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Matematica. — Sopra speciali trascendenti che si connettono
colle teorie dei numeri. Noa di ENRrIco ZONDADARI, presentata
dal Corrispondente A. D1 LrcGE.

Questa Nota sard pubblicata nel prossimo fascicolo.

=

Fisica — Sugli accelerometri a liguido. Nota del dott. Emirio
OpDONE, presentata dal Socio E. MILLOSEVICH.

1. Gli studl sismologici fatti recentemente dal prof. Lo Surdo, libero
docente di Fisica terrestre nel R. Istituto di Studi superiori di Firenze,
hanno destato tra gli specialisti vivo interesse e speranzosa aspettativa.

Dal luglio 1909 egli pubblicd quattro Note di sismologia dirette tutte
allo scopo concreto della determinazione in misura assoluta dell'intensita
dei macrosismi. Mi si permetta di ricapitolarle brevemente :

La prima Nota, intitolata: 70 funzionamento dei sismograf (*) ¢ una
breve rassegna di orientamento sul problema sismografico. La seconda Nota

e T

dal titolo: Sulle osservazioni sismiche (*), pone il quesito se sia possibile P,
che un sismografo registri direttamente 1'accelerazione, anziché, come si & |£
tentato di fare finora, lo spostamento del suolo, e vi risponde affermativa- ;
mente. i
Mettendo 1'integrale generale, dell’equazione completa (
M) d" + 200 + fla=2, i
sotto la forma: i"
1 ( ) ) 1 a)[ 2 ) 2 i
2 o= (22 + L[ (24 o) en 2
( ) ﬁ? 0 + T ‘82 T ﬂ + ﬁ ‘ |
il 1
ottiene un primo termine che dd in ogni istante lo spostamento che corri- f}‘
sponde esattamente al valore dell'accelerazione e rappresenta la soluzione ‘
idealmente perfetta del problema; ed un secondo termine, che ha per causa
il periodo proprio del sistema oscillante. Quest'ultimo perturba; talché con- A\
verrd fare assumere ad esso un valore piccolissimo. “‘;
Per c¢id £ dev’essere tanto pit grande quanto pilt grande & il valore "}1\
i
di 2. B bensi vero dice 'A. che aumentando #, diminuendo ciod il pe- I “l
T W
(*) II Nuove Cimento, 1909, pag. 129. Ilf |
(*) Rend, della R. Acc. dei Lincei, vol. XVIII, fasc. 6° see. sem. 1909. Anche il |

Nuovo Cimento, 1909, pag. 201.
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2 TU I S di
riodo proprio del sistema oscillante non smorzato T—-—ﬁ—, si viene a di-

1 : S : S
minuire la sensibilita, data da F ma si vede subito che la parte pertur-

batrice (secondo termine) al crescere di g tende piu 1'api~damente .a 7610 che
non lo spostamento idealmente perfetto della massa (primo termu‘Je), .

E continua : nel sismografi, quando si vuole che la registrasgione
rappresents il piw fedelmente possibile Z‘andqmento clel? accelem-szo/.ze \/-
smica, bisogna che il periodo proprio del .szstema os\czllaz‘zle sia il P
pz‘ccolo possz’bz’le. B questa una prima condm.oue perch_e nell .equ:azmne. diffe-
renziale due termini tendano a sparire, e l'accelerazione sismica divenga
semplicemente proporzionale allo spostamento dell; m'assa ~merte.. Per rmu?-
diare alla gid accennata difficolta, che se si diminuisce il periodo Propno
viene a diminuire la sensibilitd, suggerisce di applicare un fortissimo ingran-
dimento.-Termina facendo notare che 1 sismologi scelgono invece il periodo
proprio dei sismografi molto grandi, per cui ottengono curve che non rap-
presentano neé lo spostamento, ne l'accelerazione.

