
del nucleo aceessorie (Ingr, 00Y x).

Iig. 8, — Xmbrione di pollo di 11 giorni d’incubazione. Sezione trasversa.
&) nuecleo principale del VI,

b) nucleo accessorio del VI, Questo si presenta ormai comple-
tamente costitwito. Dal suo margine mediale emergono i
neuriti che seguendo il tragitto prima segnato dalle col-

dale in via di migrazione, raggiungono ad angolo acuto
il nucleo principale (Ingr, 85 xJ.

F1g. 4. — Tmbrione di pollo di 8 giorni d'incubazione. Sezione frontale.
a) colonna cellulare del nucieo principale del VI,
0) nucleo del VII,

¢) nucleo masticatore del V.,

Lateralmente af rafe, tra_gueste ¢ il nucleo principale del VI, fibre
del faseicolo longitudinale mediale.

Lateralmente sotbo I'ingresso delle fibve radicolari del V, fibre dolla
sua radice discendente (Ingr. 40 x).

Fig, 6, — Embrione di pollo di 8 giorni d’incubazione. Sesione frontale.

L sozione cade a un livello un po’ anteriore rispetio a quolla della
fig. ¢, Non appare pit il nucleo prineipale,

a) nucleo accessoric del VI costituito a questo stadio da neu-
reni vaccoitd in gruppi sovrapposii, intensamente hnpre-
gnati,

by nucleo del VII,
¢} nueleo masticatore del V (Ingr. 40 x).



.. R. Levi-Montaleini, Origine ed evoluzione del nucleo accessorio Tav, L.
del nervo abducente nell’embrione di pollo.

Fra. 1.

Fra. 2.
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TEORIA E CALCOLO DELLE TRAVI
CON ARMATURE PREVENTIVAMENTE TESE

(IL PROBLEMA DEI MARGINI DI SICUREZZA)®

{Con quattro figure ed wna lavola fuori testo)

GUSTAVO COLONNETTI

Accademico Pontificio

SvMmanriuM, — Aunetor, gui iam tribys notis in his Actis de securitatis mar-
ginibus, quos vocant, dissoruerat, peculinrem ostendit applicationem rationwm,
quibus ii margines determinari possunt; ex quo novam rationem dedueil, qua
supputentur trabes, quarum fulturae anton tensac sint.

In una delle Note pubblicate sotto questo medesimo titolo (%), io
ho indicato un procedimento grafico che, nell’ipotesi della sezione par-
zlalizzatn, permette di determinare, per ciascun valore del momento flet-
tente, la posizione dell'asse neutro — o asse di separazione della sezione
reagente - e di tracciare in conseguenza il diagramma delle tensioni
interne.

Osservavo in quella occasione che, per quanto tale ipotesi nella
nuova tecnica del cemento armato sia da considerarsi come non tol-
lerabile in condizioni normali di esercizio, il caloolo delle tensioni a
cul essa da luogo pud presentare qualche interesse ai fini della deter-
minazione dei margim di sicurezza.

{(*) Nota presentaba il 7 ostohre 1942,

(*} G. Conoxmrrry, Teoric e ealcolo delle travi com armature prvvmztwamcntc’
tese (1L problema della sewione parsializzale). Pontificin Academia Scientiarnin,
«Actax, vol. IV, 1940,

86 deta, vol. VI
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Ma il problema dei margini di sicurezza & in realtd assai pitt com-
plesso di quel che generalmente si creda; ed io mi propongo di
vitornar qui sull’argomento onde approfondirne lo studio alla luce
delle morme generali recentemente stabilite per tutte le strutture

iperstatiche in stato di coazione *).

I ]

o
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Supporrd che una sezione di trave, del tipo di quella rappresen-
tate in figura 1, sia pervenuta, col crescere del momento flettente, al
limite della sua resistenze; pili precisamento supporrd che nella zona
tosm, ormai ridotta alla sola sezione metallica, stia per essere raggiunto
il Umite di olasticith o', dell’acciaio, o che, contemporaneamente, sul
bordo della zona compressa stia per cssere raggiunto il carico di
rottura o, del calcestruzzo alla compressione.

Osserviamo — prima di inolirarct nella discussione del problema —
che, a questo stato limite, ¢i arriva con un processo che nteressa
in diverso modo le diverse parti dell’armatura.

() @. Cononxmrei, If problema dei margini di sieurezsa nelle strutture tper-
statiche in stato di coazione. Pontificia Academia Secientiarnm, «Aeta», vol.IV,

1942,
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Al crescore del momento flottonte, la sollecitazione va infatti con-
tinuamente crescendo nelle armature che si trovano nelia zona tosa
della sezione; va invece continuamente diminuendo in quelle che si
trovano nella zona compressa.

Pereid & consigliabile che il dimensionamento delle armature vengs
eseguito fenendo presente, per l'armatura delin zona comproessa, il dia-
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Fi. 2.

gramma delle deformazioni impresse (o, ¢id che fa lo stesso, delle ten-
sioni applicate al momento del getio); per 'armatura della zona tesa,
il diagramina deile tensioni determinate invece da quello che noi chia-
meremo, per intenderci, il momento fettente limite.

b si otterrd una utilizzazione integrale delle caratteristiche di
resistenza dell’acciaio impiegato nelle due armature se dimeusiona-
niento o messa in tensione prevontiva saranno stati previsti per maodo
che il limite di elasticita dolV’aceiaic vengs raggiunto, nella prima, al
momento del getto, nell’altra, sotto Yazione del momento fleftente limnite.

Cosi stando le cose, il sistema delle tensioni interne che fa equi-
librio alla sollecitazione esterna, al limite di resisteuza sopra accen-
nato, si pud idealmente immaginare scomposto in due parti costifuite :
Pana dalle tensioni positive nelle armature, supposte tutte tese al limite
di elasticita; l'alira dalle tensioni negative della sola zona comprossa,

86 Acta, vol. VI
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caleolate come se nessuna tensione preventive fosse intervenuta, epperd
senza esclusione delle armature in essa zone incluse e con essa-impie-
gate in compressione.

Queste tensioni negative dovendo, pel principio della conservazione
delle sezioni plane, variare proporzionalmente alla distanza dall’asse di
soparazione ss (fig. 2), e proporzionalmente al modulo di elasticitd del
materiale, si potranno facilmente calcolare sotto forma di momenti
staticl delle aree elementari (ridotte al modulo base) per rapporto
all’asse di separazione.

Fra. 8,

T perchs la sollecitazione si riduea, come nol vogliamo, ad una
flessione semplice, occorre o basta che la risultante di queste tensioni
negative sia eguale, in valore assoluto, alla risultante delle predetie ten-
gioni positive nelle armature, vale a dire al prodotto della sezione me-
tallica A,, per il limite di elasticita ¢, del relativo materiale,

Divisa pertanto la sezione in striscie elementari mediante corde
parallele all’asse di separazione, e rappresentate idealmente queste stri-
gele con forze fittizie misuranti le rolative aree dA, ridotie al modulo
base (fig. 3}, si collegheranno queste forze con un poligono funicolarve
di distanza polare arbitravia II.

Questo poligono, coi suoi successivi lati, dovrd intercettare sul-
Passe di separazione segmenti proporzionali al momenti statici delle
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aroce, o quindi anche alle tensioni o,dA, che su di esse aree si eser-

citano.
Si ha infatti dalle figure 2 o 8

e % g A
y oy y H
H

Fia, 4.

Da queste due relamioni si ricava
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La distanza " tra l'asse di separazione e la parallela ad esso,
tangente al eontorno della sezione, pud quindi venir determinata molto

semplicemente nel medo indicato in figura 4.
Bagta infatti costruirve, coi dati del problema che sono a nostra

disposizione, un #riangolo di base ¢, A, e di altezza He,” tale che:
bl n D ¢

la base abbia la direzione dell’agse di separazioue,
il vertice opposto coincida col punto T in cui il poligono funi-
colare (di cuil si & parlato poe’anzi) incontra la tangente al bordo

compresso della sezione,
uno dei lati uscenii da tale vertice coineida col primo lato di
detto poligono.
Il terzo lato del triangolo intersecherd ulteriormente il poligono
in un punto S dell’asse di separazione,

Determinata cost la posizione di quest’asse, siccome & nota 'or-
dinata estrema ¢ del diagramma delle tensioni, questo potrd venire
senz'aliro fracciato.

Resteranno cosi immediatamente individuate (per differenza ri-

spetto a o7,) le tensioni 5,° che, al momento del getto, dovranno ve-
nire atéribuite alle armatvre situate nella zona tesa della sezicne,

Queste tensionl saranno sempre minorl di quelle che si possono
attribuire alle armature situate nella zona compressa; ¢id che confraste

coll’'uso ormai invalso di ripartire uniformemente sulla sezione metal-

lica le tensioni e quindi anche le deformazioni impresse, uso a cui
io stesso mi ero attenuto nei precedenti miei scritti sull’argomento.
La nuova ripartizione, non uniforme, delle deformazioni impresse,

a cui ci ha condottl V'assunto di una integrale utilizzazione delle ca-
ratteristicho resistenti del materiale, implica, a pari margini di sicu-

regzza, una ulteriore economia di aceciaio.
Ferma restando la posizione della risultante delle teusioni al mo-

mento del getto, la maggiore tensione unitaria che spotta ora all’ar-
matura della zona compressa (per rapporto a quella dell’armatura della

zonn tesa) ¢i condurrd infatti ad atiribuire alla prime una sezione mi-
nore di quella che si sarebbe dovuto attribuirle nella ipotesi di una

tensione preventiva uniformemente ripartita,
Ne segue che, pur volendo che la risultante delle tensioni al mo-
meunto del getto cada nell'interno od al pitt sul contorno del noceiolo
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centrale della soziome — come & necegsario che avvenga perché, in
condizioni di normale esercizio, sia evitata ogni sollecitazione a tra-
sione del calcestruzzo (1) ~ i1 baricentro della sezione metallica potra
anche trovarsi fuori del mnoceiolo.

Nella tavola allegata questo nuovissimo procedimento di calcolo &
stato applicato, a titolo di esempio, al caso della solita trave a sezione
rottangolare di centimetri 15 di larghezza e 30 di altezza, che snppor-
remo armata superiormente con quattro tondi da 4 mm. di diametro,
od inferiormente con quattro tondi da 9 mm. 4i diametro, simmetrica-
mente disposti rispetto alla mediana verticale (asse delle y).

Si ha cosi una sezione metallica

A,, == 3 om.*

pari al 0,67/, delln sezione della trave (*).

Per
B, = 2000 t./on?
ed
1, == 260 t./om.?
quindi
=

i trova por Yarea, ridoita al modulo del calcestruzzo, il valore

€l = 474 em.?

() G. CorLonnerri, Teoria ¢ ealeolo delle travi con armnature preventivamente
tese (1l propovzionamento dellarmatura). Pontificia Academia Scientiarum, « Actas,
vol, IV, 1940,

() 11 baricentro dolla sozione metallica cade nel punto B dall’asse verticale
di simmetria, che dista cm. 7 dal bordo inferiove della seziome.
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La distanza dell’asse orizzontale baricenirico (asse delle x) dal
bordo inferiore della sezione risulta eguale a cm. 14,6.
In conseguenza

9, == 87118 om.*

Supponiamo di impiegare nella costruzione delle armature un ac-

ciaio con limite elastico

¢ =9 t.jom.®
e che il calcestruzzo presenti un carico di rottura alla compressione
s, == 0,32 t./em.?
Assunta come distanza polare

H = 200 em.?

gl & trovato
3" ==11,8 cimn.

