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IN MEMORIA

DI

ANGELO BATTELLI




STATO DI SERVIZIO

DEL PROFESSORE ANGELO BATTELLI

wieto « Macerata Feltria il 28 marzo 1862

morto a Pisa UV 11 dicembre 1916,

Dottore in Fisica a Torino il 14 luglio 1884.

Allievo Assistente nell’ Istituto di Fisica della R. Univer-
site di Torino dal 1882 dl 1884,

Secondo  Assistente nell’ Istituto di Fisica della R. Uni-
versite di Tovino dal 1.° novembre 1885 al 1.° febbraio 1886,

Primo Assistente nell’ Istituto di Fisica della R. Univer-
sita di Torino dal 1.° febbraio 1886 al 31 ottobre 1889,

Professore ordinario di Fisica Sperimentale nella R. Uni-
versita di Cagliari dal 1.° novembre 1889 al 31 ottobre 1891.

Professore straovdinario di Fisica Sperimentale nella
R. Universitae di Padova dal 1.° novembre 1897 al 31 ot-
tobre 1893.

Professore ordinario di Fisica Sperimentale nella R. Uni-
versita di Pisa dal 1.° novembre 1893. — Decreto Reale 12

novembre 1893,
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Dottore honoris cansa nella Fuacoltd di Scienze dell” Uni-

versita di Ginevra. — 9 luglio 1909.

Cavalieve dell’ Ordine della Corona & Italia. — 1896.

Socio della Societds Scientifica di Pietrogrado.

Socio della Société Frangaise de Physique.

Socio dell’ Associazione BElettrotecnica Italiana dalle fon-
dazione., — 1896.

Socio della Societd Italiana di Fisica dalla fondazione. —
1897.

Socio del R. Istituto Veneto di Scienze, Lettere ¢d Arti. —
22 maggio 1897. :

Socio corrispondente esterno della R. Accademia di Scienze
¢ Lettere di Padova. — 21 maggio 1893.

Socio della R. Accademia Gioenia di Catania.

Socio corrispondente della R. Accademia dei Lincel. — 18
luglio 1899.

Socio nazionale della Societt degli Spettroscopisti Italiani, —
20 marzo 1903.

Socio corrispondente dell’ Accademia delle Scienze di Bo-
logna. — 13 dicembre 1903. .

Direttore del periodico « Il Nuovo Cimento » dal 1894.

Membro del Conmsiglio direttivo della Société Frameaise de
Plysique per gli anni 1897 ¢ 1899.

Presidente della Societa Italiana di Fisica dal 1902 al 1906.

Presidente dell’Associazione Nazionale dei Professori Uni-
versitari dal 1907 al 1910. — Proclamato il 31 gennaio 1907,

Vice DPresidente dell’ Associazione Blettrotecnica Italiana
nel biennio 1912-1914.

Membro del Consiglio Superiore dei Servizi Elettrici presso
il Ministero delle Poste e Telegrafi dal 1906 in poi. ’
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Membro del Consiglio Superiove dell’ Istruzione dal 1907
al 1910. — R. Decreto 9 giugno 1907.

Membro della Commissione Reale incaricata d&i designare
le zone piv adatte per la ricostruzione degli. abitati colpiti dal
terremoto del 28 dicembre 1908. — R. Decreto 15 gennaio 1909.

Presidente della Commissione per il Concorso internazionale
di costruzioni antisismiche indetto dal Comitato Lombardo. —
1909. |

Presidente della Sotto-Commissione per il Gruppo delle in-
dustrie elettriche giudicatrice nel Concorso a Premi al merito
industriale, bandito dal Ministero di A. I. C. — Decreto
ministeriale 8 maggio 1908. :

Regio Commissario presso I Istituto Nazionale « Alessan-
dro Rossi » di Vicenza dal 1909 al 1911. '

Membro della Commissione Reale per lo studio teewico am-
ministrativo e finanziario del servizio telefonico in Ttalia. —
k. Decreto 10 luglio 1910.
 Presidente della Delegazione Italiana alle Conferenza ra-
diotelegrafica di Londra. — R. Decreto 14 maggio 1912.

‘Delegato del Ministero della Marina alla Conferenza inter-
razionale dell’ ora a Parigi. — R. Decreto 6 ottobre 1912.

Membro della Commissione Centrale presso il Ministero di
A. I. C. per la vevisione dei reclami sulle privative industriali
nell’ anno 1914. — Decreto Ministeriale 4 maggio 1914. Ri-
confermato per I’ anno 1915. — Decreto Min. 1.° marzo 1915.

Membro del Comitato Nazionale per le Invenzioni di guerra
dalle fondazione. — 1915, .

Delegato  aggiunto per U Italia al Comité interalliés des
inventions pour lo guerre a Parigi dal 4 aprile 1916.

Membro della Commissione d’ Inchiesta sul sinistro della
R. N. « Leonardo da Vinei ». — Decreto Luogotenenziale 3
settembre 1916,

:Deputato al Parlamento Nazionale per la XXT legislatura, —
Eletto a Pisa il 3 giugno 1900.
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Deputato al Parlamento Nazionale per la XXII legisla-
tura. — Eletto a Pisa ¢ a Urbino il 6 novembre 1904. —
Opto per Urbino.

Deputato al Parlamento Nazionale per la XXIIT legisla-
tura. — HKEletto a Urbino il 7 marzo 1909 con wvoti 2346 su
2416 votanti.

Deputato al Parlamento Nazionale per la XXIV legisie-
tura. — RBletto a Urbino il 26 oftobre 1913 con voti 9796
su 10515 wvotanti.

Consigliere Provinciale per il Mandamento di Macerata
Feltria in Provincia, di Pesaro. — Elezioni generali ammini-
strative del 1889.

Consigliere Provinciale per il Mandamento di Urbino in Pro-
vincia di Pesaro. — Rlezioni parziali amministrative del 1907.

Consigliere Comunale « Pisa. — Bletto il 14 giugno 1914..

PREMI CONSEGUITIL.

Premio Ministeriale di L. 2000 per il 1888 conferito dalla
R. Accademia dei Lincel,

Premio Ministeriale di 1. 2000 per il 1891 conferito dalla
R. Accademia dei Lincei.

Ottavo Premio Bressa di 1. 10416 conferito dalla R. Aec-
cademia delle Scienze di Torino per le vicerche swi vapori. —
7 gennaio 1894.

Premio Cagnola di L. 3000 conferito dal R. Istituto Lom-
bardo per 1 opera « NSulla dissociazione elettrolitica » (in
unione col Prof. Stefanini ). — 18985.

Premio Cagnola di L. 3000 conferito dal K. Istituto Lom-
bardo per 1’ opera « La Radioattivite » (in unione con
A, Occhialini ¢ S. Chella). — 1908.

Premio Reale per la Fisica del 1906 di L. 10000 counfe-
rito dalle R. Accademia dei Lincei. — Solenne adunanza del

7 giugno 1908.
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Se Vaffetto e il rimpianto — che pure hanno dettato
dentro — avessero trovato nelle mie parole la loro espressione
piit vera, il Maestro avrebbe qui, dall’ultimo de’ suoi scolari,
il pint commosso epicedio.

Ma le parole non hanno saputo tradurre il sentimento, forse
perche, fra 1 altro, il sentimento non & « commensurabile »
con il linguaggio. La miglior parte di cio che Vallievo voleva
dire per s¢ e per i suoi compagni & rimasta chiusa in lui, e
potra essere intuita, ma non sard mai detta.

Meglio cosi: I’attivita di Angelo Battelli fu cosl intensa
e varia, la sua esistenza fu cosl ricea di umanitz‘m, che il, sem-
plice racconto di c¢id che ha fatto dard un’idea del suo va-
lore, spieghera cio che di caratteristico ha la sua personalita,
meglio di un «elogio », per quanto eldquente e sincero.

*

* %
Chi ha conosciuto Angelo Battelli ricorda di Lui due dott
preminenti: I’energia e la bontd. ,
La bonta gli traspariva dagli oechi e dal sorriso ed era
uno spontaneo riflesso dell’anima, una qualitd congenita del
suo spirito; essa smussava le manifestazioni pilt vivaci del suo
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esuberante temperamento e rivestiva di dolcezza tutte le sue
azioni.

1/ energia si manifestava in un’ attivitd che si pud chiamare
prodigiosa. Pareva che P agitarsi e il lavorare fosse la condi-
zione essenziale della sua vita. Per Lui il riposo consisteva
talvolta nel passare una notte in treno, se non nel cambiare
semplicemente di occupazione.

E mentre sulla cattedra universitaria era insegnante effica-
cissimo e nel laboratorio sperimentatore e maestro instancabile,
diveniva a volta a volta restauratore di tradizionali istituzioni,
iniziatore felice di associazioni scientifiche, promotore di prov-
vide leggi alla Camera, oratore e divulgatore brillante nelle
conferenze, consigliere ascoltato e autorevole nelle commis-
sioni tecniche, alto assertore di idealitd sociali e politiche
nei comizi.

Era insomma Y uomo d’azione nel signiﬁcato pilt esteso,
e anche eccessivo, della parola, 1’uomo che del lavoro aveva
fatto lo scopo principale della vita.

E il lavoro I'ha ueciso a cinquantaquattro anni, quando
Patria e Scienza tanto potevano aspettare da Lui.

Angelo Battelli nacque a Macerata Feltria nel 1862, ed ebbe
la prima istruzione in quel Collegio di Urbino che aveva gia
accolto la dolorosa fancinllezza di Giovanni Pascoli. Come prima
guida ebbe Antonio Serpieri, quel singolare scolopio, che
nella piecola cittd marchigiana seppe coltivare con successo
e onore la fisica e la meteorologia. B da credere che 1’inse-
gnamento del Serpieri abbia influito a svegliare nel Battelli 1a
vocazione per le scienze sperimentali, sebbene Egli confessasse
che, giunto a Torino per iniziarvi il corso universitario, rimase
lungamente indeciso se inscriversi alla facoltd di lettere o a
quella di scienze.
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Certo appena si fu deciso per le scienze, la sua strada gli
apparve davanti ben netta. Gliela additdo e ve lo guido per
buon tratto Andrea Naccari, I’insigne fisico che tenne fino a
pochi mesi fa la cattedra dell’ Ateneo Torinese, donde si ritiro
nonostante la saldezza dello spirito e del corpo.

Per quanto io non sappia le particolarita dei rapporti che
intercedettero allora fra I’ autorevole Maestro e il giovanissimo
scolaro, mi vien fatto di pensare che non dovette essere
facile contenere la vivacita di questo, affinchd lo studio fosse
educazione pa.ziente dello spirito, il desiderio di compiere non
degenerasse in frettolosita, e I’ardore per la ricerca non pro-
curasse il disordine mnel piceolo laboratorio.