In una terza e quarta Nota dal medesimo titolo (1), I'autore da il prin-
cipio del nuovo strumento che deve realizzare le condizioni fondamentali
di possedere lo smorzamento critico ed avere piccolo il periodo proprio per
via del fortissimo ingrandimento. L'apparecchio, destinato ai soli macrosismi,
¢ a liquido e si basa sull’effetto della pressione idrostatica dovuta all'inerzia.
L'apparato inteso alla determinazione di una delle componenti orizzontali, con-
siste in un tubo orizzontale rigidamente collegato al suolo, tubo che termina da
una parte e dall’altra in due sottili tubulature ad angolo retto. Esso con-
tiene una colonna liquida imprigionata, la quale sotto gli impulsi del suolo
in moto, imparte per inerzia un movimento di va e vieni alle due colon-
nine liguide verticali. Il sistema potra portarsi allo smorzamento critico
grazie alla possibitd di variare la lunghezza e quindi la resistenza al moto
del liguido mei tubi capillari; il periodo proprio potra portarsi ad essere il
pilt piccolo possibile, essendo in facolta dell'esperimentatore di aumentare il
rapporto delle sezioni dei vasi comunicanti.

Per la determinazione della componente verticale, la colonna & in piedi,
sostenuta dalla pressione di un gas racchiuso in apposito bulbo.

La quarta Nota rileva l'arbitrarieta ed i difetti delle scale sismiche in
uso e torna a raccomandare gli accelerometri a liquido, 1 quali senza richie-
dere grandi mezzi e cognizioni speciali rendono possibile la determinazione
dell'intensita di un terremoto in valore assoluto, mediante la relazione sem-
plicizzata:

Q=8

(*) Rendiconti della R. Ace. dei Lincei, vol. XVIII, fascicolo 10°, sec. sem. 1909
e vol. XIX, fasc. 1°, primo sera. 1910. Anche il Nuovo Cimento, vol. XVIIT, fasc. 11° e
12°, 1909.
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La Nota si chiude col dare le caratteristiche di alcuni modelli co-
struiti e coll'accennare che da zero a duecento unitd c. g. s. la verifica
sperimentale confermd le conclusioni teoriche.

2. L'oggetto della presente Nota & di discutere la teoria degli apparati
sismici sopradeseritti.

Il prof. Lo Surdo nel dare la teoria dei suoi apparecchi (per es. quello
orizzontale della fig. 82, Rend. R. Acc. dei Lincei, Vol. XVIII fasc. 10
pag. 440) attribuisce alla pressione antagonista per lo spostamento unitario
il valore 210¢; fa eguale ad Lo la massa per unith di sezione; da eguale

aTg la corrispondente accelerazione antagonista; assegna il valore
L

2ng

T'— 27 ]

al periodo proprio del sistema non smorzato e quello % alla sensibilita del

sistema. L ¢ la lunghezza del tubo orizzontale; n & il rapporto d’ingran-
dimento dei vasi comunicanti; o & la densita del liquido. Infine, conforme al
principio teorico che il periodo proprio del sistema oscillante non smorzato
deve essere il pili piccolo possibile, suggerisce di aumentare 1'ingrandimento #,
con che, secondo lui, aumentando il rapporto delle sezioni, possiamo impic-
ciolire il periodo Senza diminuire la sensibilita.

Vediamo se queste affermazioni sono esatte ed incominciamo dal valore
del periodo proprio del sistema non smorzato.

Consideriamo 1’apparato della detta fig. 3% e scegliamo una posizione inter-
media in cui il livello in ogni tubetto di sezione s disti di 2 dalla posizione di
equilibrio. Il dislivello fra i tubetti sardh 22 e per uno spostamento infini-
tamente piccolo dz, la forza motrice ogs2z, compird un lavoro ogs2zdz.
A parte 1 vortici e la dissipazione nel cambiamento improvviso di sezione,
I'equazione di continuitd dice che sV =Sv, essendo » la velocitd nel tubo
orizzontale di sezione S, V quella nei tubetti di sezione s.

