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I :
“ERNIZ| poSTALL TELEGRAFICI E TELEFONICI B DEL
NS16Lio mozioNALE DRLLE RICERCIE, COMITATO

A
*EEP XI - N.3 ROMA, Marzo, 1930-XVII Conto corrente postale

By
b l.":‘" Proprietario: L'ISTITUTO DI ASSICURAZIONE E DI FREVIDENZA PER I POSTELEGRAFONICI
F—-.L____:__t_ﬂort.' 5. E. MACCADEMICO PROF. GIUSEPPE PESSION

"':'PH
I
ﬂ:irzmnm A NOEMA DI LEGGE — E PERMESSA LA HIPEUDUZIONE DEGLI ARTICOLI CITANDO LA ¢ RASSEGNA o

ALCUNI ELEMENTI DI CALCOLO OPERATORIO
NZIONALE PER IL CALCOLO DEI SISTEMI ELETTRIC

==y
ﬁ

PARTE PRIMA Rimando il lettore che desideri approfondire
Il talog] gli studi sul ealcolo operatorio funzionale alle
Prof, inq? Operalorio funzionale concepito dal memorie del prof. Giorgi citate nella bibliografia.
s’nblg irpgl ﬁ'-l‘ l_f]fll 1903 permette di risolyvere i Abbiasi due circuiti come in fig. 1: sia V(1) il
E:"M]:ﬁi ,{ﬂt”cl, relativi alle correnti comungue  voltaggio, qualunque, od essi applicato ¢ I (1)
Kl'a.:tnm’.l]l modo analoge a quello ben noto, di  Vamperaggio che in essi si genera,
E‘lllr:“? z';:“‘-_ntaw, chn]lé stato insegnato da
Lty o cimmets e che consiste nell'uso delle AT
iy iﬂ “Omplesse (vettori nel piana) per o (.[) VA

': p ki By
llarlvn com . COrrenti’ alternanti sinusoidali. Il
lﬂnl

=0 i 3

nr:lpnmrlﬂ, anzl, il sceondo eome easo

g 1,

EIl‘; Prupqn "

i.'tlzlmtdtq 5'1'0 di es
v dlpnpe n

I i
h::l.r; : a:;::u,rﬂ “Il*appli{-:azinnn del metoda ope-
! delpr, E%l' Per la risoluzione dei problemi
ﬂirh“ ridmvnt&_”tfﬂhlua 1.Bl.cgraﬁna e telefoniea.
nnna.““'hit,} el rlllfurnﬂ re pit oltre sull’argomento
e correnti telefoniche vengono 1 dl

M V=sl+L—

porre in forma pozsibilmente (II}
otizie generali e alcune regole

Fie, 1.

Sardi rispetlivamente

Y Fat .
Iy 8 : . .
u“f[u& Tuali esge £omno, ciof come correnti

s Yarial s
il p]‘ﬁ&gz{u:"“b}h-a senza 'artificiosa e inesatta P v
gE.::“ﬂnm Finﬁ d'_ considerarle come una corrente (I I =— +K —
rt‘:la 80g rl‘:'s':;l‘lﬁlf di periodo convenuto (in : r di
uut ugu ; H-o L
Fﬁr{i?l l&i ::;E-ilu’- Primo luogo richiamare quelle che comprendono - come caso, particolare 'Il;f"n
“lyer, : 0 OPeratorio funzionale necessarie # o ) Py =Lt
® i problomg Sy V= costante per cni si ha: ¥ = I = : 8
149
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quello altermante sinusoidale per cui =i ha
= - - T
V=rI4jaulLle I=—~r—+jr.-1.ﬁ" V.

Tie (I) ¢ (TI) possono seriversi nella forma
] r : d |1
(M . ¥ =(r-| L go)1-

: 1 = I
g Emnt ; -
Il simbolo 77 non & una derivali, ma un ope-

ratore che effettua la derivazione.

Porremo 4 — d le (I)* e (II)" si seriveranno

)

le espressioni (r 4 L) ¢ (g + K A) riceveranno
il nome di resistenze ¢ conduttanze funziomali.
Seritta in questa forma, la legge di Ohm & valida
per detti cireniti per correnti di qualungue forma.
Conveniamo che Pesponente —* stia a denotare Po-
peraziune inversa, cosi nel primo caso (r 4 Ld)—!
rappresenterit la conduttanza funzionale e nel se-
condo gazo (g + K A)? la resistenza funsionale.
11 prc.[:[-_tlimnnl[: q,'._q.]u'iri'l‘n per i duﬂ cagi F.r-.mplici
|||u') essore eslp=o a Lubli 1 lu‘u]_rltemi di elettro-
tecniea, immaginando di sostitnire ad ogni indut-
tanza L una resistonza simholieca LA e ad ogoi
capacild una resistenza simbolica (K A4}, ape-
rando come per correnti continue. Si otterrd il ri-
sultato sutto la furma simbolica

I() = f(d) ¥ (1) [

f(4) & una funzmone analitiea V (t) una funzione
fisica (in generale mon analitica). 1
Nel caso (I) avevamn

F) = ¢+ L2) 1
nel easo (11) avevamo
J() = (g +K4).

All'infuori dei eas=i eitati, od analoghi, (A1) a=-
sume forme molte complicate.