11 diagramma delle deformazioni si presenta come in disegno con
fondamentale di riferimento dd; e pud al solito venire interpretato
come diagramma delle tensioni, cosl nel caleestruzzo come nelle arma-
ture, purchd si abbla YVavvertenza di servirsi all'topo di nuove scale
in relazione coi rispettivi valori del modulo.

Il momento flettente limite che queste fensioni equilibrano &

@](91;"1' =: BB1 t. cm.

Le ordinate del diagramma relative alle armature, lette a partire
dalla fondamentale aa ci daranno poi i valori delle deformazioni im-
presse (o rispettivamente delle tensioni che devono venire applicate
al momento del getto).

Si trova cosi:

per armatura superiore g, == — —l—

per Varmatura inferiore I e




o
[
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cul corrispondono rispettivamente tensioni unitarie pari a 9000 ed a
5400 kg/em® ().

In base a questi valori si pud senz’aitro procedere al caleclo delle
carafteristiche dello stato di coazione (%).

81 ha subito

E 72
f i A=
A
E . 403
j T =Y dA = — <555
A
@ per couseguenzs
s 0,182
- 1000
L. oolsr
=000 "

In assenza di sollecitazioni esterne, lo stato di coazione viene
pertanto carvatterizzato dai seguenti valori delle tensioni unitarie:

s wdmsd oo oot . - nel nelle

Tensiont wunitarie o, in kgjom caloostruzmmo armature
al bordo superiore della sezione 1+ 3 +- 8960
ol bordo inferiore della sezione — 78 - 4880

Questo stafo di coazione si pud al solito rappresentare grafica-
mente riferendo il nostro disegno ad una nuova fondamentale b la
cui posizione, per rapporto ad aa, sia definitea precisamente dalle co-
stanti X e .

{!) La risultante dolle tensioni al momento del geito & di 18 t. ed & appli-
cata nel punto D deil’asse verticale di simmetria, che dista em. 9 dal bordo infe-
riore della sezione.

(*) G. Conoanwrri, Teoria ¢ calcolo delle fravi con armature prevenlivamente
tese (1! caso della presso flessione). Pontificla Acadomin Scientiarum « Acta »,
vol. IV, 1840,
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Immaginjamo ora che, in condizioni di normale esercizio, si voglia
poter contare su di un margine di sicurezza eguale a #re; o che percid
la trave possa venir sollecitata da un momento flettente massimo

[
o, = igi =177 t.om.

Questo dard origine ad uua distribuzione di tensioni

le quali si sovrapporranno alle tensioni dovute allo stato di coazione.
La distribuzione di tensioni rigsultante & la seguente:

P i I . 2 nol nelle

Tensioni unifarie oy in Iyjem caleastruzzo armature
al bordo superiore della sezione — 70 4 8540
al bordo inferiore della sezions — 8 + b28g0

Graficamente il nuove stato di equilibrio i pud rappresentare im-
maginando il solite diagramma delle deformazioni riferito ad una nnova
fondamontale ec ruotata rispetto a b di

Mo, _, 001907 -,
a, " ioog T o

e la cui posizione, per vapporto alla fondamentale primitiva ae, sard
percio definita dai valori

= 0,152
V== e
o Mo, 000820
PE RS, T o0 o
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Resterebbe solo pilt a vedersi quel che pud accadere al crescere
ulteriore della sollecitazione; e, in particolare, per qual valore del mo-
mento flettente si determinerd la parzializzazione della sezione. Ma
questi son problemi la cui risoluzione non presenta ormai pint aleuna
difficoita (*).

Quel che questo semplicissimo esempio vuole ben chiaramente o
definitivamente dimostrare si & che, nei problemi di questo gemere, il
margine di sicurezza, non pud neppure approssimativamente, venire assi-
curato imponendo 1 soliti valori massimi alle sollecitazioni cui ven-
gono sottoposti, in servizio, i singoli materiali; me deve essere deter-
minato in base ad une indagine diretta delle condizioni di carico per
cui i rispettivi limiti di elasticitd o di resistenza potrebbero essere
effettivamente raggiunti.

(4 Cfr. &, Covonxarry, Teoria ¢ calcolo delle travi con armature preventiva-
mente tese (1L problema della sezione parzializzala). Pontificia Academia Scien-
tiarum, « Acta», vol. IV, 1940; Ilasticitd e resistenza di travi con armature pre-
ventivamente tese. Pontificia Academia Seientiarum, «Acta», vel. IV, 1840,
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Vol. VI .. N. 87

SUL PRODOTTO DEI POLINOMI DI LAGUERRE ¢

BRVIN FELDHETM

SvaMarivaL, — Auclor determinatb quasdam evolutiones producti Lg;")(cc) L,ff) ()
in seriebus polynomiorum specialinm LAGUERRE, ef evolutiones inversas; ac prae-
serbim evolutionem producti praccodentis in seriebus productunm Lg")(m) Lg’)(w)
eum o p==7 3.

1. — Abbiamo dimostrato in lavori precedenti (*) le relazioni, fra

loro inverse,

(L0 @) = 3 (070 () @)
[1] =
L LE @)= Y (— 1P {1 @) )

=0

che possono essere condensafe nell'unica formula

2] > rL@p=-0 3 () () W@ ga<n.

=0

Si possono indicare ancora due altre relazioni della stessa natura, che
i ricavano faciimente da [1}:

- @
; wtﬂ - LATON TR B " (a—1)
(3] WZZO r'n _iwa—_l_[) ;Lﬂ (LM = ﬂ%o (ﬂ) ml‘ﬁ('n,wfgqil) L& (@)

(*) Nota presentata dall’Accademico Pontificic Ugo Amaldi, nella Tornata
del 6 giugno 1942,

() B. I'erpusi, Relations entre les polynomes Jacobi, Laguerve et & Hermite,
o Condridbutions & le théorie des functions hypergdoméiriques de plusiers variables, 1T,
{In corso di stampa).

37  Acta, vol. VI
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e, per |t <1,

LB i (@ . = (2a)! ¢ (o
[4) ﬂzol‘(n+a+1) L @ =y tzn'l‘(n+;+1)( ) ().

Tenendo conto della nota formula di Hine-Harpy, la [4] conduce
ad una nuova funzione generatrice per i polinomi di LAGUERRE:

2 @) (a_ﬂ) i ta? - i
5] 2 i nyayiy Lo @=e" (14') L@z ViT+) (t>~§)

D’altra parte W.N. Bamey ha stabilito lo sviluppo ()

6] L) LP ()=

_ (Lo, (4+P). <
o n! Z 5 (L+2), (1+[’) (n—

)! 31’{1 (h;-&ﬁ a1, 14 "“é’E A 1)1 (U-+I3)(2,L)

+ Lo+, T+f+r

T'(a+r)
a)

dentemente trovato da W.T. Howsrr (*), &

ove {(@).m= - , (@)y=1. 11 caso particolare a==§ di |[G], prece-

- asl (91— 231 (2) )
7] ¥Lg*}(x)% = q;;’nT )ZF(a+?'+1)?gn< Z;‘] L& (2e)

Da. questa formula si ricava subito, per |¢] < 1, la relazione analoge & [4]:

< (2n)! " 1,203 T @, g
18] %22“?151‘(714-&4-1) i’ () =V 1— tyl‘( +o'+l) (@t

eeal)

e il valore comune delle due serie infinite & ancora dato dalla formula
citata &1 Hrmre-Harpy., Si ha dunque urn’altra funzione generatrice
del polinomi di LaGumrre:

(2’?1) fAl (20) (t’l’:?’) ¥ )_%’g{ (ml/t) .
S smrnres W = Gl TELTS) <.

(1) W.N. Bammy, On the product of two Laguerve polynomials, « Quart, Jorn.
of Math. », vol, 10, (1989), pag. G0-66.

{(#) W.T. HoweLL, On some operational Represeniations of Products of Pa-
rabolic Cylinder Punctions. « Philos. Magazine », vol, 7 (24), (1937), pag. 1082-1093.
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Ma il risultato {8] ha una pilt grande importanza in quanto for-
nisce I'inversione di [7], sotto la forma

2% (Im — 29) 10!
2r—1) K7+ o +1) [{n—1)

" T(n+otl @
9] LE Oy — G 5o L@

(2n)!

Osserviamo che il valore $=wo+1 conduce, secondo la [6}, a una
formula di coefficienti uguali a quelli di [7}; la sua inversa hs gli
stessi coefficienti che [9]. Queste formule possono essere condensate,
per [#] <1, nella

mw@?’") A ,ee+D _ @ g T4

[10] i

Lo scopo del presonte articolo & di gencralizzare lo rolazioni [1]
e [9], clod di trovare l'inversione di [6}. Applicheremo pol i risultati
ottenuti per stabilire altri interessanti sviluppi del prodotto di due
polinomi di LAGUERRE.

2. - Il punto di partenza di queste ricerche & la relazione

80

13 rLEes= 1ty > () @, <
e b

equivalente agli sviluppi inversi:

[12) L@ = Gt > U@

[18] LE(20) = > 9119 L& (w)

Si pud indicare snche una formuls wnaloga a {11}, equivalente a [12]

e {13}:

[11] i————-t” L& (2a) = ¢! }_ GO L)
2 Flaraely 1o B0 = F(ntarl)

*B7  Acte, vol. V1,
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Serivendo, nella [18], «+8 in luogo di 2=, ¢ sosfituendo l'espressione
corrispondente di L "(2x) nella formula [6], viene

L) L () =

(1+f’)n (1+(’»)ﬂ

5)
(lj“gﬂj +T 1+m--[j--|7,»~m'r,1) w

Z(l—io*) (1+£’) ('"' 7)|3 2 T+otr, L+f4r

(238

X,Z;(;QES (1‘} a;-@)s(q )]

Sviluppando qui la funzione ,F,, ¢ cambiando l'ordine delle somma-

torie (1 che & lecito), si oftiene

L () L () =

b,
i 149) S S (5), (5 Rer) (152 er) -2v(1455E) SRS

el 550 (] o), (146), (n—a) (Lroet)y, (148 +7}hfc'(1+—w-§) (7—8)'

1\ 1hadB o-+B ;
woams v [ex @FEOLITLE |
+ n! * %(14 +(3) %kro(l o {’) (L3 (118 (o L) Ls,® /' (x) :

Per caleolare la somma doppia di quest’ultime formula, poniamo k+r==p,
¢ r==8+¢ con che si ha

(1) Z (1 FinB) (1 a;@) D (—;-H)q(—pw)q

(1+c; +p ) i= (e, (L48), (p—8)! (n—p)! 5 (_l;'igﬁq-s)qq!

Le seconda somma & nota per una formula di Gavss (funzione iper-
geomefrica di variabile wguale a 1}; il risultato cercato sard:

[14] L(a) (CC) L(ﬁ) ((L) —_
(1 Io'),,(1+ £y P

(2") : 7 Mﬁ, 14 248 +8, =148 ("'_:_ —"9)
Z(l }—04) (14 5)3(77’__5_}| NE B ( 2 ) I)L2 2

ek, Lif+e
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Questa & ln generalizzazione della prima formula {1}; e per o==p
la |14] si riduce proprio alla I1}.

3. - Un'nltra espressione del prodotto Li(x) L), sotto forma

()

di sviluppo di serie di {l; ° "(a){* sard dedotta in modo analogo
dagli sviluppi [6] e [9]. Da quest’ultima si ha:

s (— -;—'-)"_s L LSE;E)

L+
L5 Q) == ( ().

Sostituendo nelle [6}, e effettuando 1 caleoli analoghi a quelli fatili
nel n. 2, si avrd la relazione seguente:

[16] T L"”(m) =
+3 ok

8
iR (H Eg~+s,l+-ﬂén 48, 48] I)% (T)(w)sg
n (1 + (J)q; (5‘3"“‘1)' ¢ ' Liais, T4f+s

Per a=f, 4y non differisce da 0 che per s=mn ¢ [1B] si riduce ad

una identita.