Sia H la distanza verticale dal centro di figura di detto tubo al me-
nisco dei tubetti quando il liquido & in equilibrio statico. L'energia cinetica

del sistema é Ve
E_ZHso‘.V2 ™ e n®
fon, 2 2

E se al tempo 7 una delle colonnine & cresciuta di , e l'altra diminuita di
altrettanto, 1'energia potenziale &

U=2F2 (B apsog 25

Applicando 1'equazione di Lagrange:

d E
ng_I' ==l

(H— x)sog 4 U, = (H*42%s ayg.

Renbprcontr. 1910, Vol. XIX, 1° Sem. 37
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si oftiene
N s LS,")V+ 20s go =0,
dat n
e riducendo
i 29 5
A ’

o quindi
H L

Paragonata quest'ultima formula con quella del prof. Lo Surdo vediamo
: : 4 ; H
che ne differisce pel termine sotto il radicale P

Questo termine ha tutt'altro che una importanza secondaria, non po-
tendo mai annullarsi completamente e precisando il periodo minimo sotto il

quale non pud discendere T per quanto grande diventi 7. Dei due L2 e il

termine grande, o ¢ il termine piccolo, e se mai quest'ultimo era il ter-
7

mine che potevasi trascurare (*).

Cid dimostrato, richiamiamo il suggerimento caposaldo nel lavoro del
prof. Lo Surdo che aumentando il rapporto delle sezioni si possa impiccio-
lire a piacimento il periodo senza diminuire la sensibilitd. Vedremo tosto
che la diminuzione non & piu di un ordine da corrispondere al suo scopo.
Prendiamo ad es. tre apparecchi a tubo orizzontale aventi eguali dimensioni
(L=49 cm, e 27=23cm), e le sezioni dei tubetti cosi che nell'uno # valga
10 e negli altri 100 e 200. Le altezze dell'acqua nei tre apparecchi siano

(*) Nel frattempo & apparsa nei Comptes Rendus, tom. 150, n. 7, pag. 363, 1910,
una Nota del prof. Lippmann dal titolo: sismographe d colonne liquide. Il principio
teorico ¢ ancora quello noto della possibilita di avere gli spostamenti rapidi del suolo
quando il periodo proprio del sistema & il pit grande possibile rispetto al periodo dei
moti sismici. Per avere periodi grandi, suggerisce un apparecchio simile, ma inverso a quello
del prof. Lo Surdo. Facendo grande la sezione dei tubi verticali e chiamandola S e fa-
cendo piccola quella s del tubo orizzontale, l'uspressione—z—f—si cambia in é—:jL; la quale

gn [
spiega come i periodi possano diventare molto grandi fino a 141 sec. e pit. Dei due ter-

mini sotto il radicale, che anche nel caso Lippmann entrano nell'espressione di T, & perd
In

29 il termine grande e Tg- il termine piccolo, per c¢ui rispetto a quello, & lecito trascurare

H
;; e cosi ha fatto il prof. Lippmann.
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eguali. Per quanto cerchiamo di metterci nelle condizioni piu favorevoli di un
H molto piccolo, non potremo avere H guari pitt corto di 7 cm. altrimenti
per poco che a sia superiore ai 0,03 cm., nel caso del maggior ingrandimento,
la colonnina rientrerebbe nel tubo e con essa dell’aria. Secondo la formula
del prof. Lo Surdo il periodo sarebbe di 0%,3 quando l'ingrandimento & di
10, e 0%1 e 0507 quando I'ingrandimento & rispettivamente di 100 e 200.
Questo rapido decrescimento di T, che porta ad un rapido aumento di g,
permetterd forse di trascurare il secondo termine dell'integrale generale (2).
Pero dalla mia formula il periodo viene da due a dieci volte tanto, preci-
samente di 05,6 coll'ingrandimento di 10 e 05,5, e 08,5, cogli ingrandimenti
di 100 e 200. La riduzione del periodo al crescere dell'ingrandimento 7,
e poco sensibile. Fosse H egnale a 20 cm. i valori assoluti dei periodi
(0,975 0%,92; 0%,9,) sarebbero notevolissimi, per pulla inferiori a quelli che
assume il suolo scosso da terremoto (in generale non superiori ad 1 sec.) e
il loro decremento sarebbe di appena 0%,05! @)