Quanto il piccolo laboratorio riuscisse a salvarsi dalla
minaceia non so; certo 1”insegnamento dovette perfettamente
riuscire, s¢ i principali lavori compiuti in quell’epoca appari-
secono irreprensibili.

Per bene apprezzare il valore di un uomo giova sempre
riportarsi al tempo e al luogo in cui visse.

Ora, quando verso 180 il Battelli incomineid lo studio della
Fisica, questa scienza stava da tempo assestandosi, prima di
riprendere il volo verso nuove conquiste.

Con la scoperta dei fatti cardinali dell’ottica, del calore e
dell elettricita, Vedificio scientifico era tutto costruito nella
sua ossatura; ma la ricognizione delle diverse parti, le loro
mutue rela[zvioni, la loro destinazione a pubblico vantaggio non
erano compiute. Per questo era necessaria una: conoscenza
quantitativa esatta dei fenomeni che permettesse la loro previ-
sione, desse appoggio alle ipotesi necessarie per procedere nel
cammino della scienza, fornisse la nozione precisa del modo di
comportarsi della materia rispetto ai diversi fattori di azione.

Tra coloro che misero la propria attivitd in quest’ ordine
di ricerche, primeggia Vittorio Regnault, Direttore del Collegio
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di Francia fino al 1870. Egli inizio una tecnica dello speri-
mentare, creo strumenti delicati per le ricerche e lascido un
complesso grandioso di misure che costituiscono un inestima-
bile patrimonio della scienza e dell’ industria. Ebbe onori uffi-
ciali e consenso di scuole, vide intorno a sé studiosi di tutta
Europa, e quando nel 1870 abbandono la scienza — dopo che
la bufera scatenata sulla Francia dai vandali d’allora e d’oggi
gli aveva uceiso il figlio e distrutto il laboratorio di Saint
Cloud — lascio dietro di sé una lunga eco di ammirazione.

Angelo Battelli si ispirdo all’inizio della sua carriera al-
P opera del grande francese. Ma s’ingannerebbe chi pensasse
che in tal modo il Battelli potesse subire quella ristrettezza
nell’orientamento dello spirito, quell’ empirismo nella ricer«a,
quella mancanza di finalitd larga, quéll’isolamento dal gran
tronco della teoria che sono stati rimproverati alla scuola di
Regnault.

Da cio Phanno salvato 1’educazione scientifica, il tempera-
mento suo proprio e lalta idea che aveva dell’esperienza.

-

*
* *

La storia della filosofia naturale gli aveva insegnato che
all’esperienza tocea la parte fondamentale insostituibile in tutti
i problemi della conoscenza. 11 suo spirito positivo si ribello
sempre a quelle ideologie che attribuiscone le nostre cognizioni
a concetti aprioristici, convinto sempre com’era che non esi:
stono nozioni assolutamente vere in se, ereate dalla sola mente
umana e non derivate dall’esperienza; che non si possa sod-
disfare ad una delle piu salienti tendenze della natura umana
— e cioe dedurre dalla conoscenza dei fatti osservati, quella
dei fatti su eui non si & ancora sperimentato — per via logica,
ossia col solo ragionamento.

E se stimava tempo perso discutere pubblicamente di questi
argomenti, nella scuola e nel laboratorio, pitt convinto propu-
gnatore, piu eloquente difensore del metodo sperimentale, non
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avrebbe potuto desiderare la citta di Galileo dove per la prima
volta furono aperte le vie della ricerca scientifica, e fu dotata
Pumanita del pit potente mezze di progresso.

Per temperamento fu insofferente fino all’esagerazione di
ogni pedanteria, anche di quelle utili. Quando la scuola
italiana tutta era in adorazione'della cultura germanica, Egli
chiamava con ostentata antipatia « tedesco » tutto cid che era
automatismo, e talvolta anche cido che era metodo e ordine.
Amava I'improvvisazione, forte di un sicuro colpo d’occhio, di
un fine intuito e di un meraviglioso buon senso.

Sopratutto sfuggl per se e per gli allievi la specializzazione,
la quale secondo Lui serviva forse a fare degli artieri ma non
degli scienziati. E pero degli « specializzati » non ebbe le li-
mitazioni di giudizio, il disinteresse per tutto cid che non
appartiene alla loro vetrina, quella intolleranza dovuta al-
Vimpossibilita di adattare lo spirito alla visione esatta delle
cose, specie di deformazione professionale a cui vanno soggetti
gli scienziati forse pin degli altri. Gli allievi addestrava non
ad usare gli apparecchi gia costruiti, ma a costruirsene dei
nuovi rispondenti alle particolari esigenze di ogni particolare
ricerca. A quelli che trovavano impossibile compiere un
lavoro per insufficienza di mezzi, soleva ripetere un detto
di Arago: un fisico deve saper fare un foro tondo con wuna
lima quadra e un foro quadro con una lima tonda; e nei primi
tempi della sua direzione a Pisa, quando il Gabinetto era
poco dotato e la scolaresca numerosa, Egli pote far eseguire
lavori sperimentali importanti esigendo dagli allievi la costru-
zione di elettrometri, galvanometri ed altri strumenti.

Naturalmente pretendeva che ognuno tenesse di conto i
propri apparecchi e li considerasse come ausiliari preziosi
ma non aveva nulla di quel feticismo per il quale tanti
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ricercatori non toccano gli apparecchi dagli armadi per
paura di guastarli. Anszi dagli apparecchi pretendeva tutto;
ed Hgli, cosi severo verso chi dimenticava uno strumento
fuori di posto o lo lasciava non perfettamente pulito, non
aveva mai una parola di rimprovero per chi ne sciupava
uno anche costoso nell’eseguire una misura o un’ espe-
rienza.

*

% %

Nel concepire e nel seguire una ricerca era mosso da un
ingenuo entusiasmo.

Nel 1889 approfittava del suo viaggio di nozze per ese-
guire le osservazioni che dovevano servigli per la carta ma-
gnetica della Svizzera; e venti anni piu tardi trovava natu-
ralissimo pregare il suo aiunto di passare, durante il suo viaggio
di nozze, in una grande stazione balneare ad eseguire per Lui
misure di radioattivitd su certe acque termali.

Quando nel 1895 si diffuse nel mondo la notizia della
scoperta del Rontgen, Egli si pose subito all’ opera per con-
statare quei fatti che avevano del miracoloso; e riescl, insieme
con i suoi allievi, a ritrovare tutte le proprietd delle mi-
steriose radiazioni e ad esporle in Pisa in una pubblica con-
ferenza, prima che la memoria del Rontgen giungesse a far
sapere i particolari della loro produzione e del loro compor-
tamento.

Chi assisté e prese parte al fervido lavoro di quei giorni,
quando tutti accumulavano tentativi su tentativi, insuccessi
su insuccessi, quando tutti disordinavano le abitudini della
vita, dimenticando perfino il riposo, per la soddisfazione di
ritrovare senza guida una strada gia percorsa; chi si trovd pre-
sente in quella notte, quando la lastra fotografica, messa in
presenza delle radiazioni emanate da uno di quei tubi a vuoto,
vecchio ¢ dimenticato bagaglio di tatti i gabinetti, sebbene
fosse rimasta sempre chiusa in una scatola, apparl annerita

.
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nello sviluppo facendo spiccare I’ombra di una croce metallie:
che aveva intercettati i raggi; chi vide il delirio di quel gruppo
di allievi che con la lastra mal fissata, gocciolante iposolfito,
8i precipito nella casa del Maestro e irruppe nella camera
dove Egli s’era da poco coricato, pud testimoniare di qual
fuoco il Battelli sapesse avvivare la sua scuola.

E fu ancora animato dallo stesso gusto per la ricerca nuova
e ardua, quando si accinse a studiare le scariche oscillatorie
~di brevissimo periodo.

I1 materiale necessario presentava tali difficolta tecniche,
che le officine delle industrie non seppero fornirlo. Ma, sotto
lo sprone del Battelli, i meccanici dell’Istituto ripeterono i
capolavori di quei meccanici francesi, che, come il Froment e
. il Rumkorff, misero il loro talento e la loro abilita di artefici
finissimi al servizio dei pin celebri fisici del secolo scorso. La
turbina ad aria capace di compiere 800 giri a,l"secondo, con
la quale il Battelli e il Magri analizzarono la seintilla di sca-
rica di un condensatore ed eseguirono le loro fotografie inarri-
vabili, fu. costruita nell’officina dell’ Istituto di Pisa dal mec-
canico Giuseppe Pierucci.

Tipica & la ricerca tentata dal Battelli per misurare la
velocitd della scarica in un tubo a vuoto. GF insuccessi fu-
rono sul prineipio attribuiti alla enorme velocita della sca-
rica, quindi fu deciso di costruire un tubo assai lungo e di
misurare intervalli di tempo assai brevi. Il tubo nel quale
si produceva la scarica fu fatto percorrere quattro volte il
museo ¢ girare per altre stanze fino a raggiungere gli ot-
tanta metri; la durata brevissima fu comparata eol tempo
impiegato dal proiettile del fucile 91 a percorrere un tra-
gitto di pochi centimetri.

Il museo fu trasformato in un tiro a segmo, e 1’ Istituto
echeggid per parecchi anni dei colpi tirati purtroppo invano.



18 A. OCCHIALINI

*
* ¥

B facile prevedere che il sistema seguito dal Battelli, se
era riceo di risorse, abbondava anche di inconvenienti. Nel
fatto, talvolta si produceva una mancanza di regolaritd nella
vita dell’ Istituto, dovuta al mutare le attribuzioni delle
persone e delle cose per adattarle alle esigenze del momento.

Cosl gli apparecchi, ‘adoperati successivamente per sceopi
diversi, divenivano inadat{i al disimpegno delle loro funzioni
normali; mentre 1’organismo del laboratorio era talvolta tur-
bato dallo sforzo sostenuto fuori 'di ogni regola e di ogni
misura.

Di queste condizioni d’ambiente ha risentito una parte
dell’opera scientifica del Battelli, quella che & pilt caduca o
che & gia morta.

Ma sopra 'a questa ‘stanno lavori fondamentali che fanno
fede di un vivido ingegno, di una felice attitudine sperimen-
tale e di uno spirito altamente inventivo.

*
¥ %

L’opera scientifica del Battelli si inizia nel 1884 con due
lavoretti sui sistemi catottrici centrati che contengono una
trattazione analitica, facile conseguenza della teoria generale
di Gauss.