Occorre valutare f{:ﬁ ciot atradurre espres-
sione simbolica in una formula esplicita, secondo
le norme speciali del caleolo operatorio s (Biblio-
erafia n.1). In primo luogo & neeessariv ridurre
f(4) alla sua forma pii semplice. Per questo oc-
corre determinare quando 4 pud essere considerato
come un moltiplieatore; la condizione stabilita dal
prof. Giorgi & la seguente:

« Nella espressione f(4) non deve comparire
cocfficiente o paramelro aleuno che sia funzione
della variabile principale o,

Cosi A2, 4/ 1 } 4% ¢4 soddisfanv a quesla con-
dizione mentre invece log (£ 4 A), sentd, A% 4 1?
non vi soddizfano.

allora

V=(r+LA"I
I—(g+ KAV

150

E neeessario poi studiare il comportament? ;!;
J(4) considerato come funzione analitica ll"j_
variabile 4 quando questa varia nel piano 0™
plesso, C -

Per tale zcopo posto d==x-|jy e f[fj:' di
= X 4+ jY per rappresentare la variagione ;
£ (A) nel piano complesso ricorreremo & due F‘“}.
complessi (che possono immaginarsi soyrappos
il piano (x, ¥) nel quale =egneremo le a5€
A=x+jy e il piano X, Y ove segnerem®
valori f(d) =X | j Y. Ang

Quando s’ispeziona 'andamento di una fung!?
di una wvariabile complessa bisogna fIiHlilJES“EE'
tra i suoi punti regolari ¢ quelli singolari. _""u’
punti regolari quelli in cui la funzione & cu!ﬂ-'ni
con le sue derivate d’ordine comumdue n[!“"h.‘ +
singolari quelli in cui tale condizione non @ ;"'P_
disfatta. Nei punti regolari la funzione & F‘"l'i'ﬂ
pahile in serie di Taylor e la serie converge ¥y
un cerchio avente per raggio la distanza ted,
punto regolare che & considera ed il punl“‘iﬂ
golare ad esso pilt vicino (teorema di Gatl i
Quindi se il punto regolare & vicino al punt®
golare il cerchio di convergenra & piccolo, 5%
vece il primo punto dista molto dal secon®®
campo di convergenza € grande. . e

Sono in particolare punti singolari quelli 7 al
la funzione diventa infinita ¢ vengono chid®
poli.

Un polinomie 4 di grade n ha un solo £
all'infinito (polo di ordine multiplo) le fun#

P, (1)
. (1)

sentati dalle radici dell'equazione Q, (4) =
eventualmente, un polo all’infinite e Pyl
di grado superiore a Q, (A4). i
La funzivne W=/« | jy ha dug punt! ?{ﬂ
golari uno nell’origine e uno nel punto all'inh® e
Ad ogni valore di = + j ¥ eorrispondono [l_E'.’-
lori di W ociod 4/ x+7y ¢ —Vx -|-'j.7‘fu|§‘
pocezione dei punti 0 e o dove i valori 00
donp in uno solo. Immaginiamo di rapprl-"—““t' g
+Vz+jy e —Vx iy in due P
stinti sovrapposti entrambi al piano zy. £ E
punto P di ascissa x4 7y uurrispuudfrﬂll";wﬂ
due piani in discorso rispettivamente i 1'5’11
Vadjy e —y/ x+jy, Solo ai punti i
¢ P = o si leggera sni due piani un 1'ﬂ]ﬂf";irg{
e pertanlo attraverso a tali punti la f"'“ i
dirama da un pianc ad un altro. Punti F‘"g“ﬂlq
siffatti diconsi punti ot diramaezione (‘1 I:a&l
x ,_I,_j'}- — a1 & mel comtempao Ill_‘nllj e pud a_fﬂt'
diramazione, civ®é punto doppiamente sin 8o
Punti singolari essenziali sono quei ]'!U““-,iﬂ'
la funzione pud assumere tutti i valori P
Fsempio :

jeil

ol!
I

b
- Py : : i
razionali di hanno poli al finito rapl

04 = g8ty

& regolare in tutti i punti del piuno lit'l'f-'ha

J Al . A8
e =4+-2_I _.[ L e = e -"_;‘
lim 4"
& convergente essendo ez L
ne*o “,[




La fungione ¢4 ha perd un punle singolare
'E"?l-'ﬂe all'infinito perch® ivi assume infiniti
orl infatti cssendo

gd +ilm . pgd, gl2r —_ pd

lt‘m?ﬁiﬂuc ¢ periodica lungo I'agse immaginario,
,iﬂ:i‘uﬂﬁ le rette parallele a detto asse, con pes
49 27 ciod ha gli stessi walori in punti che
B 10 fra loro sceondn 1"asse v della quantita
pﬁnﬁiﬁﬂndu unico il punto all'infinito delle rette
knt-l-;. A" A" eec., in esso risultano rappre-
deg el 1 valori corrispondenti ai punti P, A ecc.,
quali & guccettibile la funzione (fig, 2).