Queste cifre calcolate vennero trovate in accorde con alcune determina-
zioni dirette del periodo d’oscillazione del liquido in un tubo ad U che aveva
le costanti sopraindicate ed un ingrandimento di circa 228. Vero é che qui
si aveva a fare con oscillazioni smorzate per via dell’attrito interno, perd
di una notevole influenza di esso attrito io non mi accorsi: con 18 cm. di
acqua nei tubetti il liquido oscillava a 55° con periodo mon gran che di-
verso da quello coll'acqua a 20°, quantunque l'attrito a freddo (0,01) fosse
doppio dell’attrito a 55° (0,005).

Dopo cid & quasi superfluo il dire che diminuendo di poco il T, cre-
scera di poco il 8, per cui & da dubitare che il secondo termine della (2)
sparisca, e quindi rimane pure dubbioso che lo spostamento a sia legato al
valore dell'accelerazione dalla semplice relazione f2a— 2.

Nemmeno la sensibilitd (spostamento dei menischi nei rami verticali
per unitd di accelerazione) sara indipendente da H. La teoria dice che per
uno stesso spostamento della tavola oscillante, il fattore della sensibilitd «
diminuisce al crescere del periodo che assume il sistema (*); dovra dunque
diminuire al crescere di H .

(*) Che se poi gli stessi apparecchi conservano inalterata la massa d'acqua, nella
supposizione che per l'ingrandimento 10, sia H eguale a 2 cm., vengono pei rispettivi in-
grandimenti di 10, di 100 e di 200, tre periodi teorici eguali a 05,4; 05,9 153 ossia T
anzich® diminuire al crescere dell'ingrandimento, andrebbe aumentando.

(*) Questa proposizione si dimostra graficamente descrivendo su due sistemi coordi-
nati due curve a = /{¢) di diverso periodo e sovrapponendo loro le curve integrali sem-

plici e doppie: fadt e [dt fadt. La somma delle tre ordinate da ad ogni istante lo

spostamento z della tavola oscillante e si vede che nella curva a periodo maggiore, a

paritd di 2 corrispondono gli a minori.
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11 citato professore dice che fino a 200 unitd .c. g. s.' trovd buon ac-
cordo tra i valori di f%a ed i valori dell’accelerazwne‘sperlmental.ment-e de-
terminati alla tavola oscillante. Come si spiega quest'accordo se In via ge-
nerale la relazione non & valida? Facciamo. _la cqngettura che 030 p():sgg?
dipendere dalle condizioni casuali e speciali in cui avrd operato I'A. Vi &
infatti un caso nel quale la relazione z—ﬁga=9 sembra avverarsi, ma non &
quando per & = B il periodo proprio del sistema non srrnorzato 8 i% piu pie-
colo possibile, ma bensi quando detto periodo sta prossimo al periodo della
tavola oscillante. La tabella seguente da il risultato di alcune osservazioni
provvisorie, secondo le quali, dando alla tavola un moto orizzontale di pe-
riodo eguale a quello proprio del liquido nel tubo e variando 1'ampiezza di
moto della tavola oscillante, la proposizione del prof. Lo Surdo circa vale.