La ricerca, d’ispirazione sco]astiéa, non presenta grande
interesse nel metodo ne nei risultati; ma reca fede della
buona preparazione teorica dell’ Autore, e nelle applicazioni
agli strumenti ottici testimonia in Lui 1’ attitudine a saper
sfruttare anche argomenti aridi.

Nello stesso anno Egli pubblica nelle Memorie della
R. Accademia di Torino un lavoro sulle proprieta  termoelet-
triche delle leghe, nel quale & condatta una sistematica ricerca
sperimentale per stabilire come la f. e. m. varia col variare
della temperatura e delle proporzioni dei componenti.
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Poco dopo eseguisce un lavoro intorno all’ influenza della
pressione sulla temperatura di fusione (1885). La legge di
James Thomson, che fa prevedere un cambiamento nella
temperatura di fusione col crescere della pressione, era stata
meravigliosamente provata dall’ esperienza di William Thomson
sull’acqua; per la quale I’abbassamento del punto di fu-
sione corrispondente all’innalzamento di un’ atmosfera nella
pressione ¢ risultato di 0.0075 C, mentre quello preveduto
dalla formula & di 0°. 007474 C.

Le ulteriori ricerche su questo argomento fatte dal Mousson,
dal Bunsen e dall’ Hopkins sopra altre sostanze non permisero
che uana conferma qualitativa, giacch®, mancando per tali so-
stanze i valori del calore di fusione ed i volumi specifiei relativi
alle fasi liquida e solida, non era possibile una verificazione
numerica della formula del Thomson.

I1 Battelli si accinse a completare tale verificazione. In
vista di questa appare gia preordinata una ricerca compiuta
dal Battelli e dal Palazzo sulle variazioni di volume di alcuni
corpi per effetto della fusione (1884), giacche i risultati allora
ottenuti servono per il nuovo studio eseguito sulle stesse
sostanze.

11 nuovo studio contiene le misure del calore di fusione
ed il confronto quantitativo della formula del Thomson con
le determinazioni sperimentali eseguite sopra sette composti
organici e su due leghe. I’accordo con la teoria & dimostrato
con buona approssimazione, quando si tenga conto che le
sostanze adoperate diventano plastiche prima di passare allo
stato liquido e che, per conseguenza, le costanti ad esse re-
lative sono discretamente incerte. Ma c¢i0 che giova rilevare
in questo primo lavoro & la cura delle misure, la tendenza
di adattare i1 metodo di ricerca alla naturale complessita
delle cose, la passione per i confronti quantitativi fra la teoria
e Desperienza; qualitd ‘queste che rimasero sempre spiccate
nel Battelli, e che regolano quasi tutta la sua produzione

scientifica.
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Dopo aver collaborato col Prof. Naceari nelle ricerche sul
Jenomeno Peltier nei liquidi (1885), i1 Battelli compi una serie
di lavori sulla termoelettricita.

Questi studi svolti in 19 memorie compiute fra il 1885
e il 1893, furono condotte dapprima allo scopo di verificare
la legge di Tait e Avenarius nelle leghe per le quali si ave-
vano poche osservazioni di Bequerel, ma poi si svilupparono
in una completa disamina sperimentale di cui si faceva sen-
tire forte il bisogno in quel tempo. 11 Tait stesso ha insistito
presso il Battelli percheé Egli continuasse le ricerche, richia-
mando la sua attenzione sopra aleuni casi speciali; e non
pochi dei risultati ottenuti stanno a conferma delle moderne
teorie della termoelettricita.

I lavoro sul fenomeno Thomson & assai importante perche
in esso si trova la prima determinazione assoluta della quan-
tita di calore svi‘luppata fra due punti a temperature diffe-
renti di 1° C di un conduttore percorso dalla corrente unitaria,
ossia di ¢ido che il Thomson stesso chiamd calore specifico del-
Velettricita. 11 ealore Thomson risultd in queste ricerche pro-
porzionale all’intensita della corrente, in accordo con quanto
le teorie elettroniche dovevano stabilire vent’ anni dopo. .

Parecchie ricerche faurono dedicate all’indagine delle re-
lazioni fra i fenomeni termoelettrici fra di loro e con altri
fenomeni: cost studio la variazione della resistenza elettrica e
del potere termoclettrico del nickel al variare della temperatura
(1889), le relazioni fra il fenomeno Peltier a diverse tempera-
ture e il fenomeno Thomson (1889) e compl lunghe ricerche
sull’influenza del magnetismo e delle azioni meccaniche swi Je-
nomeni di Peltier ¢ Thomson e sulle Correnti termoelettriche
(1893).*

Alla fisica terrestre il Battelli ha dedicato quattordici
memorie. Le pitt importanti sono quelle sulle correnti tellu-
riche (1889), soprattutto per lo studio relativo ai metodi di
misara, che dal Battelli vennero portati ad un grado di prée-
cisione notevole. Ed & a lamentare che quelle ricerche non
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siano state proseguite su pilt larga scala da altri, con mezzi
piit adatti di quelli che si trovano in un Istituto di Fisica.

Vengono poi i lavori per la costruzione della carte ma-
gnetica della Svizeera (1888-1893); essi furono eseguiti con
semplici mezzi e non di meno la carta si presto bhenissimo a
completare le curve rappresentative degli elementi magnetici
dell’ Europa.

Esempio di lavoro accurato, sebbene eseguito in eampo ri-
stretto, restano le misure sull’evaporazione dell’ acqua nel ter-
reno wmido (1889), mentre un buon tentativo di sottoporre
all’esperienza le teorie sui pitt grandiosi fenomeni meteorolo-
gici rappresentano le ricerche sul crepuscolo (1891).

Ma il lavoro di gran lena, che diede la misura del valore
del Battelli come sperimentatore, & quello sulle proprieta termiche
dei vapori, iniziato nel 1887 e perseguito fino al 1893. Qui si
propose di continuare e di estendere i lavori di Regnault sul-
Vacequa: ossia di stabilire per diverse sostanze la relazione
che passa fra il volume, la pressione e la temperatura di una
massa costante di fluido; di determinare le costanti critiche,
le densitda del vapore allo stato di saturazione in cor-
rispondenza delle varie temperature, le densita dei liquidi
sotto pressione eguale alla tensione massima del vapore e alla
stessa temperatura di esso, i calori specifici dei vapori e dei
liquidi.

Immenso programma assunto con la piena coscienza di ¢id
che esigeva e con la ferma decisione di condurlo a termine.

Le ricerche furono iniziate sull’ etere, del quale fu studiato
il comportamento rispetto alle leggi di Boy]é e di Gay-Lussac
(1889). La temperatura fu variata da 28" a 206° C., la pressione
raggiunse 45 atmosfere. Fra questi limiti furono misurati gl
elementi per la eostruzione di venti isoterme nella regione
adiacente alla linea del vapore saturo secco. Inoltre furono
determinate le tre costanti critiche e furono studiate le varie
erquazioni di stato proposte da Rankine, Recknagel, Zeuner,
Van der Waals e Clausius, per vedere come si accordavano i

Serie VI Vo/. XIIT 2
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risultati sperimentali. Per un completo aceordo il Battelli pro-
pose una modificazione della formula di Clausius.

Segul uno studio degli elementi eritici del solfuro di car-
bonio e dell’acqua, compiuto nel laboratorio dell’ Universita di
Cagliari, col costruire le isoterme fra 217° e 273° C. per la
prima sostanza e fra 366° e 375" C. per Iacqua.

La temperatura critica del solfuro di carbonio ¢ risultata
di 263,°05 C. e la pressione critica di 72,868 atm. Gli analoghi
elementi dell’acqua sgno 364,°3 C. e 194,61 atm. rispettivamente.

Lo studio completo delle isoterme del solfuro di earbonio
fra 30° e 365" e dell’acqua fra 6° e 375° C. costitnisce I’ argo-
mento di due successivi lavori eseguiti nel 1890 e nel 1891. 11
Battelli determino le deviazioni presentate da queste sostanze
dalle leggi di Boyle e di Gay-Lussac, e per esse ripeté lo stu-
dio delle equazioni di stato che gia aveva fatto per I’ etere, rico-
noscendo che la formula di Clausins da lui modificata & ancora
quella che meglio si adatta a rappresentare i risultati dell’e-
sperienza mnell’ampio intervallo di temperature.

Uno studio analogo sull’alcool forma Vargomento di una
quinta pubblicazione (1893), mentre I’ ultima memoria (1895)
completa le precedenti con la determinazione delle densiti
dell’ etere, del solfuro di carbonio e dell’ alcool liquidi sotto le
pressioni dei propri vapori saturi.

Con lo studio sulle proprietd termiche dei vapori il Bat-
telli ha riunito un complesso imponente di osservazioni aec-
curatissime, nonostante le enormi difficoltd incontrate. La puri-
ficazione dei liquidi al grado necessario, I’ operare ad elevate
temperature e nello stesso tempo ad alte pressioni, la costru-
zione di apparecchi adatti, I’esecuzione delle misure, 1’elimi-
nazione delle numerose cause di errore che si insinuano dap-
pertutto, sono ostacoli che si superano soltanto con uno spi-
rito critico, una volontd ed una fede inerolabili.

In questo lavoro il Battelli fu animato da quell’ entusiasmo
che permette di compiere opere belle ed utili. Non un mo-
mento di titubanza lo arrestd sulla via intrapresa. Il lavoro



IN MEMORIA DI A. BATTELLI 23

-cominciato a Torino, fu rimontato a Cagliari, fu compiuto a
Padova, ed & un esempio di c¢io che si puo far sempre, qua-
lunque siano i mezzi disponibili, quando animi un grande
fervore.

11 gruppo di lavori sopra le scariche nei gas ravefatti fu
iniziato al tempo della scoperta dei raggi Rontgen, quando
qnell’insieme di fenomeni troppo a lungo trascurati apparve
del-piu alto interesse.

Se non che, forse per la preoccupazione di sfruttar presto
un campo che si presentava tanto fecondo, queste ricerche
riuseirono frammentarie, senza uno scopo definito, impron-
tate alla pitt pura fenomenologia.

Per essi manco quel lavoro intellettuale di semplificazione
-e di astrazione, necessario perché D esperienza possa servire
.ad una rappresentazione chiara delle cose; e, tenuto pur conto
-di tutte le innegabili prove di ingegnosita e di acume che vi
si riscontrano, tali ricerche non contribuirono ad aumentare
gran che il patrimonio scientifico.