Pﬂaszpu queste considerazioni generiche pozsiamo
ey ¢ alla valurazione di f (4). Determinata la
“one fondamentale

Fd)eo'=f(w)ee! [2]

w
ordat,, lintegrale di Fourier

|“+jlﬂ

V(t}=’d,,u““dm [3]
Uy s
4 [t

S i EﬂjJ Vii)e—=tdt [4]

['[!lan[[ﬂ A% i P C
i eseguito l'integrale e sianv posti i li-

o Non & pi funzione di t). Allora:

A wi Ayt
f[)ytl)—m!ldwﬁ d[.t)._.
e [51
1
= 'ET,Auf{UJ]ﬂ“‘[Iw
pi i B

" gﬁne 5 - ;5 -
fii'wgr En:']-“-'-ﬂml—‘, per considerare anche i casy di
“in llud ¢ ove ai hanno funzioni che non si
iy, Uent all'infinito, il prof. Giorgi ha enunciato

L] gni ® leorema esistenziale:
ual, pressione  simbolica [ (4) composta

Fup e
U2lone apalitica del simbole 4 =ﬁ 5

i

. P‘El'u s

:' i :'iﬂu costanti (rispetto a t) pud riceyere
ot dEﬁJlilnaE_sﬂ[‘-lﬂll.leii 4 un’operazione funzionale

Fd) V) =
S A
xj L:n ldm {Q(u,m}f[ )F Vi{n)dv

Lrl:?..} : Ui R
B

n:inal'il}:;l ':::[JE‘.:ELLdlE generico funzione fisica (di-
'-‘t:g: T E?ltvanah:.le QO (m _m) @ un fattore di
el e g Pud omettersi quando non & ne-
que Up g “itWrarg la convergenza. La prima
Te gy T EMAZIONI pud seguire una linea qua-
L ‘,H[um[;liauu -i‘e]l;’ variabile eomplessiva.
ilt:&m_‘"iuc. me i riterrd wultipla se variando
Ersj, Wtegrazione si ottengono risultati

fo, 3 & di ;
-E%m'i?]: il prof. Giorgi definisce « valutazione
"’&l:u?c" " quella che soddisfa alla condizione
" antg,, d ove I{i) (effotro) dipende solo dai
RN di T (1) (causa) e non da quelli

“88ioyy

susseguenti. Questo corrisponde alla realtd fisica
in quanto una qualsiasi vorrente in un dato istan-
te dipende solo dai voltaggi precedentemente
applicati. Sempre dal prof. Giorgi venne dimo-
strato: « Se f(4) non ha punti singalari al finito
rappresenta un operalore univoco: in ogni altro
caso l'operatore & multivoco; se nel piano com
plesso Pinsieme dei punti singolari al finito € limi-
tato wverso destra, la valutarione fondomentale
dell’operatore esiste, ¢ =i olliene scegliendo una
linea d'mtegrazione qualsiasi, che andando da
—joo a - joo lasvia a sinistra tuttii punti sio-
golariy, L'uso della formula [6] non & conveniente,
od & opportuno tenerla in evidenza solo come teo-
rema esistenziale giustificativo del caleolo opera-
torio funzionale. In pratica, specie per i problemi
che ci proponiamo di risolvere, conviene determi-
nare una serie di regole chie permettano di preve-
dere il risultato finale dalla forma di f(4) e di

serivere anche l'espressione esplicita, in base alla

A
A
it
(973 P
P 1N
F
FIt: 2

struttura di f(d). Esporremo in un prossimo arti-
colo l'opera del prof. Giorgi in questo eampo, dopo
di che, avremo gli elementi per studiare il pro-
blema della propagazione delle correnti telegraio

niche, ANNIBALE BLANCHD
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LA VITA DELLA POSTA

Il servizio jiostale ha un’origine remotissima che
ricale, nientemeno, alla XIX dinastia dei Faraoni,
ciogé a 2500 anni prima dell’'Era Volgare. Fu al-
lora ¢he i Re Faraoni stabilivono dei « corrieri »
per comunieare i decreti ai popoli loro sollo-
messi, Presso o poco alla stessa epoca i cinesi
idearono un servizio di carri e di cavalli per lo
ceupo wedesimo, Antichissimo & anche 1'anghelos.
o messageero green, od 1 fenici ammaestravano a
vio i piccioni. Erodoto nelle sue storie serive:
« Non vi ¢ nulla di pitt rapido della maniera
usala dai persiani per trasmettere i messaggi.
Lungo tutte Ie vie zono disseminale stazioni per
il cambio degli nomini e dei cavalli st remati dalla
corsa, od i corrieri si scambiano fra lore le no-
tigie », Uno dei primi nomi eh'ebhe la posta fu,
infatti, quello di angarie usato dai persiani e poi
anche dai greci e dai romani; ma tanto questi
che quelli avevano altri nomi per indicarla. A
Roma tutte assieme del servizio del messaggi e
delle notizie dello Statlo ¢ra costituite da gran nu-
mero di stazioni dette positac, nome da cui & de-
vivata la parola « posta », stazioni sparse lungo
le vie militari. Ai tempi della Repubblica il ser-
vizio era ancora in embrivne, ma sotto Augusto
Sallargd ed organized, Fin da' allora s'ebbero
molti posti con circa quaranta cavalli, case pei
corrieri, magazzini di provviste e mute di ani-
mali. V'era la posta a grande e a piccola velocita,
e, s¢ nacque solo pel Governo, partari, poi, un
servizio anche pei eittadini. Ma, sfasciatosi I'Tm-
pero, decadde,