4. - Secondo la formula {10], si ha ancoras

(1+“;F’) u s!(-— —;-) (Siiﬂ_ﬂ) (‘iﬂ%ﬁ)
LE (9a) = =3 e Ly 2 @)L P ),

1 oy, ath ot
(?)ﬂ (l+ ) )S(n §)!

e questa relazione pud essere serifta anche come segne

1+;+@)ﬂ(1+a+[ﬁ) i N X
E e

LY Q) == (

LBl Bt (91[3:1} (E‘_ﬂ?:}.)
3 ) B H ¥ ] 2 s
X SFQ ( I+t s :H_E_t@.p.s ) :[Js (a:) LS ({L)

R 3
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Se ne conclude che la formula generale dovrd aver 'espressione:

(52) o
" o
{1 6' L‘(ql;!:ﬂ) (21’1?) — 2 n 2 2 2. 8

B TR

' lia+ts, 1+f+8, —ni8;) 1
Xl

RN )L‘;"(w) L),

]

che si verifica con la sostituzione nella [6}. I calcoli danno luogo ad
una identitd. La formula [16] & Vinversione cercata dello sviluppo [6]
del Bamry, Se a=8, o a+1=§, si vitrovano i casi particolari sopra
menzionati,

6, -~ I polinomi di Hesmire II,{x) sono legati, come é& noto(!),
a quelli di L.acurrne per mezzo della formula lmite

2 fy?
H, ()= 2"n!lim o™ L£ ) (m wa,) (% arbitrario)

[l dee] ‘z

Applicando questa relazione alla formula [8), se ne ricava

o 1 B

[17] 202 - H,2 () = l/ ‘‘‘‘‘‘ Zo S Hz,,(ml/z)._nr/mi__u:m drt (] <1)

Si pud verificare che [1¥] si deduce anche dalla nota formula di
Menrer (2}, Da [17], si avra per esempio

" 2"(2?1 2}6) \
& On— k1) kel [(n—F) P v ().

(18] M, (aV8)=—nl

(1) L. Toscawo, Formale limiti sui polinomi di Laguerre. < Boll, Un. Mat,
Ital. » (IT), vol. 1, (1289}, pag. 337-839 (con altre notazioni).
{*) «Journal de Crelle», vol. 66, (186G}, pag, 161,
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Queste rolazione, la sus inversa (che si deduce anche da {17]), come
anche altri risultati pilt generali, sono stati stabiliti con a,ltm metodo,
in uno dei nostri lavori precedenti (V).

Tenendo conto dell’altro lagame ben noto fra polinomi di Lagueres o di
1

Hepamreg, attribuito al Szrad, si avrd, ponendo nel [10], w=m—, (3:+§ ,
o £ 2 " €
{19} Z 22':; I‘I‘zvi("z’) H?w I-:l(m) e 1—-“-} Z t LEJr(Z‘w ) (ltl < 1)
P =0

donde

4
[20] 23": IJ2¢1(2|’32) s Z 2 n—3

0 (28) | (?IW.S‘)! 223 IIEa(‘T’) I{Es+i (.’I}) ]

o la sua inversa che si deduce da [19] sviluppando il secondo membro
in gerie di potenze di ¢

Per gli stessi valori di « ¢ P (clod a:—qéﬁ, [5:+%), In for-
mula [16] da lo sviluppo del prodotto I,,(a)H,,., (@) in serie di
{L,(2®){? o si avrad anche lo sviluppo inverso,

Osserviamo che l'applicazione della formula limite di Toscawo
alle relazioni [1} d& luogo a noti risultati sui polinomi di Hremmirr;
gli sviluppi generali di quest'ultimo tipo sono stati dedotti con questo
metodo dal risultati stabiliti nel nostro secondo lavoro, citato a
pag. 359, nota ().

6. — Continuismo adesso con l'inversione di [1b]. Serivendo [7]

sotto la forma
o 1 1
5, . (Ellg)
: ARl 1 9

n! (“o l-@) (!

E:'.E
%Lag * )(m)%2=

(*} E. FerouriM, Développements en série de polynome d' Hermite et de Laguerre
& Laide des transformations de Gauss et de Hankel, I-1II. « Proc. Kon, Ned, Akad,
Wet. », vol. 43, (1940), pag. 224-248, 879-886,
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e sostituendo per Li;P(2x) lespressione ricavata da [16], mediante

calcoli analoghi a quelli precedenti, si ottiene il risulteto

(5, o Kl'“zf) r_ st

[19] ;L?IT)(.@){ o= 2_ y

e

Ltoets, 1+f+s, —nts; 1

% Ty ( 1 218 wp, ) T8 (@) L® (@)

+8, 14—~

Per a>§ la [19] si riduce ad nna identith.

7. — Le formule {15} e [19] permettono di stabilire una relazione
pitt generale che contiene anche le due relazioni particolari. Serivendo
la [19] con i parametri y e & tali che y+3==a+§, o sostituondo l'espres-

«tp :
sione ottenuta di }Lg )(L)§" nella [15], dopo alcune trasformazioni,

viene

T (o) T (&) = @ (
e {142 N 5. T ) T
(1 +a), (L) ﬁ>oz<l+ﬁ)ﬂ Z"- ﬂikiki -1y (1+——§—)k+p(1 F )Mp L4 )en o (148), 1, TA7 () T

D0 (L (1B (W550)  (1622E) o 09t gt T

i+g s+q

Poniamo qui k+pe=i, s4-g==j:

L () LP (@) =
(1) (145 L s L@ L)

(1_}&)’“(1_}_&)" # o i 8§
L ZO Z ZO ZU @ i
0 e 3020 (L) (LB Lo =5 5) (L =57) (L) (L) (m-)H ) (o)

Effettuando la somma rispeito a %, si vede che la somma precedente |

non sard differente da O che per k=j=14. Si avrd dunque il risultato
notevole:

{20} (‘1) (:E) L(ﬁ) (w) —

(1 + ot)ﬂ (1+ @)ﬂ sl Lay+s, 148, ~ndsy 1\ 1 () (5)
2 eyt e ) L@ L7 @)

valido per a+P=y+37.
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Come una conseguenza di [20], sis menzionate Videntitd:

(=1 s L) L) (=178t L () LP(w)
(Lp)aLt 8)"2 ), (i = oL )"Z(l ). (L4 By, (s).

valida per y+d=a+f$, ¢ n=0,1,2, ...

8. — Resta ancors da goneralizzare la seconds delle formule [1],
LA

ciod da stabilire lo sviluppo di Lg(-,n2 )(m) in serie di L{(x) LP (),
nel caso az=f. Dalle [1] e [19] si ha:

e+ ot
5 o, (45 (045
(_1)1;(?:!.) Lg,(g,l )(.’L') Z ( 1} (n+ ) ;’! vy

n—r

1+a4 s, 1+f+s, ~r+s;

s! Pz( I+

) G)(w) L(B)(a)___

x2 ;
30 0550 e

3 s

+B
491+ 5

powores 1) ( —i[i) 81 (et ) (L+P+) (~r+8), L) L)
~(15h) 335 - -
2 ‘fj'_ﬂ) ( +9ﬂ+ﬁ) a+B ) (1+ O’,+ﬁ .

# =) 5=0 2=l — diie —Y el (= 1!
(1+ 5 5 I+ 5 ts 5 +.~';)h(n )t (=)l k!
b)
(1+“+() n s (=1 8! (L )y (L B sy (— %E)
ZZ n—5—h () . B
e ) LE@).
§=0 &=0 (n—s—k)! (1+ R— ) k!
s4-h
Finalmente, per «==§,
s W s
I e A RS 5!
Lan ()= (2n)! o A ot *
[21] (1+ 5 )(l+-§~-«n)s(n-«s)!
l+ats, 1+(+8, —ms 1 "
3]:12 (If-‘Hﬂ +8, 1-;-—2 ms)L( }(m} L(B)(m)
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9, - Tutti gli sviluppi stabiliti sonc invarianti per la trasfor-

mazione di Hawknn, ciod se si moltiplicano i due membri per
atfi

Jasp @V ay)ea ? dw, e so si integra rispetto ad 2 da 0 & oo, questi
sviluppl seranno ritrovati, per mezzo di noti risultati sulla trasformata
di Havxer di prodotti di polinomi di Lacverne('). Osserviamo qui
che questa proprietd mostra gid la possibilith di teli sviluppi come
abbiamo indicato nel lavoro citato a pag. 865, nota 1, per le formule
[1], [14], [16] e {21), senza determinare i coofficienti.

D’altra parte abbiamo dimostrato con lo stesso metode l'impossi-
n

(2n)!

Si verifica, al contrario, che la funzione

bilitd dello sviluppo di in serie dei prodotti L{”(x) LY (x).

m[m (a.+
@aye Lo
sviluppata, ¢ i coefficienti possono essere calcolati facilmente, mediante
i rignltati precedenti.

2 () pud essere

Utilizzando la formula di moltiplicazione ben nota(®) del polinomi
di LAGuErrz, noi avremo subito

2,; 2 k1 et o
[22] Py LE ™ (@) = G D (nf ) 1P 2a)

=0

e ocoorre sostitnire qui a LGP (%) Pespressione [16]:

a*” (o)
(2 )] o+ Lo =
(L4 +B)s, & L stgm Pran Ll s Ny T
(211)! /lo (Zn 2]{)1 (2];)! Z(l-HH )zs(k S)HF 1*‘“tﬁ +8, 14 u+|3 Ls (.’I)) g (T}.

(% Quesbi rigultati sono riassunti, per esempic nel §1, del lavore citato a
pag. 865, nota 1.
(* Vedi per esempio il §1, del lavoro citato o pag. 865, nota 1,
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81 pud invertire l'ordine delle sommatorie, in modo da effettuare la
p )
prima sommatoria rispetto a £ Viene

x*r 14+ ). sl (@n—s—1)!
- gf;:ﬁ) ( ) ( - $)2 2 Z ( )! %
! (2n)! {14+ o+ 8}, (Bn—28)!
1ra+s, 14f+8, —nts, -é- —tg ) ~1
X 5l ( Lrotp o [3

e 8y 1

2

) L@ LP (@) .

+8, ~2n+g+1

Per «=8, la funzione ,I°; si riduce a una B,

Il numero di tali formule pud essere evidentemente esteso in di-
verse maniere. Noi ci limitiame qui a guelle date nel passaggl pre-
cedenti, indicando per finire il modo della loro generalizzazione.

10. ~ Riprendiamo 11 risultato (*)

ittt N+
[24] L () TP (e Z o L (@) = Z by—r
¢on .
g
o= 3 (1) (255) (69
r=0
(e}

b(m,n; a, B) = (—1)"*" ¢,(in,n; p—m+n,atm—n).

Da [24] si ricava, in primo luogo, l'inversione di {28]. Tenendo poi
conto delis formula

8

L9 (a0 )-—‘21 X (tiﬁﬁ) L3 @2a) ,
A=

(M) B. Fevonwm, Hepansion and integral- Transforms for Products of Laguerre
and Hermile Palynomials, « Quarterly Journ, of Math. », vol. 11, (1940), pag. 18-29,
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o sostituendo nells {24, si avra

. F AN 1 fe+n-E Cror 1+ ot +;"(J } .
L) TP (@) =3 3—, > ( gfruﬁ | 0 9

fe=0 =0

Si possono stabilie in tal modo delle generalizzazioni per le
formule [1]: e relazioni di questa natura sono state gia trovate con
altro metodo mnel nostro lavoro citato, a pag. 859, nota L.
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Vol. VI - N. a8

SUU ALCUNE FORMULE DI VALUTAZIONE
NEL CALCOLO OPERATORIO FUNZIONALIL ()

{Con una figura)

GIUSEPPE APRILE

SyMMARIVH — Auctor disserit de quibusdam formulis quibus valutabio opera-

torum typi 'faf-f )57 vel similinm fieri potest, ostenditque carum applicationem

ad simplicem quemdam casuin,

L - . - e .