Invece, poderoso nella concezione, perfetto nella esecu-
zione, fecondissimo nei risultati & il lavoro sulle scariche
.o8cillatorie iniziato nel 1900 e continuato per parecchi anni
con la collaborazione di Luigi Magri, che pure fu rapito
tanto presto alla scienza ed agli amici.

Il lavoro si & iniziato con una sistematica ricerca della
.8carica in un circuito oscillante. La verificazione della for-
mula del Thomson esigette la misura precisa della resistenza,
-del coefficiente di autoinduzione, della capacita del circuito
-¢ del periodo della scarica. I periodo fu dedotto dalla di-
stanza delle scintille elementari separate da uno specchio ro-
tante e fotografate con una meravigliosa nettezza; i coeffi-
cienti di autoinduzione e la capacita furono scrupolosamente
misurati anche nei brevi tratti di conduttore necessari per
stabilire la comunicazione fra le varie parti del circuito; la
resistenza fu ricavata da accuratissime misure del calore

N

8volto dalle stesse scariche oscillanti. Cosl & risultato per
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la prima volta che per le correnti oscillatorie la resistenza '
ohmica di un filo avvolto ad elica non @ quella dello stesso

filo teso rettilineo, e questo fatto fu il punto di partenza di

numerose ricerche teoriche e sperimentali dello stesso Battelli,

del Piceiati, del \Sommerfeld, del Wien e del Lombardi.

La scarica oseillatoria fu dal Battelli e dal Magri studiata
nelle circostanze pin varie, e la loro indagine acuta scopri
fatti della pid alta importanza. Fra I’ altro & risultato-
che in solenoidi contenenti ferro le ultime oscillazioni sono
notevolmente pitt lente delle prime; curiosa e insospettata
conseguenza del fatto che la permeabilita del ferro per le
correnti intense & assai piccola, e fino a un certo punto cresce
col diminuire della corrente magnetizzante; per modo che
I’ autoinduzione del cirenito risulta durante le prime oscilla-
zioni, con corrente intensa, minore di quella durante le ultime,.
quando la corrente & ridotta pitt debole.

Il metodo del Battelli in ogni studio sperimentale era dj.
spingere I’indagine su ogni lato del problema, di fare la ri-
cerca fisiea completr, non di limitarsi a considerare un par-
ticolare fenomeno.

E naturalmente nel quadro delle ricerche sulle scariche
oscillatorie rientrava per Lui, aceanto allo studio elettrico del
circuito, I’indagine spettroscopica della scintilla. In questa
parte Pincomparabile tecnica sperimentale del Magri forni
stupende immagini fotografiche e risultati importanti sulVe-
missione dei vapori.

Molti altri lavori si potrebbero citare a testimonianza del-
I attivita del Battelli; ricorderemo qui fra le opere riassuntive
piu lodate il trattato scritto in collaborazione col Prof. Ste-
fanini sulla dissociazione elettrolitica (1899) minuta disamina
delle teorie fisico-chimiche, alle quali gli autori porta-
rono un largo contributo di ‘critica; Popera Ricerche di elet-
tricita in medicing (1898) (in collaborazione con Federico
Battelli), ottima guida alle ricerche elettriche in fisiologia,
che pertanto rende servigi anche a chi compie ricerche di pura
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fisica sperimentale; il trattato di fisica sperimentale (in collabo-
razione col Prof. Cardani) giunto al terzo volume, opera
seritta con Uintento di fornire una facile guida agli studenti
.delle Universitd; La radioattivite (1909) (in collaborazione coi
Proff. Occhialini e Chella) riassunto delle pitt recenti teorie
.dei fenomeni fisici; e infine 1’ elementare corso di Sfisica
e chimica adottato nella maggioranza delle Scuole medie
' Italia.

T vari aspetti dell’attivitd di Angelo Battelli ebbero la
loro pilt ampia manifestazione nell’ Istituto Fisico di Pisa dove
si fusero in una complessa opera di scienziato, di direttore,
.di organizzatore, di maestro.

1 Istituto che Egli trovo arrivando a Pisa nel 1894 era
quello stesso fondato dal Matteucei cinquanta anni prima, e gli
.apparve subito troppo piccolo per contenere il vario lavoro
.della schiera di allievi che si proponeva di accogliere; Egli
.concepl quindi il disegno di ampliare il laboratorio.

Per un primo lavoro, eche importava una spesa di sole quin-
.dicimila lire, le difficoltad furono incredibili. Lo Stato, mentre
ne riconosceva la necessitd, non intendeva di fornire subito
i mezzi, date le non buone condizioni del Tesoro Nazionale, e
consigliava di rimandarlo a tempo migliore. Ma il Battelli
ricorse al Consorzio Universitario, perché, mediante una com-
binazione finanziaria col Governo, fornisse subito i fondi che
lo Stato avrebbe restituito col tempo; e i fondi furono con-
cessi a condizione che il Battelli si impegnasse di fornire a
sue spese gli arredi per i nuovi locali fino all’importo di
L. 5000, si assumesse la direzione e la contabilitd dei’ lavori
e la maggiore spesa eventualmente occorrente per il comple-
tamento. La maggiore spesa, manco a dirlo, ci fu e raggiunse
«circa 3000 lire, che furono pagate naturalmente dal Battelli.
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Ma la sistemazione definitiva dell’ Istituto fu raggiunta
solo nel 1905, quando, col prolungamento dell’edificio, fu ag-
gregato un importante corpo di fabbrica. Allora i lavori pro-
cedettero sollecitamente sotto la sorveglianza del Battelli stesso,
che passava delle ore sulle impalcature a compiacersi della
nuova opera. A questa sua vigilanza si deve, senza dubbio, se
la. fabbrica pote essere compiuta nei limiti di tempo e di spesa
previsti, caso, se non unico, assai raro nei fasti dei lavori
pubblici d’ Italia.

Ed ora I’ Universita di Pisa ha acquistato un edificio di
primo ordine che doveva essere I’orgoglio e I’amore del Bat-
telli negli ultimi dieci anni della sua vita.

'

In questo Istituto si trovo spesso raccolta una numerosa
schiera di ricercatori e di allievi attratti dal fascino del Mae-
stro. 1 giovani che entravano con la soggezione del suo
nome trovavano in Lui, non il Professore che li intimidiva
colla sua superioritd o si atteggiava ad una condiscendenza
orgogliosa; ma piuttosto un compagno che sapeva parlar loro
con semplicitd, che li incoraggiava, li iniziava alle ricerche, 1i
metteva a parte di c¢id che ¢’era da raggiungere e da supe-
rare; un fratello maggiore che ascoltava le loro osservazioni,
secondava le loro attitudini, compiva i loro desideri.

La dentro 1’insegnamento non aveva nulla di cattedratico,
ne si svolgeva sopra un programma prestabilito e invariabile.
Gli allievi che dovevano laurearsi in Fisica venivano subito
impiegati nei lavori originaﬁ, ai quali davano un contributo
non trascurabile eseguendo o ripetendo misure parziali, 0 com-
piendo ricerche bibliografiche e caleoli,

Questo metodo sintetizza in modo mirabile le due funzioni
di un Istituto universitario che consistono nell’insegnare la
scienza e nel fare la scienza; esso riesce assai gradito agli
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allievi, forse perché mette fin dal principio in valore 1’ opera
loro e da serieta all’esercitazione, forse anche perche & par-
ticolare alla nostra razza ed ha radici melle nostre tradizioni
piu belle. Non altrimenti gli artisti italiani del rinascimento
accoglievano mnella loro bottega i giovani come collaboratori,
pitt che come scolari, lasciandoli seguire le preferenze del-
I’ingegno.

La comunanza del lavoro mantenne continui rapporti di
familiarita fra gli allievi ed il Maestro. La sua vigile autorita,
otteneva che le nostre relazioni fossero improntate a lealta ed
a reciproca confidenza, riusciva a comporre prontamente i dis-
sidi, impediva il formarsi di sorde maldicenze, di tutti quegli
intrighi, di quelle ipocrisie che sono si frequenti nelle riunioni
numerose di persone. Nell’Istituto del Battelli regnd sempre
un perfetto accordo alimentato dal pensiero e dall’ esempio
del Maestro, che eliminava tutte le rivalitda e induceva ad
una cooperazione cordiale anche le volontd pitt riluttanti.

Gli allievi ritrovavano nel suo spirito gaio ed entusiasta,
nelle sue impazienze, nelle stesse sue collere — improvvise,
spesso ingiuste ma generose e brevi — la propria gioventi.
Sotto la sua influenza acquistavano il gusto per la ricerca e
mettevano la loro attivita nel perseguimento tenace degli scopi
additati dal Maestro.

Per loro tutti il tempo passato nell’ Istituto di Pisa e la
vita operosa ivi trascorsa rimangono un caro ricordo di gio-
vinezza, che ride sempre al cuore e spesso torna al pensiero
soffuso di rimpianto. '

*
% %

Ma la sua opera di Scienziato e di Maestro appare inte-
grata da cid che Egli fece per dare impulso e diffusione agli
studi fisici di tutta Italia.

Allo scopo di raccogliere le memorie originali italiane di
fisica, chimica e storia naturale, e di accennare ai lavori pil
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importanti pubblicati sopra queste scienze, si pubblicava fin
dal 1844 in Pisa un giornale che portava per titolo 17 Ci-
mento, « nell’ unico scopo, dice.l’avviso-programma, di appale-
sare lo spirito con cui & compilato; estraneo cioe a qualunque
speculazione, nonché ad ogni specie di polemica, e perché nasca
sotto gli auspici di una delle pin belle glorie italiane ».

Questo giornale che vive tuttora col nome «Il Nuovo Ci-
mento », assunto nel 1855 quando passd dalla stamperia
Vannucchi alla stamperia Pieraceini, fu fondato dal Matteucei
e dal Piria, e dopo la morte di questi fu diretto dal Betti e dal
Felici, e ultimamente dal Battelli, dal Roiti e dal Volterra.

Esso raccolse tutta la nostra produzione di Fisica speri-
mentale e Matematica, si che le sue collezioni contengono i
pitt eelebrati lavori; per tutti basti citare la memoria di An-
tonio Pacinotti sulla sua Macchinetta elettromagnetica e quella
di Galileo Ferraris sulle Rotazioni elettrodinamiche, che costi-
tuiscono i fondamenti di tutta 1’ elettrotecnica.

Orbene, il giornale fino al 1894 si stampo in cento esem-
plari, ed e facile comprendere come esso fosse sconosciuto ai
cultori stranieri delle scienze, e riuscisse una tomba per i la-
vori che pubblicava. A ¢ido si deve se sei anni dopo che il
Pacinotti aveva pubblicato la descrizione della sua dinamo, il
mondo poté, in buona fede, salutare in Zenobio Gramme I’in-
ventore della maechina prodigiosa.