Anche i galli ebbero fin dai tempi remolissimi
un servizio di eorrieri che agivano nel moda pii
semplice e pinn ingegnoso o un tempo: a poca di-
stanza 1"uno dall’altro, essi erano sparsi lungo le
vie, e, appena il primo riceveva un messaggio, si
slanciava di corsa verso il luogo dove =i trovava
il collega e gli consegnava la pergamena o gli co-
municava la notizia che Ialtro correva a sua volla
a riferire al terzo eollega e cosi via con straordi-
narig rapiditi fino a che 'informazione non giun-
gesse a desting, Tl Cursus pare sia stalo abolito
da Giuliano I’Apostatu ed in sua vece si institui
un servizio di corrieri che, per le vie inierne,
portavano dircttamente le notisie a destinazione.
Nell’'807 dell'Era Volgare, Carlo Magno riordinoe
il Cursus che divenne grandioso e ben fornito di
stazioni di ricambio e di riposo, di nomini ¢ ca-
valli. Alla morte di questo Imperatore avvenuta
in Aquisgrana il 20 gennaio 811, ricomincio la
deeadenzo del Cursus.

Fino al secolo xn1 le eomunicazioni furono assai
rudimentali: ogni persona si serviva di fidati
camerieri e le nazioni avevano un servizio di
messageeri che giungevano fino alla frontiera, tra-

ol
Ger

i

settendo le lettere ai corrieri della nazione
finante. Al prineipio del 1200 le cind della
mania del nord si strinsero in un'alleanzd
aveva nome o Lega Anseatica », col supi rﬂPP{‘T
sentunti in Svezia, Norvegin, Russia e Fil]lﬂ“d
In Turchin il califfo Moavia, einguant’anni
Maometto, dette alla posta un indirizzo che Y&
micliorato dai suoi successori e che, se nuﬂr
fossero verificati, col lempo, gravi casi di spiﬂ’”:w
cio, avrehbe senza dubbio mantenuto e migho™
Nel xin secolo in Egitto i corrieri avevai®
riunto tale abilith da poter divorare in poche !
un cenlinaio di miglia, .
Col eristianesimo si fece un passo innansl* .
missi dominici di Carlo Magno si agginnsera '2,
enrsores della ehiesa che partivano vestiti da *o
naci o da pellegrini. In quell’epoca anche 1€ "oy
versitih cbhero un servizio proprio nel mﬂ.":‘"ﬂ.
parvi nwici ed i mercanti stessi si uniron®
T.ega Anseatica acquistando il diritto di €
enare 4 quei corrieri, lungo la strada ove Iy
vano, la loro privata corrispondenza. A T
Tega, perd, i corrieri dei Principi mon eran?
nuti a prestarsi, e Luigi XI minaceio di pf“ﬁ“h.

morte chi avesse messo a disposizione del F
hlico il eervizio postale privato. il
Alla fine del xm1 eecolo le citta componeyl

Lega erano salite al numero di 64 ed alla fin€ ol
1200 il servizio era completumente organiz® o
regolato, Nella prima meth di rquesto secol0 mgai'
cuni pacsi della penisola iberica delle com P
religiose s’incaricavano di trasportare la corrifl o
denza privata: la maggiore di esse, resided o
Burcellona, intitolata alla Madonna della “i
glia, esercitava il servizio postale fino a Gen?
dintorni, ot
Nel 1402 Galeazzo Visconti, giunto al l"“;,{r
dopo la morte dello zio Bernabd avvenuld i oF
lano per avvelenamento, istitui un corpd lwi
rieri a cavallo e il suo esempio trovd prest® 5
talori nei sovrani delle terre conflinanti, co™
cole d’Este ed i Duchi di Saveia. 1 corriel! Gl
Visconti recavann ani plichi guesta esortd® g
« Presto, preslo, presto, volando giorno € Gl
pena la forea ». E nel regno delle Due o
trovianmo in quest’epoca una « Compagznid
vallari » econ regolamento. orari € tariffe. ﬂrj'
La famiglia Tasso dette ancora mn passt g
'organizzazione della posta. Stabilitosi &, 54
samo. Amedeo Tasso fondo 1a « compagh! <t
corrieri bergamaschi » che dai suoi successor d
ne allargata ed ordinata mirabilmente. In €
ctabiliti le lettere partivano per le varie I'E'.‘- Ao
mondo, e Francesco Tasso, divenuto potlo ™ ,;UI‘
Maestro generale delle poste imperialis "“f‘b‘;r-glt
ottime relazioni fra gli Stati di Austria, *