1. - 18 notoriamente di grande utilitd, nella trasformazione o sem-
plificazione delle espressioni simboliche del calcolo operatorio funzio-
nale, in vista della loro valutazione, il cosi detto « teorema di traspo-

sizione », espresso dalla relazione:
(1] FA +a) V(B = e [(8) - ¥V ()

Supponiamo che occorra di valutare un operatore del tipo - o nel

caso che sia nota la funzione generatrice G(f) di f(4).
Pud seriversi allora, per la [1]:

F&) =L gy ymmgmel & D pugtyee [ | 14— Puio)] 1
e tenendo conto di nuove della [1]:
{2) £w(_$—)“w Fulf) = e f :e“* G (1) dt

formula che permotie di ricavare subito la valutazione cercata.
*) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Giovanni Giorgi, il 1° set-
tembre 1042,

88  Acia, vol. VI,
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Applicando reiteratamente la [2], possono scriversi le seguenti altre
relazioni, pure suscettibili di utile impiego nei casi pratici:

1 o
i8] (Af-|( 63)2 Fu(t) = e"“‘fodw[oe“” -G {y) dy
[4] yf A) Fult) = - / " g j . Gy dy
0 0
[5] (Af-y(())N T‘u(t)—e“‘“‘f fl%[ d%...j " 18“‘“"N-G‘($N) day

(N = intero > 2)

ed altre analoghe se ne possono pure agevolmente ottencre.

9. ~ Per mostrare un'applicazione facile e rapidamente verifica-
hile, consideriamo 1l seguente caso pratico. Sia un circuito contenente
in serie una resistenza R ed una induttanza L, alimentato a partirve
dalyistante #==0 da una f e.m. V({¢) di andamento a «denti di sega»,
come nell'unita figura, di periodo T' e di valor massimo eguale a 1 volt.
Si tratte di trovare andamento della corrente I(#) nel fenomeno di
inserzione, per un numero gualungue di periodi.

Si ha:

1
I(t)= T a4 Vi)
R
o
L’operatore ¢(A) la cui funzione generatrice integrale o caratferi-
stica ha lo stesso andamento, sopra accennato, della V(#) & noto, e

essendo ¢ ==

vale
1 TA

L
(P(:_\) e T?T ““i‘ O th -~§f‘

Si pud dunque porre, essendo V(£) = ¢(A) 1(f):

1 1 1 1 T A
L) = i—(i\—-l_-_%}_ g + AT Coth —— 1(1‘}
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- J
I(t)
304\

) am/o.

0,03

0.02 4,

001\

[

v

2 3 %004 sec

V()

-
L

e

Fiag. 1.

ciob:

L TaA

- 1 i Coth ——
6] Lo)= OL@ T TETAG Y L@t |t

Dei tre operatori che compaiono nella parentesi quadra, i primi due
sono di immediata valutazione, essendo:

. 1 :
g L




874 PONTIFICIA ACADRMIA SCEENTTIARVM

Per valutare il terzo pud appunio applicarsé la regola [2), par-

tendo dalla valutazione, ben nota, dell’operatore Coth %A—
T r=C0

Coth —— Fu(t) == G (f) = Tu() + 2 ZF%L (t — T
g ]

Applicando l'anzidetta regols, e poi integrando ancora, si oftiene:

Coth %A . -
-y _ . _olt—Ty] .
{97 AT l(t}m—P—(l——eQ‘)-l-? E (1= 1@ —rT)
p=1

Dalla [6], allova, mediante le [7], [8], [9], si ricava l'espressione
cercata di I(#):

— 1 1 I i a'l‘ 1 STV
I(t)_-,fi—'é(t%*g‘-}-mc Q)—————Z [1 e i(t———?[)

ciob un andamento come indicato mella figura, per il seguente caso
particolare: R=20 ohm; L=01 henry; p=200"Y,.; T=001 sec;
Vanax = I volt. Si noti, a modo di verifica, che la curva ondulata tende
ad oscillare attorno al valor medio della corrente, che, come & imme-
diatamente ricavabile, dev'essere eguale a 0,025 amp.




Vol V1 - N, 89

SULLE FUNZIONT DELLE MATRICI®

XENTIA COLOMBO

SvMMARIVM, — Computantur formulae explicitae functionum matriels tertii.
ordinis, cum saecularis asquationis radices cognescuntur.

Exponitur practerea ratio, qua computari possunt potentizre alicnius matricis,
sine praevia solutione saccularis aequationis.

Qua ratione, quoed ad matrices secundi ordinis, inveniri possunt formulae
aliter notae; quod vero ad matrices tertii ordinis astinet, formulac guaedan in-
veninntor antea forsitan ignotae,

L. Inrronvzione. - Sia @ una matrice di ordine hy ¢, unt suo ele-
mento generico, f(z) una funzione analitica a un sol valore della va-
riabile 2 La definizione generale del simbolo f(d) ciod di funzione
di una matrice & stata posta nel 1928 da 8. K. G. Grorar ("} ed 3, in
sostanza, la seguente.

51 suppongono lo vadici gy, pg,..... o, dell’equazione secolare, della o,
tutte distinte o non nulle, Potremo scrivers, como & noto:

H = -
00....... op—y O
00..... L0 g

essendo W' una opportuna matrice, W-* la sua inversa.

{(*) Nota presentata dall'Accademico Pontificio Giovanni Giorgi, nella Tor-
nata del 20 febbraio 1942.

() Q. Groner, Sulle funzioni delle nafrici, «Rendiconti R, Accademin dei
Lincei », serio VI, vol. VII, 1928, page. 178-184; Nuove osservazioni sulle funzioni
delle matrici, idem, serie VI, val, VIIT, 1928,, page. 1-8.

39  decte, vol. VL.
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11 Giorer pone come definizione di f(d):

f(Pi) LR LI AR 0

0 fles) ..., .. 0
f(([;) e | | el

0 0.0 [

Tale definizione & stata estesa, nelle note citate, al caso in cui le
b1y 0z~ Py Bbbiano valori nulli o uguali tra loro.

In seguito ai lavori del Guomer somo apparse numerose ricerche
sulle funzioni delle madricl. In una nota di grande interesse il Pro-
fessor Fantareis (*), facendo uso della sua teoria del funzionali ana-
litici, & giunte alla seguente formula per il termine generico f,,, di f(1)

fo=— 7 | B2 1o

2=i ] D(2)
¢
dove
yy — 2 s v Ay
oy Cgg—F cuvnnns €y,
D=1 .. ..o o
€y Clpp oeeens Ly &

e D,(2) & il complemento algebrico del determinante D{z) rispetto
all’elemento della riga essesima e della colonna erresima, ¢ una curva
{di cui supponiamo l'esistenza) che contiene nel suno interno le radicl
di D(&) e all'esterno i punti singolari di f(z).

Le formule del Fanvarriz possono compendiarsi nella seguente
formula del Camraw (2):

F{) = }21, ._Z.‘.gi)m

wi | 2 ®

{*) L. Fanvareii, Le calcul des matrices, «Comptes Rendu de 1'Academis
-des Seiences», t. 186, T sernestre, 1928, pagg. 619-G21,
() Ofr. ia pag. 7 della seconda nota del Gioral gid citata.
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Le formule del Fawrareri e del Canran, equivalenti, salvo casi
eccezionali, o quelle del Giore1, possono in molti casi agevolare il
caleolo di f(®),

Ricordiamo poi un’altra notevole memoria del Crroria (*) che ha
studiato a fondo ancho il caso, escluso in questa nota, di f{z) a pit
valori,

In altri intervessanti Javori si ricerca la forma esplicita della ma-
trice f(®). Tl problema & stato sufficientemente risolto per le matrici
del secondo ordine in seguito a lavori di M. Borrasso(?) . Porcu-
Torrment (%), 8. Marris in Brovau (4).

In questa nota intendiamo svolgere analoghi studi per le matrici
del terzo ordine la cui importanza, geometrica e meccanica & ben nota.

Partendo dalle formule del Fanrarpri noi calcoleremo la f(d)
comunque siano le radici di D(z)==0. 8i otterramno perd formuls,
in cul appaiono le radici dell’equazione secolare di .

Ora 11 Grorer ha proposto, almeno per @, di stabilire espressioni
che non richiedano la soluzione dell'equazione D(z)=0

Abbiamo percid sviluppato un metodo atto a questo scopo. Esso
consiste sostanzialmente nell'osservare che /), vale il residuo rispetto
al punto all'infinito di 2¢ %“(Z) ,

(2)
modo opportuno che esporremo a suo luogo. Otterremo cosi, per le
matrici del secondo ordine, le formule di f, Porcu-Torsming, che perd
verranno da noi dedotte per tult’altra via; per quelle del terzo ordine

o nel caleolaye tale residuo in un

formule che riteniamo nuove. Il nostro metodo potrebbe estendersi a
matrici di qualunque ordine, ma i caleoli sarebbero assai complicati,

(1) M. Creornna, Sulle matrici espressioni analitiche di wn’alira, < Rend.
Cireolo Matomatico di Palermo», t. LVI, 1932, pp, 144-154.

(!) M. Borrasso, Omografic vettoriali del piano, «Rend. Circelo Matematico
di Palermo», t. XXXV, 1918, pagg. 1-46.

(*y I Porou-Torrrint, Suile potenze delle matrici del secondo ordine, « At dolla
Pontificia Accademin delle Scienze -— I Nuovi Lineeis, vol. LXXX, pagg, 150-153,
1927; Cualeolo delle potenze delle matrici del secondo ordine, idem, pagg. 277-281
Terzo procedimento per i ealcolo delle matrici del secondo ordine, idem, pagg, 848-
353; Caleolo delle funzioni qualunque delle matrici del secondo ordine, « Rend,
Acendemia dei Lincei», serie VI, vol. VII, 1928,, pagg. 206-208,

(*) Smvra Marmis in Bippavu, Ricerche di una espressione razionale per le
potenze di una matrice di secondo ordine, « Rend. Accademia dei Lineei », sorie VI,
vol. VIII, 1928,, pagg. 180.183,

‘3% Acte, vol, V1.
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2. Carcoro i f(9) PER MATRICI DEL TERZO ORDINK MEDIANTE LE RA-
DICI DELL'EQUAZIONE BECOLARE. — Sia:

Qyy Oy gy
[1] D= || Gy Oap gy

gy gy Gy

una mafrice del terzo ordine.
Poniameo:

dyy— & (g g
[2] D (z) z= oy g — & oy
gy sy gy~ &

Indichianio con f,, il termine generico di f(#), avremo:

3] fro== — 55 [ "D“(:éi D,.(2) dz

dove i significati di D, e ¢ sono stati indicati nell'introduzione.
Se ora indichiamo con py, py, ps le radici di 2, sara

D(&)=—(2—p1) (B— pa) (2 — ps)

Se py, pe, gy sono distinte, il calcolo di f,, applicando una formula
gia data dai Fanrvarern(') & immediato. Infatti, poiche &:

D'(pr)=—"(psps) (ps—p5) ; D'(pe)=—(p2—ps} (pe—ps); D'(ps)=(ps—p1) (pa—pa)

(*} 8i allude alla formula

s Drslea /)
== 2 TG

dove p; sono le radiei di D(z).
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o Dyl Dynlon) Do (p)
it ryur ypyern VA T ey e VAC DR prmry y i VA QD)

Pagsiamo ora al caso di due radici coincidenti, sia ad esempio g, == p,.
Si deve allora valutare Uintegrale:

= o [@
frs= Qi / (z— p)* (2 — po) D,.(2) d=

che si scinde nei due residui R,, R, della funzione integranda intorno
& pp & intorno a p,. Ora & facile vedere che

. 1) Dy (pe)

(P2 Pi)

Si ha poi per le formule note(!)