Apparato orizzontale con ingrandimento di circa 228:

H— 4m5 T suolo="T proprio del sistema non smorzato = 05,4 circa.

in'zw 29
z T L .na na
cm. cm.
0.1, 27 cm. gr. sec. 29 cm. gr. sec. 0.7
0.1, 60 2 65 » 14
0.4; 150 n 125 ” 2.9
: : A e e Aty 29 g
L'eguaglianza approssimata dei rispettivi valori di = © T, e si
pud porre sotto la forma:
dntx 29
S
47—
2ng
da cui
z 2ntH+4+L
T

che dovrebbe fornire la spiegazione teorica del fatto. I moti del suolo e del
sistema sono in opposizione e lo spostamento del suolo sta allo spostamento
del liquido nel tubo nel rapporto delle inerzie per unitd di sezionme: la to-
tale 22H - L e la parziale L del tubo orizzontale.

Ma all'infuori di alcuni casi speciali, riteniamo che nel caso generale
dei macrosismi che non hanno il periodo proprio dell’apparecchio, non sussista
la relazione del prof. Lo Surdo. E piuttosto prevedibile che se il periodo
del suolo sard maggiore del periodo proprio del sistema, il metodo Lo Surdo
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dard dei valori dell’accelerazione in eccesso (*), se il periodo del suolo sara
minore di quello del sistema ed indurrd delle oscillazioni forzate, il metodo
stesso dard dei dati in difetto. Eccone alcuni esempi ottenuti coll'apparato
orizzontale con ingrandimento eguale a 228.

Per H=4 cm.; T proprio=0%4; T suolo=05,2; per = 0°",7 viene
£ cinque volte maggiore dell’ 2 dedotto dalla formola % no. Per H=4°m5;
T proprio = 0%,4; T suolo = 0%,6; per == 0°™,4; viene 2 sperimentale
metd dell'2 dedotto dall’apparato e dalla relazione Lo Surdo. Per H= 7 cm.;
T proprio=0%,5; T suolo=0%2; per z=0°"2 viene 1'? sperimentale
nove volte maggiore dell’® ricavato dall’apparecchio.

Le altezze sono state scelte cosi da avvicinarsi alle condizioni di ape-
riodicitd date dalla = g.

Geologia. — Osservazioni morfologiche sull’alto bacino del
Noce (Tirreno). Nota del dott. R. AnmAacIA, presentata dal Socio
G. DaLLa VEDOVA.

Il tronco superiore della vallata del Noce, a monte di Trécchina, a chi
lo abbracci tutto quanto dall'alto di uno dei monti che lo circondano, p. es.
dalle vette del Sirino, sembra a primo aspetto un bacino chiuso. A nord lo
rinserra la dorsale formata dalla Serra Malombra (1832 m.), dalla Rocca
Rossa (1412 m.), dalla Serra della Secchia, dalla Serra dell’Alto (1207 m.)
e dal M. Cervaro (1170 m.), ad est la cresta del Sirino (M. del Papa 2007
m.) con quella sua propaggine meridionale che forma la Costa della Neviera,
poi la Serra Rotonda (1288 m.), il Castello di Starsia (1401 m.) il M. La
Spina (1649 m.), i monti che recingono il Campo del Galdo (un bacino
carsico di cui parleremo piu avanti), la Serra del Monaco e la dorsale che
termina col M. Messina (1027 m.); ad ovest la Serralunga (1483 m.), il M.
Coccovello (1512 m.), la Serra della Grotta (1288 m.) e la Serra Pollino
(1093 m.). Soltanto verso 1'angolo sud il Noce si e aperto un passaggio tra
1 ripidi fianchi del M. Messina e la scoscesa parete della Serra Pollino, e,
inoltrandosi in una gola angusta e selvaggia, esce in piano e si avvia verso
il Tirreno. In altri tre punti la chiostra dei monti & poi profondamente in-
taccata: ad ovest nella sella Vascelli (632 m.) a nord del M. Coccovello,
per cui passa la strada nazionale Lagonegro-Sapri, piut a sud nel passo della
Colla (605 m.) tra il M. Coccovello e la Serra della Grotta, per cui passa

9

(*) L’espressione :I%zza diminuisce al crescere di T percheé na si fa piccolo, ma I'altra

Al ol o c : :
——— diminuisce pit rapidamente per via del T quadrato al denominatore.

espressione s