fla. ltalia fing a Napoli, Sicilia ¢ Spagna. Resta-
Uori la Russia, I'Inghilterra e la Francia.
nwsgsiﬂi‘o anch’esze Fni.rﬂFDHO ||::1 servizio inter-
Pesgj o &, che s‘ul principio serviva solo gli inte-
the uEI governi da cui i Tasso erano pagati, ma
F&r'inpﬂ}:m esteso ul pubblieo, ed allora i Tasso
Hpgp o 10 UMA somma ai governi, Contempora-
blio, ¢ i dstitwirono cervizi postali pel pub-
a Londra ed a Parigi,
tags,, UTtogallo fin dal 1500 era stata creata la
ey ! @ correio mor », specie di amministra-
b - '€ trasmelleva a pagamento la corrispon.
r‘]"ﬁl'n *rvendosi di agenti a cavallo ed a piedi.
: ‘];llc fccelrn i II.':[]:IH i 'I:'JEBD.. fecera 1 Gallin-
Blapg,, {:urvn_]_al nell’America Spagnuola, non
Stapg 1 1C gli hidalghi si studmﬁsmm di gua-
Et’"imj_ Eﬂsﬂ al punto che nel Peri quecli stessi
1 insiny: 10 al loro avvento frugali nel vitra, ve-
“orre,, ‘{_l'l@"a‘r'.rfr.aa‘ e nel nuoto a segno da per-
Iy, 200 miglia in soli tre giorni, diventareno
o U fuop ad impiegare circa otto mesi per
81 da Buenos Aires a Lima.
Yoy 3“-‘_{‘ secolo la posta si perfeziond definitiva-
dip, - " Gl{l nel 1818 in Piemonte i posero in ven-
Ve 8l timbrati ed a Parigi nel 1838 il signor
il _!:r ided dei moduli di « porto pagato », Ma
oy, 5 fr‘ﬂllc{ﬂmlln, indipendente dalla lettera, si
g L Rowland Hill membro della Camera
L) :In-ll'.““i inglese, Egli lo invento nel 1846 ¢ nel
l%ir.],]'{f. ¢ il piacere di vederlo adottato nel Tam-
“*"-B.na Ehelo, l_’amm suceessivo in Plemonte e in
lang |, ! uel 1852 da Pio IX, nel 1858 nel Napole-
L’r!hq _pf'ﬁl? a poco in tutti i paesi del mondo,
I“:iune "Me ineremento dei servizi postali e 1isti-
g ie “0lle ferrovie resero possibile di fissare a
i,y " Mite Pimporto dei francoholli da apparre
") ml?"ﬁ e sulle slampe, Rimaneva, tullavia, da
"ta 3 :: ' rfapporti internazionali, La prima propae-
rljl] 8 "2 confederazione fra gli Stati venne fatla
\’:] o .T“i!:har'.hrn nel 1830, ma fuo respinta.
* the Bli Stati Uniti fecero una proposta uguale
Rl 13 ® parere favorevole, sieche 1'indici mag-
oy Ii 1';1 Hr‘.rn.n, nel Palazzo della Dieta, i rio-
li -l "-'*!'—'P-'RII postali di quindici delle princi-
i il . 91 del yeechio ¢ del nuovo continente,
{;ﬂug, : a‘."‘“"‘!lﬂlrrr 1874 si tenne anche a Berna un
gy 991 rappresentanti ‘di 22 nazioni e cioe

B an 1 ; :
;gjb*llma‘“;,‘ ‘?llil‘na, Belgio, Danimarea, Egitto,
],"F!'hf'ri&t 'ati Uniti, Froneia, Tnehilterra, Greeia,
iy

% Moz, talia, Lussemburgo. Norvegia, Olanda,
* nssia, Romania, Serbia, Svezia, Sviz-
1a, per fondare una « Unione Postale
IET 1’1[!]5 ». N 1 - F
il P"_lﬂ;;_. T el 1876 entrarono in questa Tnione
“'_“l ek tniche. e le colonie francesiz nel 1877
Bl o ]”‘_ Perzia, il Brasile, nove eolonie in-
Iy ﬂ.ﬂ]'b(;i ¢ eolonie della Danimarca, della Spa-
i gaprnds € del Portogallo. Nel 1897 i1 ter-

“Ulone aveva ragpiunta la estensione

di 102 milioni di km. quaedrati con una popola-
zione di un miliardo ¢ 75 milioni di abitanti. Ed
oggt, meno una parte dell’Africa e della Cina,
dove perd sono innumerevoli- uffici postali euro-
pet, tutto il mondo & compreso in guesto colos-
sule organismo,

La nascita dell’Unione Postale Universale fu pos-
sibile solo quando lo sviluppo dei servizi postali
aveva raggiunto la sua massima efficienza. E non
dobhiamo dimenticare fra coloro che malta vi con-
corsero, Enrico Stephan, direttore solto Bismarck
ilelle Poste tedesche. La sua posta, sorta durante
la guerra franeo-prussiana, occupo 5000 uomini,
ebbe un movimento di 50 milioni di lettere, di tre
milioni di giornali, di due milioni di pacchi ¢ paga
180 milioni di marehi, Per avere un’idea dello svi-

-luppo della posta negli nltimi due secoli, basta

osservare che nel 1782 la notizia della presa della
Bastiglia arrivo a Boston eon dadici giorni di ri-
tardo, mentre nel 1889 il resovonto delle feste cen.
lenarie ginnse la medesima sera,