Cosl il periodico andava decadendo, tanto che non si riu-
sciva pitt a coprire le spese di stampa, nonostante il sussidio
ministeriale di L. 500, e sebbene avesse finito per uscire in
due magri volumi appena due terzi di quelli che si pubblica-
vano al tempo del Matteucci nel 1857.

11 Batteli entrd a far parte della direzione quando fu
chiamato alla cattedra di Pisa, e subito rialzdo le sorti del pe-
riodico con un atto audace. Col primo gennaio 1895 indusse la
tipografia editrice a portare la tiratura da cento copie a cin-
quecento, mando numerosi fascieoli di saggio, procurd abbonati
con. un instancabile propaganda, valendosi di tutti i mezzi:
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- della persnasione, della preghiera, dell’autorita, delle simpatie
che inspirava, delle amicizie che aveva.

~ Tatto sta che da allora la tiratura si mantenne a cinquecento
copie, e i fogli stampati annualmente, da ventisei che erano nel
1894, salirono nell’anno dopo a sessanta. La regolarita della pub-
blicazione fu ripristinata in brevissimo tempo, e il Battelli, te-
nendo conto che un periodico seientifico fra gli scopi che deve
proporsi ha quello di far conoscere la produzione nazionale,
offri a tutte le Accademie italiane e straniere, a tutte le
Direzioni dei giornali scientifici Il Nuovo Cimento in cambio
delle loro pubblicazioni.

I pit facile immaginare che descrivere I’ enorme lavoro
fatto dal Battelli in quegli anni per vincere le titubanze di
aleuni, per far entrave il giornale nelle scuole, per farlo accet-
tare in cambio dei piit costosi e celebri periodici del mondo.
GYinsuccessi, le ripulse non servivano che a far reiterare i
tentativi; le lettere scritte non si contano, tutte capolavori
di finezza, alle quali era quasi impossibile rispondere con
un rifiuto.

La scienza italiana acquisto cosl un efficacissimo organo
di diffusione, IIstituto di TFisica una ricchissima biblioteca.

Dal 1900 il giornale e la biblioteca sono di proprieta della
Societd Ttaliana di Fisica, la quale non dimenticherd mai che
il' suo miglior patrimonio glielo ha preparato il Battelli ¢con un
lavoro enorine, abile, disinteressato, e sapra serbagliene grati-
tudine provvedendo al suo stesso interesse, ossia evitando che
,qliesto patrimonio vada disperso.

Ma la Society Italiana di Fisica riecorda anche che deve
la sua origine al Battelli. « Fondata da Lui nel 1897, per
invito di Lui, per impulso di Lui, vi concorsero ben presto tutti,
si pud ben dire, i fisici d’Italia, maestri, discepoli e non pochi
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cultori di scienze affini, amanti della bella scienza che fa capo
a Galileo.

Ne seguirono gli annuali congressi in varie citta d’Italia.
Distribuita in Sezioni regionali, queste da anni avevano or-
ganizzati regolari convegni che radunavano i fisici e gli amanti
della fisica per scambio di cognizioni e di idee. La Sezione
Toscana, di cui il Battelli era tanta parte, fino al principio
-della guerra teneva le sue riunioni a Pisa, a Firenze ¢ a
Siena, ottenendo eosi il risultato di fondere il lavoro dei prin-
cipali centri toscani di cultura scientifica.

Quando il trionfo della giustizia — cosi confidiamo —
avra ricondotto la pace, la Societa di Fisica riprendery i suoi
convegni, il suo lavoro. Noi rimpiangeremo la presenza di
Angelo Battelli, rimpiangeremo il sorriso della sua acco-
glienza, la sua benevola attenzione, il suo efficace concorso
alle nostre discussioni.

Ma il suo Spirito sard sempre in mezzo a noi e la cara
immagine paterna animerd sempre Popera della Societa Ita-
liana di Fisica, per Iincremento della Scienza che Egli ar-
ricchl di si bei frutti del sno ingegno, che Egli amd di tanto
amore') ».

*
* Ok

L attivita di Angelo Battelli non si esauriva nel lavoro
seientifico, per gquanto intenso e multiforme esso fosse,

Numerose opere pubbliche ebbero dal Battelli inizio o im-
pulso potente.

Le questioni tecniche lo interessarono quanto le scientifi-
che; la termodinamica tecnica fu da Lui arricchita di dati

1) Parole pronunziate nell’atrio dell’ Universita, durante i funerali del
Battelli, dal Prof. Gian Antonio Maggi, Vice Presidente della Secietd Ita-
liana di Fisica.
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preziosi per il funzionamento della macchina a vapore, e le
sue ricerche sulle scariche oscillatorie interessano assai da
vicino Y elettroteenica.

Le conquiste industriali I’ebbero caldo fautore: la radio-
telegrafia e 1’ aviazione furono da lui propugnate, difese, di-
vulgate, fin dal loro inizio, con una sincera fede e con elo-
quenza appassionata.

In particolare I’insegnamento industriale fu per lui oggetto
di studio diligente e amorevole. Egli richiamo piu volte 1’at-
tenzione del governo sulle deplorevoli condizioni delle Scuole
professionali, facendo osservare che nella maggior parte di
esse mancavano gl’insegnamenti elementari della tecnologia
meccanica e dell’elettrotecnica, che il lavoro manuale era
escluso da molte ed in pochissime era coordinato con ghi altri
insegnamenti,

Reclamo un riordinamento nel quale fossero razionalmente
fuse la parte teorica e la parte pratica, per modo che la Scuola
potesse creare artieri che accoppiassero all’ abilita manuale,
nozioni ben fondate del disegno, del calcolo e delle scienze
varie. Egli voleva che per merito della Scuola industriale 1’ o-
peraio italiano sapesse dare ai prodotti dell’industria quell’im-
pronta di pregjsione e di finitezza che distingueva i lavori delle
officine francesi e inglesi. Suggerl una legge che, Tasciando a
talune Scuole il carattere particolare che le rende piu adatte
a determinati scopi, dotasse le altre di officine meccaniche
e di laboratori di elettrotecnica, e parecchie ne trasformasse
in laboratori di apprendisti secondo P esempio del Belgio. E
consigliando provvedimenti rapidi, assicurava che i sacrifici
che a qﬁesto scopo avesse fatto- lo Stato sarebbero ben
presto compensati dal rifiorire delle nostre industrie.

I suoi criteri poterono essere ampiamente svolti ed appli-
cati in quell’ Istituto Nazionale Alessandro Rossi di Vicenza ;
al quale per due anni il Battelli, come Regio Commissario,
dedico 1’ingegno e le cure. I’ Istituto divenne allora per
certi riguardi primo d’Italia, senza timore di confronto coi
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primi dell’estero; e riccamente e giudiziosamente dotato, ap-
pare sempre un modello di Scuola professionale, che onora chi
I’ha concepito. -

Se in seguito molta strada si ¢ fatta e molte altre Scuole
professionali sono state messe in grado di funzionare con metodi
e mezzi adatti allo scopo da conseguire, una parte di me-
rito non piccola va al Battelli che, con autorita del suo
nome e con la tenacia dei suoi propositi, seppe far prendere
in considerazione questo insegnamento al quale una volta
nessuno badava. :

E oggi che i problemi dell’ insegnamento professionale
tornano all’ esame e allo studio del Parlamento, converra che
i legislatori ricordino cid che il Battelli ne disse, e riprendano
il cammino dal punto ove Egli li addusse.

*
* ¥

Sta in strettissimo rapporto. con la mentalita scientifica di
Angelo Battelli e con la sua opera di studioso e d’insegnante,
la parte che Egli ebbe nella vita politica del Paese e parti-
colarmente la sua azione parlamentare.

Uomo di scienza e uomo di cuore Egli non poté non sen-
tire il fastino delle dottrine democratiche che pongono nella
liberta politica e sociale il presidio e la meta ad un tempo
dell’ umano progresso. F tale concezione della vita si coordino

nella, mente di Angelo Battelli, marchigiano del Montefeltro,

e cioé romagnolo, ai principi repubblicani germinati dalla
‘stessa sua terra. Onde repubblicano fu, potremmo dire, per
nascita e per elezione, e la dottrina politica Egli intese mnello
spirito che ne & la forza vitale, nel principio che ogni mi-
glioramento di stato economico, ogni elevazione di cultura
abbia termine e culmine nella perfezione della coscienza del
cittadino.

Nessuna meraviglia quindi che il pensiero di Angelo Bat-
telli vedesse volentieri posti e presi in esame essenziali pro-
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bleml sociali sotto Paspetto della dottrina socialista, e che
- per contrario dall’azione socialista affermasse di allontanarsi,
. trovando piena armonia nella parte repubblicana, quando,

i

come nella grande guerra, le dottrine sono poste alla prova

dei fatti.
Ma un’azione di propaganda politica Egli esercito soltanto

. negli anni della vita universitaria torinese, quando coll’ « As-

gociazione demoeratica subalpina » e con I’ « Alleanza ve-
, pubblicana » prese parte alle manifestazioni che dal 1882 al
1885 sotto vari pretesti sfogarono I irritazione per la politica
" che asserviva la Nazione alla Germania e all’ Austria. Allora
le violenze con cui la polizia represse le dimostrazioni antiau-
striache fatte in piazza Castello sotto il palazzo Reale e nel-
: I'Universitd provocarono dai giovani repubblicant altre vio-
~ lenze; e quando nel 1885, in contrapposto alla commemorazione
- degli studenti martiri del ’21, il Sindaco fece trasportare in
piazza della Gran Madre di Dio la statua di Vittorio Ema-
nuele I, che fino allora era stata quasi nascosta in una nicchia
del Municipio, una bomba fu fatta scoppiare ai piedi del
- monumento. i
Non si pud oggi negare che gli organizzatori e gli esecutori
dell’ atto fossero sconoseciuti ad Angelo Battelli, ma certo Egli
“non vi prese la mmnna parte. Tuttavia fu accusato come pre-
paratore della dinamite e dovette subire il carcere per quasi
tre mesi, finché fu prosciolto per assoluta maneanza di prove.

La popolaritd acquistata non gli fece velo, ne lo distolse
dalla via faticosa della scienza, la quale anzi lo assorbi com-

pletamente per molti anni.