[0 D)) fe) Dy (e

R, =
* P1— pe (ps— pe)*

Quindi

[0 Do | [() Do) _ F(e0) Dy (o)
i P2 (P p1)* (p2 —p0)?

r§

Se le tre radicl sono coincidenti si ha:

.t [1@D.(2)
f""_‘ﬁﬂ’ic =y

(*) Cir. PivounnLe, Gii elemeonts della leoria delle funzioni analitiche. Bologna,
Zanichelli, 1928, cap, VII, § 104, formuia (6). Per applicare questa formula al neabro
€aso 0CCOTTs POXTe |

py = LDl

1
o=g—mm —



380 PONTIFICIA ACADEMIA SCIENTIARVM

o per la formula gid citata,

(e Duted)
o

3. Cancoro pi & INDIPENDENTEMENSTE DALLA RISOLUZIONE DELLA EQUA-
%IONE SECOLARE, CASO DELLE MATRICI DEL SECONDO ORDINE. ~ Conside-
riafo una matrice del seconde ordine

Gy Gys
(I) feverd
oy gy

Applicando le formule del Fanrarrik, si otfienc subito

1 (g — gy 2® 1 Y-
2wéfzﬂ_«z—@d" 577 | F—ar—p O
[+

C

B ==
1 Aoy 27 1 2—day )2
- 2 dz - ( 1) dz
2l | 22—z —0 2%i | F—oaz—P
[ [
dove:
gt g — B = D () = (@gy - 2) (Ggg — 2) — Gyp gy
Qgsia:

o I gy - g Bm= 1y gy gy oy

Orbene voglimmo valutare gli integrali che compaiono nella espros-
sione di d” evitando il metodo dei rosidui e percid la soluziono del-
Vequazione secolare.

Cominciamo a valutave f,, chd per gli altri integrali si pud usare
un procedimento analogo.

Poicht (¢) deve soddisfarc soltanto alla proprietd di contencre
nel suo interno le radiei di D{2)==0, potremo prendere per (¢) un
cerchio, di raggio » arbitrario purché maggiore della pilt grande
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radice di D(z). Noi sceglieremo inoltre » in modo che su ¢ sia

-4 . R .
}»—{-;ﬁi =rx<l, Cid permette di serivere:
. [£=]
1 1 Z 1 (a B He
ZEMQZM\(% o2 1____0_{_“#_,_"9_ m 2t Z 22
2 5 0
2 27

e la serie al secondo membro & assolutamente e uniformemente con-
vergente su tutta (c).
Si ha allora:

1 Lo o1 TN
34!— m zﬂm m
fﬂ*} o "55?(“7) d’"*“ﬂﬂz "g“;azf‘zm (“W“) ae
a [ ¢ €

Osserviamo ora che gli integrandi dei vari termini della somma-
toria sono somme di potenze di 2.
Allora ricordando che se & & intoro:

1
sz"dz vale 1, per k== —1; O, per k-1

[

potremo lLimitarei & considerare i termini degli integrandi che con-
tengono z alla potenza —1.

Cié posto, considerismno la prima sommatoria della f,,. Un termine
generico dell'integrando corrispondente all'indice m vale, sviluppando
il binomio

(7:) ot B??P—'I: Fh-2um 71

Ora affinchd questo termine sia di grado —1 deve essere

(10] T==2m-—n

D’altra parte deve essere

Quindi sard:
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Concludiamo intanto che & possibile limitare la nostra sommatoria

. - . A . n
al valori di m compresi fra il minimo Interc uguale o superiore a 5

(numero che indicheremo con N,) ed =

G

= i

N ofit— "
_1__ & o E o ( i ) g 2m—n fpr—m
O 4 ) z 2pt—n

o " ‘e i FP

1

o anche prendendo come indice per la sommatoria p=—n—m e ri-

( 23 )___( %t )___ (il—j‘l)
Siv—e) — An—m) TN @

cordando che

si ha:
NI

5 b "
X —_ -] n=—-2p QP
(++=D 159

2

0

: : o oo n
dove N’ & il massimo intero inferiore o uguale a 5 -

Per ottenere laltra sommatoria che compare in fi; basta porre
i luogo di #,n—1, e percid in luogo di N, N” massimo numero

. . . -1 .
intero, inferiore o ugunale a 5 Si ha cosi:
N N#
. =Dy L a—2 -1 —1i—2
fu= z (;v)a B s 2 ( P )'z“ *p
— —
NH
A Nl GetBp pp
fio7= ayp E ( » ) % e
=
NH
- 93 =1 ) —1—9
for = ay 2 ( » ) @ hm P
0 P
N N#
. = a—2p0p __ H=d =P\ et mlp @p
fog = § (p)o‘. P @y E ( » )9‘ B
P ?

0 0

Formule, in sostanza,identiche a quelle trovate da J. Porcv-TorTRIN
nella prima delle note citate.
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4, Carcoro D1 " INDIPENDENTEMENTE DALLA RISOLUZIONE DBLLL'EQUA-
ZIONE OUBICA, CASO DELLE MATRICI DEL TERZC orniNe. - Dalla nostra
definizione abbhiamo:

1 ./'Du(z) 2" i 1 fDM(z) z"dz 1 [ Dy (z)e" s

97i | D) i | D () 9xi | D)
[+ [+
1 .Diﬂ (z) 2" 1 .Dgg (Z) A I D32 (Z) 2"
P = — 271:2'] Dy % zm_/ e % owi) DG
¢ 14 c

1 Du@z, 1 (D@, 1 [Dy)s
2m’[ De % % TDe ¥ S DE
c

[ c

Come sappiamo — D(z) & un polinomio di terzo grado che ¢i con-
viene mettere nella forma:

— D) =2"—as® —Pr—y

dove «, ),y sono termini di facile calcolo mediante le «,.,. In parti-
colare o=z @y + Apy 4+ Qgy, verra detto invariante primo di @, Orbene
10l possiamo sempre per il calcolo di @ riduret al caso in cui sia «=0.
Cid perché una matrice ad invariante primo non nullo pud met-
tersi sompre come somma di potenza di matrici con invariante primo
nullo ¢ della matrice unita, Allora, sempre in base alle notazioni del
Gronar, che identifica la matrice unifaria con lunity ordinaria:

28 o
tl):_—(d.)w-én)-pg

. . . . &% . .
Ora Yinvariante primo di (tbw-;g-) & nullo, come risulta subito

da un facile calcolo. 8i ha poi

el =3 0 (o)
e Q) (-8 e )
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Quindi senza togliere nulla alle generalitd della questione potremo
supporre x==0,
Per calcolare @ dovremo percid calcolare 1 seguenti integrali:

1 #D,.(2) 1 22 +b..2+4d,)
fm' —_— —"Z[ _“___‘ - dz —_ Ez_ﬁ_’éj‘ 33 - an—— Y dz

[
Ini
c

con ovvio significato dei simboli b, d.,, v, 0
I facile vedere allora che il nostro p;oblem& si viduce al caleolo
di integrali del tipo

1 its
G f gy =1

dove t+3 puo valere n+2,n4l,n.
Percid osserviamo intanto cheo

Ora, come nel caso delle matrici del secondo ordine, potremo
prendere per (¢) un cerchio di raggio cosl grande che, su esso, sin
b

ZrEs =x<l,

St ha cosi:

= Z b [r(p4 1)

Ma gli unici termini dello sviluppo che danno risultato non nullo
sono quelli in 2-*. Per calcolarli osserviamo che:

e

zt—m (ﬁ + %)m o g ZT(?) [51: (j’;)nw

0
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Quindi il valore di + che corrisponde al termine in z—* deve es-
sere tale che

t—9m —m4T—=1
Ciod
o= 3m—f—1

Ma deve essere

Quindi

m = —-—}{ ; t-;l

Dunque m pud variare solo fra il minimo intero superiore od
i+1 i+

uguale a g e g se ! & dispari; fra il minimo intero superiore
-

i+1 . . . s t+1 \ .
od uguale a g @ il massimo intero inferiore a 5 e t & parL

: 41 L , :
Si ha allora, convenendo che ‘3 sla il numero intero superiore od

t+1 t+1

. . . . t
uguale & e g il numero intero inferiore o uguale a —-—

m M
ricordando che (sm 1)_(3 +]_2m)

4l

iR
e Bitt—d b+ L —Ban
- E t+1-2m [5 ¥

d

Possiamo sommare invece che rispetto ad m rispetto a p=_t+1—2m;
p allora varierd per numeri pari se ¢+1 & pari, per numeri dispari
se t+1 & dispari, fra zero(*) e il massimo intero iuferiore od uguale

%]1 che indichersmo con N ( £+l

) i percid:

()

Y o1 -(lj—(m-lmélp)
= E (—:j(mlﬂf)) {5"‘ Tﬁ
T v

(1} Lo zero va considerato come numero pari.
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e il simbolo X’ indica che la somma & fatta solo per valori pari o
dispari di p.

Con questa formula ponendo al posto di ¢ 1 suoi valori in fun-
zione di n si trova il valore dei nove integrali. Possiamo cosl seri-
vere esplicitamente "1 cui termini assumono la seguente espressione:

“(5)

3 = (71 .Sp) —i— i {12}
f - (.n(rz. p)) & ?+]3” ( (= —I- _p)) B {P*,
o E i
a W P

0 P
N(n 2) ;
wz (12 2By
N, wf?zwzwj?) 4 50 7) P
4ol ] 1B Y
0 v/
7 '7‘1 w7 az~2)
\ ‘3 / :\( 3

_ L é (n—-1-83p} H i o ;1"; {r-2-Bp)
ms - 2") "8 ; < A j))) f‘ﬂ Yp "l— 'EU.'.S E <‘2~ (5 ) {5 -1.::'7
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SOPRA
UNA CLASSE DI EQUAZIONI DIFFERENZIALT
DELLA MECCANICA CELESTE
DI CUI L'INTEGRALE GENERALE TENDE A ZERO®

(Nova Prima)

GIUSLEPPE ARMELLENI

Accadomico Pontifleio

SVMMARIVM. — Auclor, investigationibug a se ipso peractis cirea asquationem
diffarentialem motunm elasticornm {virium revocationis) innixus, propristates quas
invonerat e¢xtendit ad generalem casum motus aliguius puneti, quod atérahatur
inxta logem e distantia et tempore pondentem. Ex gquo diffsrentialinm aoqua~
tionum classem conficit, cuius generale integrale ad limitem nullum tendis, cun
tempus ad infinitum avgetur; quae propriotas maximi est momenti quod ad me-
chanicorum factorum stadium, -

1. - In una nota, pubblicata nei Rendiconti della R. Accademia
dei Lincei(*) a Roma, io ho considerata nel campo reale l'equazione
diffenziale

[1] &' +aM(@t)=0

dove, al solito, gli apici indicano le derivate fatte rispetto al tempo #
ed ho dimostrato che, se M & funzione positiva, sempre crescente (od
almeno mai decrescente) del tempo ¢ e Log M(¢) tende regolarmente all’in-
finito con ¢, allora V'integrale generale della [1} tende certamente a zevo
per ¢ tendente all'infinito.

{*} Nota presentata i1 25 luglio 1942,
(*) Cfr. G. AnnwrriNt, Sopra una equazione differensziale della Dinamica, in
Rend. R. Ace. del Lincei, 1935, sem. I

4 Aetu, vol. VI,
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Come & noto, la [1] & Pequazione del moto di un punto, solleci-
tato da una forza di richiamo (e ciod da una forza proporzicnale alla
distanza) variabile col tempo, ed ha percid notevole importanza nella
Meccanica Superiore e Celeste.