Come unziona anche oggi 1a posta in aleuni lon-
tani paesi? In Nubia il servizio & fatto dai negri
che corrono agitando con una mano un caupa-
nello e stringendo wpell’altra un hastone alla cui
estremiti si trova il sacchetto di pelle di gazzella
picno di lettere. Una pertiea, che poggia sulle loro
spalle, regge alle due estremitd i pacehi volumi-
nosi. I eorrieri cinesi detti « uomini forti » strin-
gono in una mana una lanterna, nell’alira un om-
brello a sonagli e custodiscono, in una bisaecia
che adagiano sul dorse, le lettere. Essi sono scelti
fra i pin robusti e coraggiosi, giaceh® diversamen-
te, per la naturale paura che quel popolo ha degli
spiriti, &l primo rumore abbandonerehbero tntto.
In Persia la posta & organizzata da una vera caro-
vana con eammelli., In Norvegia, duramte i rigori
dell’inverno. i [attorini corrone sugli ski o sopra
una ecarriola speciale, Nel Caucaso sono, invece,
trainati da un pesanle earro con quattro buoi.
Nelle gole delle montagne, pero dove la neve ar-
riva al ginoechio, i cosacchi =i caricano tutlo sulle
spalle., Nel nord siberiano vi zono le slitte tirate
dalle renne o dai cani. nel Siam servono allo sco-
po benissimo i zehil, in altri paesi asini & muli. 1
[attorini postali sono spesso eostretti @ una vita
assai dura, fra montagne, nevi o fiumi da guadare,

Bisognerchbe tenere  presente  tutto  questo
quando, per un piccolo ritardo nel ricevere la
proprin eorvispondenza quotidiana, maolti si #ca-
gliamo contro il caltivo servizio postale. Ebbene
se '8 una eosa hene organizzata dovunque oggi,
¢ specialmente in Italia, questa & la posta. Arni-
vano lettere con indirizzi ecosl ineompleti da far
meravigliare talvolta gli stessi destinatari, Le let-
tere che non arrivano, siatene certi, =ono quelle
che non vengono mai seritte.....

ArTURo LANCELLOTTI

153




EFFETTI FISIOLOGICI
ULTRASUONI

Memeoria presentala alla XL1II Riunione Annuale dell'A. E. Il;
Torino, 21-28 settembre 1938-XVI dal Prof. M. PONZZ
Diretiare dell’Ist. Radiolvgice Maurizieno e della R. Univers, - Torin®®

DEGLI

Riassunto. — Gli studi sulla gonesi o prepugasione delle
vibrasioni ulirasonore seno pure nel campo biolagico di ulto
fnferasse.

Sono riforits i vori generalori piezo-elellrice nsats, 3 feita:
meni di pressiene, cavilazions, fermici @ chimici gonorati
dagli ulerasuoni, lo manifestusioni reettive osservate neght
usseri viventi sottopesti ad energie vibrame, cercando dei
fenoment eonstorati di dure edeguata interpretazione.

Tra le multiformi manifestazioni i emissione di
energia che si compiono in natura particolarmente
imereszane quelle che si originano ¢ propagano
per vseillazioni yibranti periodiche di varia entita
ed ampiezza di onda. Per aleune la propagazione
nello spusiv i compie in mezzo ambiente non an-
cora precisato ma arbitrariamente definito quale
ctere, per altre la propagazione si compie nella
materia slessa posta in rapporto con la sorgente vi-
hrame o trasmessa agli atomi con oscillazione va-
viahile in rapporto alla eostitnzione della materia
proporzionalmente alla sua massa specifica ed alla
sup elasticita,

Di queste vibrazioni materiate il mezso ambiente
in eni noi viviamo & largamente permeato; zolo in
minima parte a noi & dato di percepirle e eio gquan-
do csse abbiano una certa ampiezza di onda tale
da determinare un effetto acustico. Questo & pos-
sihile entro limiti i oscillazione compresi fra i
2000 ed i 20.000 periodi-sec: oltre a tale limite esi-
stono e possono essere generali con mezzi fisiel
opportuni numerose ortave di vibrazioni ultraso-
nore a frequenza-secondo elevatissime. le quali
possono determinare fenomeni fisici e chimici di
erande importanza e per essi esercitare nei tessuti
vivenli ad esse sottoposti fonomeni reatlivi caral-
teristiei di sneciale interesse sperimentale.

T mezzi di eni la fisica moderna vale per gene-
rare tali onde ultra sonore sono nUMerosi € PossONH
essere meccanici, termici, ed elettrici. Agli scopi
sperimentali hiologiei i generatori meccaniei quali
il fischio Jdi Galton, il pulsatore di Hartmann, ¢ ili
Fdelmann, ece.. i generatori termici, quali anelli
4 modulazione di area elentrico od a seintilla di
Altherg e di Lebedew non hanno trovato a e’ ozei
applicazione pratica: vasta applicazione trovano
invece i generatori elellrici a magneto-strizione ¢
piezo-clettrici, Con i mezzi a magneto-strizione i

(1) Riproduzione gentilmente autorizzata dall’A. F. T,
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pud otlenere notevele quantita di onde vibrmlltr
frequenza fino a 100000 hertz, eon i mezzl 1"
elettrici si possono raggiungere frequenze cle¥ r
<ime oltre anche i 3.000.000 di hertz-sec €O" e
tenza efficace tullavia notevole: in ogni N‘Eﬂﬂ'l
missione degli nltrasnoni sia a meszo gellf'-l'ﬂ“.:'
marneto-strizione, sia a mezzo generalord l“'ﬂ,«
elettriei  limitata o determinate frequenzc * “wr
terminate earatleristiche dell’elementa vill]‘”{,.li
cio agli scopi di esperienze comparative riest’
particolare utilita. gt