Ed eletto rappresentante politico di Pisa nel 1900, Eghi
dimostrd subito di voler portare nei dibattiti parlamentari so-
~ prattutto il contributo di quella esperienza e cultura tecnica,
'di cui dette sempre cosi ampia ed ammirata prova parteci-

pando, mon vanamente e nominalmente siccome accade, a

congressi e a riunioni.
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Angelo Battelli aveva una singolare luciditd di mente e,
di conseguenza, una chiarezza mirabile di eloquio, La lunga
pratica dell’insegnamento aveva disciplinato e perfezionato
queste naturali virti. E quando Egli prese a trattare alla Ca- -
mera insolite questioni di carattere tecnico sullo sviluppo dei
servizi telegrafici, telefonici e radiotelegrafici, la Camera lo
ascoltd, lo comprese, lo apprezzo per Parte dell’ esporre e del
rendere a tutti accessibili nozioni di carattere teenico, facili
a stancare, non a conciliare 1’attenzione. Ma delle questioni
tecniche, che prendesse 4 trattare, Angelo Battelli non mancava,
mai di porre in luce tutta Pimportanza dal punto di vista del-
I’ economia nazionale e sociale: e sard ricordato per molto
tempo il successo che Egli ebbe quando, gia insidiato dal
male che lo trasse alla tomba, nel 1916 traccio maestrevol-
mente le linee della grandiosa opera dellistituzione dei ser-
batoi e bacini montani, per cui potranno essere promossi e
conciliati gl’interessi dell’ industria e dell’agricoltura.

Lo studio degl’ Istituti e degli ordinamenti Angelo Battelli
non disgiunse mai dalla cura per il persenale cui tali funzioni
di alto e collettivo interesse furono affidate. Si trattasse di
servizi postali e telegraﬁcf, si trattasse di scuole di ogni grado,
per tutti egli ebbe cure vigili, affettuose, e fu promotore di
provvedimenti che restano indissolubilmente legati al suo nome.

Merita particolare menzione 1’ opera che Egli dette alle
leggi per gl’insegnamenti delle Scuole medie e alla legge sullo
stato economico dei professori, assistenti, tecnici e subalterni
delle Universita.

Ad Angelo Battelli non poteva sfuggire 1’ importanza,
sociale della Scuola media e 1a necessita che il personale
insegnante sia bene scelto ed abbia trattamento non ina-
deguato all’ altezza della sua funzione. A questa ragione di
carattere generale, altra se ne aggiungeva che diremmo per-
sonale ed affettiva: il desiderio, legittimo in un maestro, che
i giovani usciti dalla scuola avessero assicurato un avvenire
non indegno dei loro studi e dei loro sa,c'riﬁci.
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Le due leggi sugli insegnanti secondari approvate nel
1906 ebbero fortunose vicende, che il Battelli segul con vi-
‘ gile cura cercando del suo meglio perche le speranze degl’ in-
segnanti medi non andassero deluse né i loro diritti fossero
disconosciuti: e veramente notevole fu la parte che il Battelli
prese nelle varie, e non sempre disciplinate, discussioni par-
lamentari.

Anche la legge del 1914 che, mirando a migliorare le con-
dizioni economiche dei nostri insegnanti col ridurre le cattedre
e con I’estendere gli obblighi d’orario, involgeva una quantita
non indifferente di questioni gravissime di carattere didattico,
fu oggetto di attento studio da parte del Battelli; ed a Lui
molto si deve se fu corretto 1’eccessivo ~empirismo che, con
pregiudizio dell’ efficacia dell’insegnamento, viziava le linee
del primo disegno di legge.

Per i professori universitari e in genere per 1’ insegnamento
superiore, oltre a questioni di ordine didattico che prima o
poi dovranno essere risolte, bisognava provvedere perché gli
insegnanti superiori avessero un trattamento meno impari e
meno disdicevole alla loro funzione sociale, bisognava impedire
lIa diserzione dalle cattedre, dai gabinetti, dagli istituti scien-
tifici, del fiore della nostra gioventn, ovviare al minaccioso
pericolo che P Universita accolga solo i deboli ed i mediocri,
non i forti e gli eletti fra gli eletti.

Con quale vigore ed abilita il Battelli, appena eletto Presi-
dente dell’ Associazione dei professori universitari, ponesse alla
Camera il problema del loro miglioramento economico, & dimo-
strato dal fatto che tale problema, da timido e non unanime desi-
derio degl’ interessati diretti, assunse in pochissimo tempo
importanza di una questione nazionale.

Uomini che non avevano mai mostrato interessamento del-
I’ Universita divennero convinti difensori delle 'aspirazioni
degl’ insegnanti universitari; ministri che sul principio eran
contrari al movimento furono da questo trascinati; nel Parla-
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mento e nella stampa la nuova questione fu largamente di-
scussa, osteggiata, difesa.

La legge sullo stato economico dei professori universitari,
presentata dal ministro il 20 dicembre 1907, fu respinta dalla
Jamera in votazione segreta il 29 giugno 1908; ma il Bat-
telli, sebbene fatto segno ad aspre critiche dei colleghi, non
si scoraggido, anzi si adoperd per mantenere in tutti la tran-
quillitd e la ﬁducia,'per secondare e promuovere le disposi-
zioni del Governo a preparare senza indugio un nuovo di-
segno di legge, per diffondere negli nwomini politici e nell’o-
pinione pubblica il pensiero e il proposito di ripararé
all’ ingiustizia commessa.

1] problema era oramai affacciato e si imponeva; e final-
mente il 16 luglio 1909 era approvata la legge che stabiliva
un decoroso trattamento per i professori e migliorava mnote-
volmente le condizioni degli assistenti, dei tecnici e dei
subalterni delle Universita.

Delle questioni didattiche che incombevano sull’ 1bt1tuz10ne
universitaria, la legge defini soltanto quelle che erano mature
nella coscienza di tutti, mentre i piti importanti problemi non
farono allora toceati e restano sempre insoluti. Ma essi torneranno
un giorno all’esame del Parlamento, e la via aperta dal Battelli
sard indubbiamente percorsa oltre il segno raggiunto.

A molte altre discussioni prese parte alla Camera il Bat-
telli e dappertutto portd quel fine intuito, quella signorile
moderazione, quella mirabile lueidita che lo resero uno dei pin
simpatici ed ascoltati oratori.

*

Del resto le simpatie che Egli destd furono generali e gli
procurarono una popolarita estesa e schietta.

A Pisa fu eletto deputato per due volte con maggioranze
straordinarie: a Urbino per Lui non esistettero pitt 1 partiti,
e lo sue elezioni furono plebiseitarie.



IN MEMORIA DI A. BATTELLI 37

Specialmente dagli allievi ebbe affetto e gratitudine tena-
cissime; quanti resistettero alla tentazione di ritornare nelle
vacanze annuali a Pisa, nella veechia casa che li aveva ospi-
tati per rivedere il Maestro, Pamico, il benefattore?

Due anni fa, al prineipio del 1915, in occasione del ven-
ticinquesimo anno d’insegnamento di Angelo Battelli, si com-
pieva in Pisa una manifestazione solenne. La Societa Ttaliana
di Fisica tenne in omaggio al swo fondatore il congresso an-
nuale; parteciparono od aderirono le piu illustri personalitd
della nazione, e da ogni imrte d’ Ttalia aceorsero gli allievi.
Giovani appena laureati e uomini maturi si trovarono ancora
una volta intorno al Maestro, e con la sola presenza poterono
testimoniargli che la sua vita non era trascorsa invano.

La gioia di vedersi accanto quelli che amava come figli
illuminava la sua fronte severa, e dava al suo spirito una.
vivacitd giovanile che contrastava col candore precoce dei
suoi capelli, e giustificava 1’ augurio unanime di rivederlo
ancora per molti anni sano e forte.

Invece gia un male terribile minava sordamente quella.
fibra che appai"iva ancora adamantina, e rendeva urgentis-
sima una cura rigorosa.

Ma frattanto scoppiava la nostra guerra, ed allora il Bat-
telli volle profondere le estreme energie per dare qualche
contributo alla Patria.

Visito la nostra fronte a piu riprese per farsi un’idea pre-
cisa delle necessita della battaglia moderna. Propose per primo
la costituzione di un ufficio per I’esame delle invenzioni di
guerra con una nobile lettera dell’ 11 luglio 1915 indirizzata
al « Giornale d’Italia», quello stesso ufficio che ora finalmente
¢ stato fondato sotto la direzione del Senatore Velterra!).

1Y Ecco la lettera:
Signor Direttore, .
Permetta. che io esponga per mezzo del Suo pregiato giornale una pro--
posta anche a nome di altri miei colleghi.
Serie V1. Vol. XIIT 3
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Al Comitato nazionale delle invenzioni costituitosi frattanto
per suo impulso, diede opera assidua, per far comprendere
I’ opportunita dell’ iniziativa e per procurarle 1 appoggio del

La guerra che sconvolge 1’ Europa e 1’amore per la Patria, hanno an-
che destato in Italia una folla di progetti, di innovazioni e di perfezio-
namenti nei mezzi di offesa o di difesa bellica.

Giungono a me ogni giorno in esame disegni e descrizioni &’ armi, di
proiettili, di apparecchi guerreschi di oghi sorta, con richiesta di pareri
e di consigli, molti ne giungono allo Stato Maggiore in forma pil o meno
definitiva. Di tutti questi disegni, moltissimi sono parti di menti squili-
brate, moltissimi sono suggeriti da idee puerili dovute all'ignoranza dei
proponenti, ma taluni — sebbene rarissimi — sono da prendere in con-
siderazione e contengono non soltanto idee buone, ma talora disposizioni
addirittura pratiche che potrebbero, forse in breve tempo, mettersi in atto,
come, ad esempio, due fra i tanti a me presentati.

Ora, se non provvediamo, cotali buoni progetti resteranno lettera morta
durante il periodo della guerra, per mancanza di tempo e di orgailiz-
zazione sufficiente a farne un esame completo. Infatti lo stesso Stato Mag-
giore premuto da necessitd pitt urgenti, non pud occuparsi che scarsamente
dello studio di siffatti progetti e non potra per ora attendere certamente
alle esperienze, alle prove, alle modificazioni necessarie.

D’ altra parte vi hanno in Ttalia non pochi insigni cultori delle Scienze
gperimentali e tecniche, i quali non possono per la etd o per salute
offrire il braccio alla Patria, essi sono pronti invece ad offrirle la mente
elettissima.

Perche non si profitta di loro per costituire anche in Ttalia la « Se-
zione degli Scienziati» per i bisogni di guerra come hanmno gid fatto col
noto successo, 1a Germania e poi la Francia e 1’ Inghilterra?

Yssi, scelti nelle piut opportune discipline, potranno con profonda com-
petenza studiare ogni lato dei problemi piit buoni, potranno estrarne op-
portunamente le parti utilizzabili oppure snggerire le modificazioui ed i
perfezionamenti, ed essendo molti di essi gid direttori di laboratori spe-
rimentali, potranno non di rado provare — il che @ importantissimo —
3 risultati delle innovazioni proposte.