Oraio ho trovato che la proprietd accennata pud estendersi al
caso di forze attrattive molto pitt generali, dando cosi origine dal
lato analitico ad una classe di equazioni differenziali del secondo or-
dine il cui integrale generale, nel campo reale, tende a zero. Di esse
mi occuperd nella presente nota ed in altre successive. |

2. - Consideriamo un punto mobile I’ di massa unitaria, abiratta
da un’origine fissa Q ed indichiamo con # la distanza PQ. Supponiamo
ehe la forza di attrazione F sia data da f(»)M(¥), formula che com-
prende come casi particolari un gran numero di problemi di Mecea-
nica, e studiamo il moto di P.

In proposito, sappiamo dai fondamonti della Dinamica, che tale
moto sard -piano,-che avrd luogo con la legge delle aree e che 7 sard
legata a # dall’eguazione differenziale: o

@ o 2

2] e :3 — B () ey — ) M)

dove ¢ indica la costante delle aree, che supporremo diversa da zero,
' Ora, sopra le funzioni £ ed M, io fard le seguenti ipotesi: |

I) La f sia funzione positivs, finita e non nulla per i valori
positivi di ». Inoltre, salvo a togliere queste limitazioni in una nota
successiva, supponiamo per ora che f non divenga infinita per r=0
e non tenda a zero per » tendente all'infinito.

1T) La M 'sia positiva, finita, non nulla, sempre crescente (od
almeno mai decréscente) per f positivo. In conseguenza, per ¢ tendente
ad oo, essa tonders ad un limite positivo A, oppure aﬂ’inﬁnitn.

Cid posto, voglio qui dimostrare i seguenti teoremi preliminari:

8, — Trowenma L. Supponiamo che M tenda ad un Uimite finito A per ¢
fendente ad oo, e consideriamo un’integrale della [2) definito dai valort
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iniziali « e b di v e di v per t=0, dove questi valori siano ambedue
reali ed il primo positivo ¢ non nullo. Dieo che Vintegrale v della (2],
comunque si scelgano questi valori iniziali, gode delle sequenti propiietd :

1) Esso non pud annullarsi per qualsiasi valove positivo del tempo,
né puo tendere a zero quando il tempo cresce all'infinito. In consequenza,
crescendo il tempo, v tenderd ad wn limite % diverso da zero, oppie
sara funzione sempre oscillante senza fender ad aleun limite

2) Se, fendendo ¢ all’infinito, la v tende ad un limite 3, questo sard
radice dell’ equazione :

18] ¢ - AN () =0

B. ~ Se dnvece v & [funzione sempre oscillante tra infiniti massimi
{apastri, in linguaggio astronomico) ed infiniti minimi, (periastri) la
successione dei massimi e quella ded minimi saranno ambedue decresconts
(od almeno non crescenti) ed avranno quindi due limiti L ed 1, tali
che si abbia 1> %> 1, essendo ) vadice della [B],

4. - Dimmosruszions. Vediamo anzi butto che » non pud anmullarsi
per qualsiasi valore positivo #* del tempo. Infatti, se cid fosse, la (2]
mostra che crescendo ¢ da 0 verso #* la »” diverrebbe da un certo
istante in pol necessariamente positiva e tendercbbe ad oo, onde la
derivata prima +' diverrebbe necessariamente positiva prima delVistante
" o quindi 7 non potrebbe annullarsi in quellistante. Ne segue che #,
essendo inizialmente positiva, conserverd sempre questo segno in ac-
cordo con linterpretazione meccanica della [2],

Inoltre & chiaro che # non pud, da un certo istante in poi, essere
sempre crescente e tendere all’infinito peér ¢ tendente all’infiniso. Infatti,
per le ipotesi fatte sopra la F, la [2] mostra che 2 sarebbe da un
certo istante in poi sempre negativa e non tenderebbe a zero. In con-
seguenza, la derivata prima #' diverrebbe dopo un certo tempo neces-
sariamente negativa e quindi » cesserebbe di crescers.

Cio posto, possiamo fare soltanto due ipotesi e ciod:

1) O crescendo il tempo, » tende verso un limite finito A.
2) Oppure essa oscilla perpetuamente tra infiniti massimi e mi-
nimi, senza tendere a nessun limite,

40 Acte, vol, VI
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Con linguaggio della Meccanica Celeste, si hanno nel primo caso
le orbite spirali, nel secondo quelle periplegmatiche.

5. ~ Cominciamo ad occuparci del primo caso.

T facile anzi tuito vedere che % & sempre diverso da zero. Infatti,
se » tendesse a zero gquando { cresce all’infinito, la [2] mostra - per
le ipotesi fatte sopra la /' o tendendo M ad un limite finito A - che
# diverrebbe da un certo istante in pol sempre positiva e crescerebbe
allinfinito ; il che esclude che r tenda a zero.

Cid posto, poichd si suppone che 7 tenda verso un limite finito %,
& chiaro che, crescendo ¢ all'infinito, la derivata seconda o non ten-
derd verso nessun Hmite oppure tenderd a zero. Ma %, come abbiamo
ora visto, & diversa da zero; dunque il secondo membro della [2] tende
certamente verso un limite determinato, quindi #” deve tendere a zero.

Annullando il secondo membro della [2] & ricordandoci che M (2)
tende verso A, si ottiene allora immediataments la [3].

In proposito, osserviamo che — poiché f non si annulla all’infinito —
il primo membro della [3] varia dal valore positivo ¢® al valore me-
galivo —oo quando ) varia da zoro ad ecoj In conseguenza, se [ s
suppone funzione continua, la [3] avrd un numero dispar: di radicl
positive, che si ridurranne ad una sola se f si supponesse anche fun-
mione crescente, od almeno non decrescenie.

In guesta ipotesi dunque Forbita di P tenderd ad un cerchio di
raggio % avente per cenlro lorigine Q; in conformita al lingnaggio
della Meccanica Celeste, lo chiameremo cerchio asintolico, poiché Tor-
bita vi tende asintobicamente quando il tempo cresce all'infinito.

Come abbiamo visto, i cerchi asintotici, se [ & continua, sone
in numero dispari; e si riducono ad uno solo se /& funzione non
decrescente.

6. — Passiamo ora a considerare il caso di » sempre oscillante tra
infiniti massimi e minimi, senza fendere ad alcun limite: e ciod il
cago delle orbite periplegmatiche della Meccanica Celeste.
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Moltiplicando ambo i membri della [2] per 2¢ ed integrando,
abbiamo:

] (12 ¢ . .
4 py S e 2 f Vo di
7 0

dove, tenendo presento la legge delle aree, sarebbe facile dimostrare

che il primo membro rappresenta il quadrato della velocitd del punto P

nel suo mofo intorne a Q, mentre $ & una costante necessariamente
positiva e non nulla (essendo ¢ diverso da zero).

Suppomamo ora che, partendo dall’istante #==0, Ja 2 passi per un

= : Netnida . A3 I AT PP P,

primo massimo R, nell’istante T,; dico che dopo T, la » si manterrd

sompre inferiore, od al piu eguale, ad R,.

Al

Per dimostrarlo, notiamo che nell’istante T,, essendo nulla la de-
rivata prima, la [4] diviene:

W2 T,
5] Sy B 2 / o i
Ay ”

Jo

Cid posto, dopo T, la » diminuird fino a raggivngers un minimo 7,
nell'istante ¢, e quindi tornerd di nuovo ad anumentare. Supponiamo, se
& possibile, che raggiunga di nuovo il valore R, nell'istante »(T, <#, <p).

St ha allora da (4]

A o 2
(6] PP ey e 2 / B dE

Ry* Jo

o quindi sottraendo [5] da [6} abblamo:

[7] P9 / Fodt

",
Ora tale equazione pud scriversi pitt semplicemente nelia forma:

Ea] 1Ry
(8] P Fdr -9 [ 7 dp

Jin

vy
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b1

dove nel primo integrale dr & sempre negativo e nel secondo sempre
positivo; inoltre, nel secondo integrale, in corrispondenza ad eguali
valori di #, la T & maggiore, essendo maggiori 1 valori del tempo,
rispetto a quelli che compaione nel primo integrale.

Ne segue che il secondo integrale supererd il primo, onde il se-
condo membro della [8] sard negativo; e cid & impossibile, essendo
il primo membro positivo o nullo. Ne segue che lipotesi fatta, ciod
che » raggiunga di nuovo il R,, & assurda.

Notiamo in proposito che, soltante nel caso in cui, durante tutto
l'intervallo di tempo considerato, la M non ecrescesse, i due mtegrali
sarebbero egnali e di segno contrario, onde il secondo membro della [8]
si annullerebbe. In tal caso, nell'istante p dovrebbe quindi aversi ¢'==0),
onde la 7 si troverebbe ancora in un massimo che sarebbe eguale ad R,.

Segue da cid che la successione dei massimi:

9] R Ry Ry By

& decrescente, od almeno mal crescente. In conseguenza, essendo com-
posta di termini tutti positivi, tenderd certamente ad un limite posi-
tivo L.

Con analoghi ragionamenti si pud provare che la successione dei
minimi;

[10] By Py Py one T o

& anche essa decrescenfe, od almeno mai crescente. In conseguenza
tendera pure ad un limite positivo [

In questa ipotesi dungue, l'orbita resta compresa denfro una co-
rona circolare i cui cerchi estremi lanno raggi che, col crescere del
tempo, tendono ai valori limiti L. ed [,

Poich® la derivata prima si annulla agli estremi (massimi o mi-
nimi) ¢ poiché, per il teorema di Rorim, tra due radici della derivata
prima deve {rovarsi almeno una radice della derivata seconda, & chiaro
che tra I ed I dovrd essere compresa una radice % della [3].

7. — Trorema 1T, Supponiamo ora che la funzione M, ferme vestando
le altre ipotesi gia futte, tenda all'infinito quando il tempo cresce all’in-
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finito, e ciod che A=sco. In tal caso Vintegrale r della (2] gode delle
sequents propricid:

1) Le » non pud annullarsi per qualsiasi valore positivo del tempe,
né pubd tendere all’infinito quando il fempo cresce all’infinito.

2) Il raggio del cerchio asintotico & nullo, onde se crescendo il tempo
all’infinito, v tende ad un limite, tale Iimite & sempre eguale a zero.
In conseguenza, r non pud essere sempre crescente ed inoltre, se da un
certo istante in poi, » & funzione decrescente del tempo, essa tende a zero.

3) Se » si mantiene funzione oscillante, senza tendere a nessun li-
mite, il limite 1 dellu successione dei minimi (periastri) é sempre eguale
@ zeio.

8. — DimostrazIoNE, La prima parte del teorema si dimostra come
per il teorema precedente. Soltanto si vede che » pud tendere a zero
quando £ cresce all'infinito, giacché in tal easo (contrariamente a quanto
avveniva per il teorema I) il secondo membro della [2] non tende ne-
cesssariamente a —co, quando # tende a zero e # tende ad oo.

Anzi, osservando che ora si ha A==oco, si vede che la [3] ha come
unica radice A==0; in conseguenza, se # tende ad un limite, tale li-
mite & necessariamente eguale a zero. D’altra parte tendendo ¢ ad oo,
il valore di # per cui si annuila v teride a X e ciod a O, onde I=0;
ciod la distanza dei periastri da Q tende a zero.

Meccanicamente, vediamo quindi che in ogni caso Vorbita di P
viene a passare sempre pill vicina a Q; onde se questi ha dimensioni
finite, Furto dei due corpi ¢ inevitabile.