Non & compito attuale il definire le ;}w['ﬂ‘"'w r:l’{
wole che earallerizzano 'emissione ntrason®=
mezzi piezo-elatirici o di magneto-strizionts &
soltanto agli scopi di chiarire le particolar? e
lita di esperienze hiolagiche praticate, il {-,;rl?: i
cente che i metodi piezo-elettrici a eristl
quarzo eccitato a mezzo di nn comune el i
oseillante in u=o radiotelegrafico offrono |||15"IFJ‘.I"
srandissime di indagine potendosi con esst O
trasmissioni di vibrazioni periodiche in uf © g
amhiente yualsiasi con frequenze-secondo 1601
mente illimitate. Cio evidenlemente in Tt"j“flLlli .ﬂj
legei hen definite che stabiliscono le 1_'.m1ﬂl?"":;,'i|:l‘rI
rapporto fra le cariche elettrostatiche e le Pre il
esercitate del evistallo, ed ancora fra le 800
zioni di alternanza, la frequenza di rigonal
eristallo ed il 4 dell’oscillazione generafd: o I

Le esperienze iniziate da oltre quattro anth gl
Tstituto i Radiologia Mauriziang ¢ della [{'E rﬂ‘l
versita, sono state praticate con vari me#%! el
varia tecniea, con la collaborazione prm'-m"“ll,-ig'
Sezione acustica dell'lstituto Galileo 1‘1:“"'*} {1‘:
prima tempo, ed a seguito della Someld !

: : : . . i
densazione & della Watt di Torine, le fl““] i [
larsamente dato modo di svolgere le inda
mezzi adeguati. i

1.8
pr.nirlml“I i
i [“ﬂﬁlﬂ ‘Iir
ond? ri‘“

Te indagini iniziali svolte con
saico per scandagli soltomarini
froruenze di cirea 37.000 periodi see
tensitd di 0.20 ampere non hanno pm'rﬂt“'rri." |IE
tati di particolare rilievo in numerose ‘:!I.I1iﬂ‘ii
pralicate su enltire hatreriche. =u pirr'"" ‘!-;ru-tt
uova di anfibi. eee. Cio in relazione 'I'lﬂ]"ill
cienza ili energin erdgahile, la quale per g 1'-.1":‘I
recchi msati =i dimostra assai inferior® :i,nﬂ‘dﬂ
minimo di 0.3 watt, spnrimnnmlrru?ﬂm . D!glr
tasi necessaria per determinare in upa ok
quida percettibili i fenomeni fisico-chimi®!




LT
it della propagazione vibrante, Analagamente

qoo. OF indagini praticate eon altri dispositivi a
thilrz“ ]_'.liL"-'.O:D.EPIIr'_I'L'.u eccitalo in aria sn frequenze
Otdine circa di 5300.000 per'sec ma con poten-
],["l‘:t ltivy necessariamente minima (1 watt) non
1*”":'?' Portato a risultati palesi: le -:_u!luru bat-
il it sottoposte per contatto diretto eon
£ 19%Z0 vibrante alle oseillazioni ultrasonure, in-
iy : filemente dal fattore termico che la vibra-
g "lﬂﬂ.ﬁn-]:ullusz-'-e g:r:lmrm'f\., ]1&1“10' l'lillllil:ilrElEII
q_IHT"] Tecpzaivita a]l’nm?m-. vibrante, rmnl!'F:m?n in
g o' caso soltanto ritardate nel loro sviluppo.
e :"1 relazione alle difficolti tecniche di eENIC.
4 ed all’insufficienme nquantiti di energia tra-
Hihile,

6 Sulg g pitt manifesti, pin completi in ogni
“'Tn:'? 'I,j indagine s zono ottenuti ulieriormente
il Y08 i stozioni trasmillenti ultrasonore ail
5(}"4‘ MeTuenza apposilaments costrutle dalla ditta
|:i];- ' potenza di 500 walt e frequenze varia-
tly] rii' 150.000 a 500.000 per/sec, nzando i quarzi
f-a_ “Metro di 60 mm, per tensioni compresos
iy 5 mila volt efficaci, Per utilizzare nel mi.
by, P00 Penergia vibrante emessa fo adotlato in
:‘ 'empa V'isolamento a secco del sistema elet-
§ "““EMD, ¢ ¢io adaltando i1 eristallo al fondo
Uy Cllindro di vetro medjante un anello di
'T"h Y Ssolante, per modo che alla faccla eslerna
'ty 'a'“""’-"‘r sia_applicato uno degli elettrodi, men.
ing Nassa dell’acqua contenuta nell’interno del
ily o Venga a costitnire elettrodo  interno,
My lena offre il vantagrio di trasmissione di-
n‘n“n_a 1 massa di aequa in cui = eompiono le
'y, e di maggior enlitd di energia vibirante:
4 _::f dato Tn scarso isolamento del gistoma non
iy, 'r'Hlﬂ giungere con esso a potenze efficnri
ity 51“"""!'-% clevate, Piti praticamente si & adot.
'Tﬂa,zu“,"l“@n"uli immersinne del sistema elettrodi-
;:'rhiiln"! olin minerale per modo ehe erogazione
o e

i

|"II(\;