To ho viva speranza che il Governo, il quale con cosl intelligente at-
tivith ha preparato la nazione a questo grande cimento, vorrd utilizzare
anche 1 opera degli nomini pit illustri per il trionfo @&’ Italia.

Suo ANGELO BATTELLI.
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Governo; inoltre fu uno dei delegati dell’Ttalia al Comité in-
‘Teralliés des inventions pour la Guerre, e pill volte si recd a
Parigi ed alla fronte francese.

L’ultima volta fu nel luglio scorso; e tornando raccontava
che un clinico francese gli aveva predetto la morte dentro
Sei mesi se non tralasciava subito tutte le sue occupazioni
per mettersi in riposo assoluto e in cura.

Mostrd d’arrendersi alle preghiere di coloro che lo circon-
davano, recandosi prima a Montecatini e poi a Urbino ). Ma
da Urbino corse a Pesaro e a Rimini appena il terremoto
dell’agosto devastd quelle citta, e ai primi di settembre si re-
-eava a Roma per far parte della Commissione d’inchiesta
per la « Leonardo da Vinei ».

A Roma si ebbe la tristezza di vederlo trascinare fatico-
samente la sua inferma persona, pur di attendere al geloso
ufficio istituito a sicurta delle forze della Nagzione.

(*) Prima di partire per I’ ultima volta da Pisa, volle promuovere
-degne onoranze al Suo Maestro Andrea Naceari che allora si ritirava dal-
!’ insegnamento e diramd agli allievi dell’ illustre fisico la seguente lettera,
ultima manifestazione di un affetto devoto e di nna costante gratitudine.

Pisa 26 luglio 1916.
IHustre Collega
Nel prossimo autunno si ritira da la cattedra da Lui per sl lungo
tempo illustrata, il prof. Andrea Naccari, il quale tanta parte ha avuto
nell’incremento della Scuola Fisica Italiana, sia pel contributo prezioso

che le sue ricerche portano alla Scienza, sia per I’ opera assidua ed ef-

ficace con che Egli si diede a promuovere e a favorire lo studio della Fi-

sica nel nostro Paese.

Noi che avemmo la fortuna e 1’onore di esserGli diseepoli, ed avemmo
percid modo di ammirare nel Maestro, oltre 1’ opera del Fisico insigne,
anche la squisita bontd-dell’ animo, vorremmo in questa occasione porgere
a Lui una sincera dimostrazione della gratitudine e dall’ afietto nostro,
unitamente all’omaggio dovuto a tanto merito.

Credo percid di interpretare un suo desiderio, illustre Collega, nell’in-

- vitarla a fare parte di un Comitato costituito da me e da altri, per le

onoranze ad Andrea Nacoari.
Con ossequio Dev.mo
A. BATTELLL
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Alla fine di ottobre tornd a Pisa per riprendere i suol
doveri universitari ma appena arrivato un attacco del male
lo abbatte.

Era la fine. Per pitt di un mese le nltime risorse del
suo organismo disfatto sostennero una vana lotta contro il
male irrimediabile, che lo spense la mattina dell’ 11 dicembre
1916.

Pisa che assisté alle pitt belle manifestazioni del suo
ingegno, che 1’ebbe strenuo difensore dei suoi interessi, che
lo legb a sé come patria di elezione, volle custodirne le ceneri
« fuor della tempesta » nel Camposanto dove forse serba il
suo segreto:

tra i due mneri
cipressi nati dal seno
de la morte, incontro a la foresta trionfale
di giovinezze e d’ arbori che in festa
1’ artefice cred su i sordi e ciechi

muri come su un ciel sereno.

Egli ora dorme il sonno dell’ eternita, accanto a Carlo Mat-
tencei, a Riecardo Telici e ad Antonio Pacinotti.

Succede non di rado che gli womini che impressero larga
orma nella scienza o nell’ arte, perdano nella vita privata gran
parte delle loro distinzioni e si riducano cosi poco amabili
che la loro compagnia non & ricercata da vivi, e la loro me-
moria non ¢ benedetta da chi li ha intimamente conosciuti.

Di Angelo Battelli si puo dire che ebbe moltissimi amici
e forse non ebbe nessun nemico. E questo non perche fosse
esente da difetti, che anzi ne aveva di quelli che sono ine-
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renti alla umana natura e ¢i accomunano tutti nella stessa
fragilitd ; ma perché fu assolutamente privo di alcuni, preci-
samente di quelli propri delle nature egoistiche e caleolatrici,

Era di un’infinita indalgenza che gli faceva comprendere
tutte le debolezze e compatire tutti gli errori.

Non indietreggid mai davanti a nessuna responsabilita, ne
manco mai dove ¢’era da offrire un sollievo o da assumere
una difesa.

Era felice di poter riconoscere i meriti ovunque fossero;
e se talvolta fu portato ad esagerarli, invano si cercherebbe
nella sua esistenza il proposito, anche solo accennato, di
una invida denigrazione.

Ebbe un’anima ingenua, istintiva, sensibile come quella
di un fanciullo, si che mantenne, pur dopo tanta seuola della
vita, una candida fiducia negli uomini, un giovanile entusiasmo
per le cose buone, un vivo desiderio di fare il bene.

Dappertutto ha laseiato il ricordo di una semplicitd am-
mirevole, di una incrollabile fedeltd nelle amicizie, di una
umanita profonda verso i suoi simili.

E le sue virtt rinscirono assai care perché non ostentate, i
suoi difetti perdonabili e simpatici perché non dissimulati. Ma
soprattatto indimenticabili rimarranno le sue qualita di cuore,
per le quali da quanti lo conobbero fu amato, ed ora & sin-
ceramente pianto.
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di alcune sostanze ». Atti Ist. Ven. (6) III, 1781, 1886. —
N. €. XIX, 232, 1886.
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. Con L. PALAZZO. « Sulle variazioni di volume di alcuni
corpi per effetto della fusione ». Mem. Line. (4) I, 283,
1885. ’
Con M. MARTINETTI. « Sui calori specifici e di fusione
di sostanze non metalliche ». Rend. Linc. (4) I, 621, 1885.
Con L. PArLAzzo. « Intorno alla fusione dei miscugli di
alcune sostanze non metalliche ». Parte I. Atti Torino
XIX, 514, 1884.

Idem. « Intorno alla fusione dei miscugli binari di so-
stanze non metalliche ». Atti Torino XX, 1058, 1885.
Con M. MARTINETTI. « Sulla fusione di miscugli bi-
nari di sostanze non metalliche ». Parte II. Atti Torino,
XX, 844, 1885.

Idem. « Sulla variazione di volume che si avvera nell’atto
della mescolanza di sostanze organiche ». Rend. Linc. (4)
II, 2.0 247, 1886.

Con A. NACCARIL « Sul fenomeno Peltier nei liquidi ».
Nota III. Atti Torino XXI, 581, 1886.

Idem. Sullo stesso argomento. N. C. XX, 201, 1836.

« Intorno all’influenza della magnetizzazione sopra la con-
ducibilitd termica del ferro ». Atti Torino XXI, 559, 1886.
Con M. MARTINETTL. « Un regolatore per la pressione
dei gas ». I’ Ingegneria civile e le arti industriali XII,
settembre 1886. '

« Sul fenomeno Thomson ». Studio sperimentale. Nota I.
Atti Torino XXII, 48, 1886. — N. C. 21, 228, 1887.

« Sul fenomeno Thomson ». Nota IL. Atti Torino XXII,
369, 1887. — N. C. 22, 157 e 221, 1887.

. « Sul fenomeno Thomson nel piombo ». Rend. Line. (4)
III, 1.0 212, 1887, — N. C. XXI, 250, 1887.

. « Sul fenomeno Thomson nel nichel ». Rend. Linc. (4)
II1, 2.c 105, 1887.

. « Sulle proprieta termoelettriche delle leghe ». Parte IL
Atti Ist. Ven. (6) V, 1237, 1887.

. « Sulla termoelettricitd del mercurio ». Rend. Line. (4)
III, 6, 1887.

. « Sulla termoelettricita delle amalgame ». Rend. Line. (4)
II1, 2.c 37, 1887.
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'« Sull’annullarsi del fenomeno Peltier al punto neutrale

‘di aleune leghe ». Rend. Linc. (4) III, 1. 404, 1887. —

N. €. XXIII, 64, 1888.

. « Sulla resistenza elettrica delle amalgame »., Mem. Line.

(4) IV, 206, 1887.

« Sulle variazioni della resistenza elettrica e del potere
termoelettrico del nichiel al variare della temperatura ».
Atti Torino XXIII, 169, 1888. — N. C. XXXIV, 125, 1893.
« Sulle correnti telluriche ». Nota preliminare. Rend.
Line. ¢4) IV, 2.0 25, 1888, — N. C. XXIV, 45, 1888.

« Sul fenomeno Peltier a diverse temperature ¢ sulle sue
relazioni col fenomeno Thomson ». Mem. Line. (4) V, 632,
1888. — N. C. XXVII, 111, 1890.

« Misure assolute dell’inclinazione magnetica nella Sviz-
zera ». Rend. Linc. (4) V, 1.°c 771, 1889.

« Sulle proprieta termiche dei vapori ». Parte I. Mem.
Torino XL, 21, 1889, — N. C. XXX, 235, 1891.

« Misure assolute degli elementi del magnetismo terre-
stre eseguite mnella Svizzera nel 1889 ». Rend. Linc. (4)
VI, 1.» 513, 1890.

« Sulle correnti telluriche ». Annali Uff. Centr. Met. IX,
1,'1887. — N. C. XXVII, 233, 1890; XXVIII, 97, 1890.
« Sull’ evaporazione del’acqua e del terreno umido ».
Annali Uff. Centr. Met. 9, 99, 1887. — N. C. XXVTIII, 247,
1890.

« ‘SulPinfluenza della forza elettromotrice degli elettrodi
nello studio delle correnti telluriche ». Rend. Line. (4)
VII, 1.° 403, 1891.

« Misure assolute degli elementi del magnetismo terre-
stre nella Svizzera eseguite nel 1888 e 1889 ». Annali Uff.
Centr. Met. XI, 29, 1889,

« Sul crepuscolo » N. C. XXIX, 97, 1891.

« Sulle proprieta termiche dei vapori ». Parte II. Mem. To-
rino XLI, 25, 1890. — N. C. XXXI, 156, 1892; XXXII,.

38, 1892.