Osgerviamo perd che non pud dirsi che » abbia sempre per li-
mite zero; infatti, se esso oscilla tra infiniti massimi e minimi, la
successione dei massimi pud avere un limite L maggiore di zero.

9. ~ Orbite osculatrici, Tornando al caso generale del moto piano,
supponiamo che la M sia derivabile, e poniamo:

[11) [[reyar=we)
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dove a indica il valore iniziale di » per {==0. Integrando per partl
la [4] e prendendo M come fattore costante, si ha subito:

A2 i
[12] Py ?i? + M) D (7)== + & [ ® (7) ‘?f at =T ()
o 0 .

dove H(f) indica l'energia totale del punto P, come & facile vedere
dalla Meccanica. Se M & costante, anche H rimane costante e si ritrova
il teorema della conservazione dell’energia.

Cid posto, in contormitd al linguaggio astronomico, chiameremo
orbita osculatrice di P mnellistante T, l'orbita che esso descriverebbe
da T in poi se, da quel momento, la M rimanesse costante e ciod

1

sempre eguale ad M(T). L’equazione dell’orbita osculatrice & quindi:
B
(18] e :2 F M (DY (#) — H(T)=0

la cui integrazione, essendo T costante, si riduce alle quadrature. T
facile veders che questa orbita passa per la posizione occupata da I
nell'istante T od & in essa tangente alla tralettoria effettiva descritta
da P intorno a Q.

Indicando con p un raggio estremo (massimo, o minimo) doll’orbita
osculatrice, vedianio quindi che p soddisfa all'equazione:

- c? T
[14] i + 2M(TYd (p) — T (T) =0
onde, se questa non ha radici reali positive, I'orbita stessa nom puo
presentare né massimi né minimi.

Passiamo ora al massimi ¢ minimi dell’orbita osculatrice relativa
allistante '+ dT e ciod deriviamo la [14] rispetto a T. Si ha per la [11]:

e T R I - dM  dH
[1B) Tt AM(TY/ (p) ’ i+ 2P o) i — = 0

od anche, tenendo presente la [2] e la [12]:

! 1 dM.
16 W A YO X103 ( ) =0
[16] y e 2[00 0)] ,

dt Jea
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M . . ‘s
dove — ber le ipotesi fatfe, & sempre positive o nullo e dove r

indice il raggio vettore PQ nell’istante T, distinto naturalmente (tranne
se in quell’istanle avvenisse un periastro od un apastro) dai massimi
e minimi dell’orbia osculatrice. Notiamo ancora che, essendo per ipo-
tesi f sempre positiva, la @ & funzione crescente.

Cid posto, se p indica un massimo, il termine dentro parentesi

[

guadre nella {16} sard certamente positivo o nullo; ma allora — 2¢" &

. do . . . e .
positiva, dungue -C-i-,‘-‘— sard negativo o nulle, Se inveco p indica un mi-
nimo,il termine dentro pareniesi quadre & negativo o nullo; ma allora
— 297 & negaliva, dungue & sard ancora negativo o nullo,

d'l

Vediamo cosi che i massimi ed 1 minimi di un’orbita osculairice,
sono inferiori, od al pil eguali, a quelli dell’orbita osculatrice prece-
dente. Tale teorema pué -considerarsi come un’estensione di quello,
gia dato, sugli apastri e periastri dell’orbita effettiva.
_ Osserviamo in proposito che, se M non si conserva costants, il
punto I’ non descrive l'orbita osculatrice, ma scltanto un tratbo infi-
nitesimo di essa, per passare poi all’orbita osculatrice successiva. Sol-
tanto se, nella sua orbite effettiva, il punto P si trova in un apastro,
0 periaséro, esso eoincide col massimo o col minimo dell’orbita oscu-
latrice in quell’istante.

In conseguenza, se per esempio nell’istante T, il punto P si trova
nell'apastro R, e mnellistante T, (1,>'l') nell’apastre suceessivo R,,

avremo :
- o "y g
[17] Ry —~ _l;?,1 =ju‘l_£i§,f a1
i dp : e
da cui, essendo 7 sempre negativa o nulla, risulters R, <R,. Ana-

logo ragionamento pud farsi per i minimi.
Ritroviamo dunque il teorema gia dato sullo orbite effeitive, come
caso parficolare di questa proprietd delle orbite osculatrici.
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10. - Termineremo con un’osservazione, Poichs L pud essere di-
versa da zero, aflinché » tenda a zero, non basta che M tenda all'in-
finito ma & necessario come dimostreremo, che - qualunque sia T -
da T in poi gli incrementi non avvengano soltanto nell'intorno dell’a-
pastro, It cid si riconnette con la regolare tendenza delle funzioni ad oo,
nel senso da noi dato nella citata nota ai Lincei. Ma su cid torneremo
meglio in altro lavoro, dove esamineremo pure il caso che f(#) si

annulli per #==co.




ﬁAp A

Vol VI-N.41f

SULLA VELOCITA DI LAVORAZIONE
NELL'ESTRAZIONE DI SOSTANZE
MEDIANTE SOLVENTE ()

PIETRO TEOFILATO

SymmarivM, — Auctor ostendit viam guamdam analytico-geomobricam, qua
pevpendi potest quanam velocitate utiles materine, solventibus adhibitis, e certis
communioribus mineralibus extrahi possint.

L. - Allorché si tratta di estrarre da minerali largamente diffusi
un dato materiale utile, mediante 'azione di un solvente, si prosenta,
come elemento indispensabile, la preventiva conoscenza della velocita
di lavorazione.

Poichs, in un caso, ho avuto incarieo di occuparmi della questions,
ritengo opportuno dar conto nella presente nota del contributo da me
dato a riguardo.

Detta velocité dipende evidentemente dal metodo che viene im-
plegato: si pud difatti adottare una lavorazione per gradi (discontinua)
la. quale si svolge trattenendo in agitazione, per ciascun grado, mine-
rale, preventivamente sempre pitt depauperato, con solvente preventi-
vemente sempre pit arricchito, fino & quando non sia raggiunto (o quasi)
Pequilibrio di soluzione; e si pud invece eseguire una lavorazione con-
tinua, facendo cadere una ploggia confinua di pezzi di minerale in
una colonna nella quale il solvente entra puro dalla base inferiove,
per sboccare dall’alfo, arricchite della sostenza utile, a spese del mi-
nerale che lo ha attraversato.

(*} Nota presentate dal’Accademico Pontificio Giuseppe Armeilini, nella Tor-
nata de! 20 febbraio 1042,

4l dcta vol. VI
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9. — Tncominciamo dal primo metodo. Sia w, il volume di minerale
grezzo, ossia prima di qualunque trattamento con solvente, il quale
corrisponda al peso di un chilogrammo. Detto volume & facilmente
determinabile e noi lo ammetteremo conosciuto, come pure ammette-
vemo conosciuto, mediante analisi preventiva, il tasso 7, in sostanza
atile contenuta in wn chilogramma di minerale grezzo, e mnoti inoltre
i pesi specifici p, della sostanza utile e p, del solvente.

Sara:

Tot Pus= Uy

i1 volumo dei meati occupati (in media) dalla sostanza utile entro un
chilogramma di minerale grezzo.
' TFavemo Vulteriore ipotesi che i volumi w,, #, rimangano inalterati
durante il trattemento.
Detto poi p, il peso speecifico di una seluzione (solvente pil sostanza
utile) al titolo &, avremo:

1 gy l1—s

- H

Ps Pu D

la quale, quando si ponga:

1 1 1
diventa:
[2] —;—S =6+ 7T .

Si consideri la quantitd di minerale gia trattato che proviene
precisamente dalla lavorazione di R, chilogrammi iniziali di materiale
grezzo e sia s il titolo della soluzione che riempie 1 meati. Si mescoli
ora questa quantité di minerale gia trattato com 8" chilogrammi di
soluzione al titolo ¢'; si pud allora faciimente determinare il tasso s
della soluzione finale, ad equilibrio stabilito. Infatti, sara v, py, il peso
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della soluzione contenute nei meati di volume ¥y © v, pe & il peso di
sostanza utile ivi disciolta.
Avremo allora

3] . Bowope s+ 88"
 Ryvpe + 57
Se gli 8" Kg. di soluzione provengono da Sy Kg. di solvente puro,
man mano arricchitosi, e non vi sono perdite di liquido, il volume
Iniziale di solvente, ciod 8,: p, deve essere eguale al volume degli 8" Kg.,
in quanto che, per ogni elemento di volume di soluzione pitt povera
che si infiltra nei meati, altrettanto volume di soluzione pit ricea ne
osce.
~Avremo quindi:
Sy ipn=8":1pu,

ovVVero:!
5
S” fond ¢ + _ZJS”
Py

per modo che la [3] diventa:

: S
Rovgpes + =% pows”
B,

-

. S
Ryvy por + =2 po
; o

e per la [2]:
8 S, &
R G S i
14 = I

T8+ T ph 8 kT

3. - Consideriamo ora una colonna cilindrica di base £, divisa
In tanti scompartimenti eguali che indicheremo con Gy, Gy ... Gy, pro-
cedendo dall’alto verso il basso. Nel gradino &, cadrd il minerale
che proviene dal {rattamento degli R, Kg. di minerale grezzo abira-
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verso i soprastantl gradini Gy Gy .. Gy . Contemporaneamente in G,
ascendera la soluziono preveniente dal sottostante gradino Gu.s o sia
s, i1 titolo della soluzione che si trova i Gy, ad equilibrio raggiunto.
Nel primo gradino sard s =1—¢; noll'ultimo sard s,=mn dove & ed =
sono quantitd positive minori dell’'unitd e prefissate, perché s, & il
titolo stabilito per la soluzione che dopo aver asportato la sostanza
utile, sbocca in alto, oltre G, ed s, & il titolo ammesso por la tolleranza
del minerale eliminato alla uscita dello sbocco inferiore di G,.
Dovremo sostituire allora nella {3] i titoli come segue:

/ Py s {3 :"" Pl <) 13
&=y, §= gy & = Spadt s
o} Porrﬁrno :

SO_____ A
Rooom 1

o allora dalla [4] dedurremo Pequazione ricorrente:

TSt (T (L+g)+ cqsh—i) 8,
[5] Sppy == —
— (Tq +a{l+q) Sh__l) s

Da questa, assunti come valori di partenza: sg=1 (titolo del
moati appena si versa il minerale nella colonna) ed s,=1—e si ricava,
per un valore di ¢ prefissato, qual’é il valore di s, che pit si appros-
gima al valore n e si avrd cosl il numero del gradini occorrenti alla
lavorazione. Se il numero dei gradini & eccessivo occorrerd modificare ¢
o ripetere il calcolo.

Il volume di ogni gradino sara:

S
R,w, + —%

o la sua altezza Az si otterrd dividendo la precedente somma per &,
area della base della colonna di lavorazione.
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4. - Per quanto concerne il tempo di lavorazione ammetteremo
che la quantitd di materiale utile asportata, per secondo, da una so-
lnzione messa in comunicazione con un’altra soluzione, sia proporzio-
nale alla differenza dei titoli delle due soluzioni, fino a quando non
si raggiunga lequilibrio. L’ipotesi & alquanto semplicista, ma d’altra
parte bisogna osservare che la furbolenza del movimento fluido, &
causa dell’agitazione che viene appositamente provoeata, finisce per eli-
minare ogni influsso locale e direzionale nella velocitd di variazione
dei concentramenti e permefte di presumere che la velocitd di tra-
gporto dipenda solo dagli elementi che esprimono in modo riassuntivo
lo stato delle soluzioni, e ciod dai titoli di queste. Detta y la quan-
titd di materiale asportata fino all'istante ¢, avremo allora:

dove § ad s sono i titoll affuali delle due soluzioni e G un coefficiente
di proporzionalith dipendente, oltre che dalla natura delle soluzioni,
anche dal modo come viene stabilita la comunicazione fra loro.