Sva di energia vibrante polesse pasere in
ﬁ". : t::ﬂ ¢ potenza pii _ur!emm!amrmr r]m—lar_aA
vﬂ.ai ';"l""lﬂ B stata posta in funzione un*ulteriore
iy N fon valvola oscillatriee mantata in ecir-
tley o corrente alternata, e raddrizza-
L"m};l_ &6 ﬂit]'r]i a vapore di merenrio: la tensione
' pr"!f‘n,.I ﬂTlmrm‘ﬁzm‘nr-I & al earico di 4800 vn_]l'r:
"Nt "tf]t nnﬁm-'hlll i ﬂT_]Rﬂﬂ watt con rendi-
Im'llun A c _l'li‘T 63 %, .H siEtemn ¢ r‘.t!l':w'lr-nu.'n:zn
\-.f“"'r,l.,'n in olio minerale, etere di petrolio,
'r»:" Eﬂlr.” di carbonio per marsi di vario spes-
Thg ‘_E":"‘ﬂ‘.‘ﬁtmﬁnnanti a frequenze rispettiva-
'uh{miq ”"hﬂg da 200 a 500 kfz/scc.,
tl, e 1a]; mezri, indagini sistematiche furona
*';” i ';:';I‘!lln 'r'Iirvllumr.-.Eltr: nel eampe hiologico,
g & T“I‘l![mlre, a miglior conoscenzn dell’a.
L vibrazioni ultrazonore esercitano, su
i gy "€ organiche o non, in attinenza ai feno-

r!|n| I 3 : u .
iy . "Nergin vibrante pud compiere nella

Vivenpe,

hrnp Cl
ety Zenerale delle onde ultrasomore.

plessivi sulle proprieta delle onde
E'll‘}lhl “Tuenza empsse dai vari sistemi genera-
a4, Porlato a conoscerne la genesi, le mo.
prﬂpﬂgazinnp, i fenomeni ficico-chimici

che esse possono determinare. Particolarmente in-
teressa agli scopi di stndio biologico conoscere Iv
particolarith  dell’emissione vibrante del qUATZO-
piezo-eletirico; al vignardoe sommariamente con-
verrd ricordare che la lamina di eristallo taghiato
secondo I'usse elettrico del cristallo possiede un
coefliciente pieza.elettrico § che & upnale a 6,45 |
10-% ¢.z.8: per esso risulta che la pressione eserci-
tata da 1 ke. su un em?® di superficie di un cri-
stallo di un em. di apessore determina una diffc.
renza di potenziale :ulle due superfici di 3 volt.
Inversamente la differenza di 3 volt agli elettrodi
posti su le superfiei del cristallo determina un la.
voro di compressionc a trazione pari a kg/em®, Va-
lendosi di opportuni circuiti oseillanti =i potri
determinare tale manifestazione di energia mee-
caniea con frequenza elevatissima ¢ tale da otte-
nete un’emissione di onde oscillanti di notevole
entiti in relazione al sistema adottato,

Tale emissione riesce partivolarmente favorevole
(ualora P'oseillazione del campo eleltrieo enineida
in [requenza alla frequenza propria del eristallo, ¢
cioe il sistema entri in risonanza: cip ricsce facile
stabilirlo con opportuno caleolo in base al noto
rapporto 4 — v/n, tenenda conta della natmry
del mezzo ambiente in cuj & compie eccilazione
del quarzo. Per stahilire poi quale sin Pentita o;
encrgia di compressione esercitata dalla vibrazione
del cristallo converrd tenere presente che indipen-
dentemente dalla [requenza, la pressione esercitata
a parith di potenza e di superficie d"emissione
tanto pin grande quanto maggiore & la densith del
liquide ambiente e la velocita di propagazione,
Per fenomeni secondari e per onde stazionarie che
si formano nel liquido in eui si propaga il faseio
vibrante la pressione pud in aleuni punli conver-
sere od elevarsi a valori superiori anche a 35.40
ke, per cm® Elevando 1a Frequenza del faseio vi-
hrante si determinano variazioni di pressione en-
tro- limiti sempre pit vistretti proporzionalmente
all'emilunghezza di onda usata, e ¢id ha particolare
valore aoli effenti hiologici tenendo conto del mi-
nimo volume degli elementi cellnlavi: per essi
infatti oecorre che il gradiente di pressione RIEEN
esercilarsi in entitd tali da poter comprendere nei
anni limiti di azione singoli elementi cellulari. Si
valeola infatti che in una frazione di massa Ticuida
compresa nell’ambito @i un’ampiezza di onda Tn
pressione esereitata da onde vibrant di 100,000
ner/sec non superi i 20 gr per em?: clevando 1a
freqmenza ad un milione per'sen tale pressione
rageivnge 1 200 ar e pud agli effetti cellnlori sin-
goli determinare una azione discretamente efficace,

I’azione eomplessiva determinata dal faseio vi-
hrante si compie in relazione alla polenza erogata
ed al gradieme di pressione proporrionalmente ai
coeflicienti @i assorhimento e di viscosita del mezzo
ambiente.

Tali coeflicienli esercitano nei fenomeni che si
compianoe nelle sostanze sottoposte ail energin vi-
brante una azione partieolarmente importante e
variahile in rapporto alla maggiore o minore ino-
mogeneiti del mezzo in eui le onde ultrasonore
vengono trasmesse, Cio particolarmente aeli effetti
biologiei nssume partieolare valore in relazione
alla differente costituzione dei tessuti organiei per
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