Indicati con &' ed s" 1 tassi indziali e con 'l i pesi iniziali delle
soluzioni, Inoltre, supposto &' >4, avremo:

dy Us'—y Ig'4y
— = G i T
dat {'—y Pty

]

equazione che, quando si ponga:

¢esl—g, =1-—g",

A=Ue+l'e, B=le'—1%¢, B=ll¢e (LI,

diventa, :

t= g | Ay BrE( Ay 2 e @) ay

dove A e ¢’—¢' sono entrambi positive.
I limiti dell’integrale devono estendersi da y==0 fino al valore di
Yo della y che corrisponde al tasso di equilibrio; ma questo valore &
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appunto quello che annulla il denominatore del terzo termine della
funzione integranda, ciod:

1 Ll 4
Yom= g LU —C),

il quale rende ¢ teoricamente infinito.

Praticamente perd basta assumere come limite superiore guello
che corrisponde ad un tasso il quale differisca per un centesimo del
suo valore dal tasso di equilibrio per ottenere un tempo ben limitato.

Allora tenuto conto che nel %-esimo gradino é&:

C=l—g., ¢"=1—8,,,

o=y, Ryps, | s = ‘;q;? Pipes
possiamo serivere:
N A s - 1
b o E,(?]"”(?.‘E Pg@_ + By, + % log. 100_{ ,
ovvero:
ty= i’ryl \}_ rr (c” -+ B (c”—— e+ ¢+ lu)g' 4,61| ,
APG 2

mentre la velocitd di estrazione della sostanza utile sard in virth
della, [1]:
WSMQ ok S R 7
e o h
Pr G5+ T

espressa in Kg. al secondo in confronto di:
o 2t

Kg. di minerale introdottl al secondo.

b. ~ L'equazione ricorrente [B) da Iuogo ad una equazione delle
differenze fuite del secondo ordine, la quale, quando il numero dei
gradini sla molto grande, si pud anche confondere, ma senza vantaggio,
con un’equazione differenziale del secondo ordine non lineare.
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Giova invece far rvicorso ad una costruzione geometriea che, so
in principio ha bisogno di un grafico preparatorio, permette in seguito
di procedere, di gradino in gradino, alla determinazione dei titoli s,,
molto rapidamente.

Prima di tufto si disegnino due rette perpendicolari, I'una «, oriz-
zontale, l'altra o, verticale, e si individui la proiettivith =,, che fa
corrispondere le due punteggiate, una formata dai punti della retta u
con le ascisse @ contate a partire da O, inerocio di u con », Valtra
formata dai punti della retta v, aventi ascissa:

6] y=—rs,

gx T

contata sempre a partire da 0, verso l'alto.
Si individui poi Valtra proietiivita =, fra i punti y e i punti
della retta v aventi ascissa:

[7] 2 —qy .

Si conducano poi due verticali arbitrarie ¢, 4 e siano C, D le ri-
spettive intersezioni con la wu,

(10 fatbo, vediamo come si possa procedere per ricavare &,,, quando
glano noti s, ed s,.

Tra i punti 2 della relta » assuniamo i punti x=s,_, ed o= 8y
¢ si conduca poi per s,_, la verticale b, Si trovi sulla retia o il puto
y =y, corrispondente di z==s, , secondo Ia proiettivitd =, definita
dalla [6], e sl conduca per y, Yorizzontale «. Il fascio improprio dells
verticali proistta la punteggiata della # in una punteggiata della a,
in modo che ai punti ¢ D& corrispondono ("D’ E. Il fascio di centro $us
& sua volta, proietta la punteggiata di @ sulla retée b in modo che i
punti C'D' 'y, corrisponderanno ai punti C"D”B", dove L” coincide
oON ., Inerocio di & con w.

Slano C"D™E"™ 1 puati della » corrispondenti a CDE nel pro-
dotto delle due proiettivita w,, definita dalla [6], e =, definita dalla (7],
e siano inolive CTYDIVEIY { punti della retta b che il fascio di oriz-
zontali fa corrispondere a " D™ R,
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Le due punteggiate C"D"E’, VD™ ELV sono proiettive ed hanno
il punto unito B". L’altro punto unito F” (non disegnato) che sl pud
trovare mediante costruzione con la sola riga, unito con &, dard sulla a

ratts v b c a
E| . 1 § )
Y Z refta a
= E
© ratta 4t
(o
Olu
C'"

Fa, 1.

il punto T e corrispondentemente sulla il punto F' proiezione di .
Sard $,,, lascissa del punto ¥. Infatti l'obligua condotta per s, e per
il secondo punto unito determina in s, il baricentro dei due vettorl
verticali:

1 q

H T
TSy +7T G841 17T

pensati come applicati rispettivamente in &_, o in §,,; precisamente
a norma di quanto indica la formula [4}.
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Trovato cosi 8, si ripeterd 'operazione cercando, prima nells
proiettivita =, il punto y, corrispondente di x=s, ed assumendo come
nuova retta @ lorizzontale condotta per il nuove punto y, e come
nuovi punti ¢'D’ le intersezioni di ¢,d con detta orizzontale, infine
come nuova retta b la verticale &,. I cost via.

6. — Passiamo adesso a counsiderare una lavorazione continua ot-
tenuta conferendo al liquido ascendente una velocitd costante V o alle
brecce di minerale che piovono dall’alto una erogazione di n brecce
al secondo. Poiché si tratta di piccole velocitd si pud ammettere che
le brecce incontrino una resistenza viscosa e quindi una velocita di
caduta, in seno al liguido, guando questo fosse immobile, espressa da:

8] K:p

dove K & una costante ed s il titolo della soluzione. Siccome invece
incontrano un liquide in movimento, la velocitd di regime relativa al
liquido sard:

[9]

avendo messo in evidenza la dipendenza del titolo § della soluzione
ascendente dalla quota z da essa raggiunta.

La [8] rappresenierd poi la velocitdh delle brecoe rispetto alle
pareti della colonna.

Incidentalmente avvertiamo che §(z) non & da confondere col
titolo s(z) della soluzione che riempie i meati delle brecce attraversanti
quello stesso strato, durante la loro caduta.

Siano ora AR, il peso di minerale grezzo erogato al secondo in
cima alla colonna di lavorazione e AS, il peso di solvente puro im-
messo al secondo nella base inferiore.

In regime stazionario il volume di liguido che sboceca dall’alto, sara
AS,:p,, come pure sard w,- AR, il volume di minerale eliminato dalla
bocea inferiore mentre, detto e il volume medio di una breccia risulteri:

Wy Ally==ne.
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Una breccia in un tempo A¢ attraversa V'altezza V.Af di liquido
&(7), pensato in quiete, perché V & appunto la velocith relativa data
dalla {9}

Nel fempo Af, la breccia che ha i meati al titolo s(z), cede al
liquido attraversato una certa quantith di materiale utile che indiche-
remo con:

v

. r:..‘,....o...e.At‘
[10] 0, ’

perchd proporzionale al volume dei meati della breccia ed al tempo.
La cessione al liquido riduce il titolo della brececia da s(z) ad
s-—ds, tale che:

-g)l ep.s— @ %"— edf
[11} § - dg == 0 o
4 —
—Le(p,— dp,)

D’altra parte, il liquido attraversato, pensato come fermo, ha il
volume:

[12] QV. At —mne- A,
kperché nol fempo Af lattraversano me-Af brecce. Isso passerd dal

titolo §(2) al titolo §+d§ per il fatéo che acquista da ogni breecia la
quantita {10] e per tutte le brecce che Patiraversano durante quel tempo:

wf’;‘le-At-oz-At .

w,
Segue:
(S.lVAt——neAt)p;§+a:~£9—en—t.\—tg
s+d§= o f
(@ VAt —nedd)(p;+ dpy)
Si deduce:
(18]  ds—a OB gp FRARE odp

§= =
» o op] wo(QV 1w, ARg) p; Pi
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11 liguido, come abbiamo detto, sale con velocita V e percid, nel
tempo df la quota di uno sirato & aumentata di dz dove:

[14] dz=Vdt

equazione che ci permefte di eliminare il tempo nelle equazioni diffe-
renziali [13].

Quanto ad @, che rappresenta la quantitd di materiale utile aspor-
tato ad ogni unifd di volume nell’'unitd di tempo, abbiamo ammesso al
paragrafo 4, che essa sia proporzionale alla differenza fra i due titoli,

ciod:
x = G(§—8)
talché le [13] diverranno:
dse= G 578 42 dpy
eV P,
[15]
G(5§—s)v,AR, dz df);

d§=

wy(RV —w, AR p; VT B

Nell'ipotesi che il peso specifico della soluzione subisca variazioni
cosl piccole da potersene trascurare l'effetto nei riguardi della resi-
stenza, come accade quando i pesi specifici del solvente o della ma-
teria utile sono poco diversi, allora V & costante ¢ le ultime due equa-
zioni, tenuto conto della [2), si possono integrare.

Le [15] possono scriversi difatti:

ds o i as ds

P H{§—5) (58 +1) 4 e
[16]

dg ==L - c8 s

r = H{s—8) (as+7) + sl ol
dove si & posto:
[17) Heg, A=, 5,AR,

v Vo w0 (@V —w,AR,)
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"Ponendo ancora:

(18] ' cs+r=u"t, ¢¥+r=a""!
si oftiene:

TE= e
{19]

TEE @

e dividende membro a membro:

da O
du 0
ossia:
[20] = us0;

e percid sostituendo nella seconda delle [19]:

donde:

e finalmente:

{21]

T it} oy OH ( 1 (0351 )
§=— - — ] 144+ 0
H(HMH){Q(GS'H)E ssr=t M B\as+r H-_H }+ H
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la quale fornisce s(#) per poi dedurre dalla [20]:

[22] 5(2) e e -
o

H 1
Hosre "‘C)

afq

I valori dei parametri H ed H possono variarsi a piacere in
quanto essi dipendono da V,Q,AR,, quantitd delle guali possiamo
disporre a nostro arbitrio, Fgsi perd dipendono anche da altre gran-
dezze come Gu,ov le quali sono perd fissate dalla nature delle so-
stanze in giuoco,

Le costenti arbitrarie € e C,; si possono determinare facilmente,
quando siano dati V,Q,AR,, e si prefissino i valori iniziali di s(2) e
di §(2) alla bocca inferiove della colomna, e ciod:

g=1, s=mn, per 2=0.

Anzitutto della [22] si dedurra immediatamente la costante C; la si
gostituird pol nella [21}, fattovi =0, e si ricaverda subito C,.

Conosciuto C e Gy, la [21] fornird divettamente l'altezza z==7% che
st deve attribuire alla colonna affinché, all'imbocco superiore di questa
gl oltenga il titolo s==1 per il minerale che s'introduce,

Se con questo la colonna riesce troppo alta, ovvero il titolo s(k)
del liquido che esce dallo shocco superiore (titolo che si valute me-
diante la [22], fatbovi s=1) riesce troppo basso, occorrerd modificare
uno dei parametri V,Q, AR,, oppure AS,, in quanto AS, & legato
al precedenti dalla relazione tra volumi; I

dove V, & la velocita relativa della breccis rispetto al liquido, valu-
tata alla base superiore della colonna, se la [8] si considerasse nella
sug effettiva variabilita.
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Sy

Dalla bocca superiore esce ancora il volume di liquido, ma

L
al titolo 5(h), quindi il peso sard:

AS,
P
P g ()

H

e il peso di materiale utile ricavato per secondo:

A, . AS &h)
ol T AL
P P s() P, &) 4T

Roma, 11 Dicembre 1941,
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