« Sulle proprieta termiche dei vapori » Parte III. Mem.
Torino XLII, 119, 1892. — N. C. XXXIV, 97, 1893.
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« Misure per la costruzione della carta magnetica della
Svizzera ». Parte I, IT, III. Atti Ist. Ven. (7) IIIL, 455,
973, 1479, 1892. — N. C. XXXII, 250, 1892.

« Sullo stato della materia nel punto critico ». Parte I.
Atti Ist. Ven. (7) III, 1615, 1893. — N. C. XXXIII, 22
e 57, 1893.

« Sulle proprieta termiche dei vapori ». Parte IV. Mem.
Torine XTIII, 99, 1893. — N. C. XXXIV, 186, 1893.
« Carta magnetica della Svizzera ». Annali Uff. Centr.
Met. XIV, 83, 1892.

« Sulle isobare dei vapori ». Rend. Line. (5) II, 1.°
171, 1893. — N. C. XXXIV, 5, 1893.

« Sullo stato della materia nel punto critico ». Parte IL.
Atti Ist. Ven. (7) IV, 685, 1893.

« Influenza del magnetismo e delle azioni meccaniche sul
fenomeno Thomson ». Atti Ist. Ven. (7) IV, 1452, 1893. —
N. C. XXXV, 55, 1894.

« Influenza del magnetismo e delle azioni meccaniche
sul fenomeno Peltier ». Atti Ist. Ven. IV, 1581 e 1637,
1893.

. « Influenza del magnetismo e delle azioni meccaniche sulle

correnti termoelettriche ». Atti Ist. Ven. IV, 1676 e
1745, 1893.

. « Sul comportamento termoelettrico dei metalli magnetiz-

zati ». Rend. Line. (5) II, 162, 1893,

. « Sur les variations seculaires des elements du magne-

tisme terrestre en Suisse ». Arch. des Sc. Phys. et Nat.
XXVIII, 202, 1892,

. « Influenza de! magnetismo e delle azioni meccaniche

sui fenomeni termoelettrici ». N. C. XXXV, 55, 1894.

. « On the thermal behaviour of liquids ». Phil. Mag.

XXXVIII, 245, 1894,

. « Sulle proprietd termiche dei vapori ». Parte V. Mem.

Torino XLIV, 57, 1894, — N. C. I, 230, 1895.

. « Sulle proprieta termiche dei vapori », Parte VI. Mem.

Torino, 45, 235, 1896. — N. C. II, 97, 1895.

. « Sul luogo di emanazione dei raggi di Rontgen nei tubi

a vuoto ». N. C. IIT, 129, 1896.

N
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« Ricerche sulle azioni fotografiche nell’interno dei tubi
di scarica ». N. C. III, 193, 1896.

Con A. GARBASSO « Sopra i raggi del Rontgen ». N. C.
IIT, 40, 1896.

Idem « Sopra un modo per ridurre il tempo di posa
delle fotografie eseguite coi raggi Rontgen ». N. C. III,
167, 1896.

Idem « Raggi catodici e raggi X ». N. C. III, 289 1896.
Idem « Sulla dispersione delle cariche elettrostatiche pro--
dotta dai raggi ultravioletti ». N. C. III, 321, 1896.
Idem « Azione dei raggi catodici sopra i conduttori iso-
lati ». N. C. IV, 129, 1896.

Jdem « Sur quelques faits se rapportants aux rayons
de Rontgen ». C. R. CXXII, 603, 1896.

. « Rapporti fra le azioni fotograﬁche all’mterno e all’e-

sterno dei tubi a vuoto ». N. C. V, 169, 1897.

« Rapporti fra i raggi catodici e i raggi del Rontgen ».
N. C. V, 386, 1897. — Phil. Mag. XLV, 163, 1898.

« Metodi e conquiste della fisica ». Discorso letto per I'i-
naugurazione dell’anno accademico. Annuario della R. Uni-
versita di Pisa 1897-98.

Con A. GARBASSO « Azione dei raggi catodici sopra i
conduttori isolati ». N. C. VI, 5, 1897.

« Effluvi elettrici unipolari nei gas rarefatti ». N. C. VII,
81, 1898.

Con F. BATTELLI « Trattato pratico per le ricerche di
elettricita in medicina ». Roma, Soc. Ed. Dante Alighieri,
1898.

Con A. STEFANINI « Ricerche crioscopiche ed ebulliosco-
piche ». N. C. IX, 5, 1899.

Idem « Sulla velocita dei raggi catodici e sulla condut-
tivita elettrolitica dei gas ». N. C. X, 324, 1899. —
Phys. Zeits. IV, 51, 1899.

Idem « Esposizione critica della teoria della dissociazione
elettrolitica ». Lucea, Baroni, 1899.

Con M. PANDOLFI « Sull’ illuminazione dei liquidi ».
N. C. IX, 321, 1899.
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. .Con I. MAGRI « Sui raggi anodici e sui raggi catodici ».
N. €. X, 264, 1899, — Phys. Zeits. II, 18, 1899,

« La chaleur spécifique des gaz ». Rapport presenté au
Congres international de Physique 4 Paris en 1900. N. (.
XTI, 300, 1900.

.« Ricerche sulla legge di Boyle a pressioni molto basse ».

Parte I N. C. I, 5, 1901. — Phys. Zeits. II, 409, 1901,
Ann. de Chim. et Phys. XXV, 38, 1912.

78. « Sulla legge di Boyle a pressioni molto basse ». Parte
II. N. C. 1, 81, 1901 — Phys. Zeits. 111, 17, 1901. — Ann.
de Chim. et Phys. XXV, 38, 1902.

79. « Die spezifische Wiirme der Gase ». Phys. Zeits. 11,
376, 1901.

30. « Riccardo Felici ». Commemorazione letta nells, VI riu-
nione della Societd italiana di fisica, — N. C. 4, 233,
1902.

81. Con. L. MAGRI « Sulle scariche oscillatorie ». Mem,
Torino XLI, 335, 1902.

82. Idem « Sulle scariche oscillatorie ». Parte I, N, C. 111,
177, 1902. — Phys. Zeits. 111, 539, 1902.

33. Idem. Sullo stesso argomento. Parte II, N, (. 11T, 257,
1902. — Phys. Zeits. VI, 181, 1902,

84, Con P. CARDANI « Trattato di fisica sperimentale ad uso
delle universita ». Vol. 1: Meccanica - Metrologia - Pro-
prietd dei solidi, dei liquidi, dej gas. Milano, Vallardi,
1902.

85. Con L. MAGRI « Les decharges oscillatoires ». Arch. des
Se. Phys. et Nat. VI1I, 5, 1903; VIII, 139, 1903.

86. Con F. MACCARRONE « Se le emanazioni radioattive
sieno elettrizzate ». Rend. Line. X111, 539, 1904. — N, (.
VII, 259, 1904. :

87. Con A. STEFANINT « Sulla natura della pressione osmo-
tica ». Rend. Linc. XIV, 1.° 669, 1905. — N. C. X, 137,
1905. — Phys. Zeits. VII, 190, 1906. — Journ. de Phys,.
VI, 407, 1907.

88. « Resistenza elettrica dei solenoidi per correnti di alta

frequenza ». Rend. Line, XV, 148, 1906. — Phys. Zeits.
VIII, 296, 1907. — Journ. de Phys. VI, 559, 1907.
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89. Sullo stesso argomento. Nota II. Rend. Line. XV, 471,

90.

91.

92.

93.

94,

95.

96.

97.

98.

99.

1906. — Phys. Zeits. VIII, 530, 1907. — Journ. de
Phys. VI, 701, 1907. ’

Sullo stesso argomento. Nota III. Rend. Line. XV, 529,
1906. — Phys. Zeits. VIII, 533, 1907. — Journ. de Phys.
VII, 62, 1908.

« Ricerche sperimentali sulla resistenza dei solenoidi
alle correnti di alta frequenza ». Nota IV. Rend. Linc.
XV, 255, 2.2 1916, — Phys. Zeits. V1II, 809, 1907.

« Ricerche teoriche e sperimentali sulla resistenza dei so-
lenoidi per correnti di alta frequenza ». N. C. XI, 285,
1906. — Phys. Zeits. IX, 154, 1908.

« Con L. MAGRI « La scarica oscillatoria nei fili di
ferro ». Rend. Linc. XV, 63, 2.° 1906. — Phys. Zeits.
VIII, 298, 1907.

Idem « La scarica oscillatoria nei solenoidi con anima
di ferro ». Rend. Linc. XV, 397, 2.° 1906.

Idem « I’isteresi magnetica del ferro per correnti di alta
frequenza ». Rend. Line. XV, 2.° 1906.

Idem. « Sulle scariche oscillatorie ». Parte III. N. C. XII,
193, 1906.

Con A. OCCHIALINT e S. CHELLA « Studi di radioatti-
vitd ». Rend. Linc. XV, 262, 2.° 1906. — N. C. XII, 281,
1906. — Phys. Zeits. VIII, 65, 1907. — Journ. de Phys.
VI, 899, 1907.

« Le energie radianti ». Nel velume « Il pensiero mo-
derno ». Milano, Treves, 1907.

« Calori specifici dei liquidi che sohdlﬁcano a tempe-
ratura bassa ». Rend. Linc. XVI, 243, 1. 1907 — N. C.
X111, 418, 1907. — Journ. de Phys. VII, 881, 1907. —
Phys. Zeits. 1X, 671, 1908.

100. Con A. STEFANINI « Relazione fra la pressione osmo-

tica e la tensione superficiale ». Rend. Linc. XVI,-11 1.°
1907. — N. C. XIII, 15, 1907. — Journ. de Phys. VIII,

949, 1908.

101. Idem « Sulla relazione fra la tensione superficiale e la

pressione osmotica ». Rend. Linc. XVI, 663, 2.° 1907.
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102. Con L. MAGR1 « La scintilla elettrica nel camnpo magne-
tico ». Rend. Line. XVI, 155, 1.0 1907. — N. C. XIII,
263, 1907. :

103. Idem « Comportamento dei vapori metallici nella scin-
tilla elettrica » Rend. Linc. XVI, 12, 2.° 1907. — N. C.
XV, 188, 1908.

104. « Sulla resistenza elettrica dei solenoidi per correnti ad
alta frequenza ». Rend. Line. XVII, 61, 1.° 1908.

105. « 17 opera scientifica di Evangelista Torricelli ». Faenza,
1908.

106. Con L. MAGRI « Sullo spettro della scintilla elettrica ».
Rend. Linc. XVII, 391, 1. 1903,

107. Con A. OCCHIALINI e S. CHELLA. « La radioattivita ».
Bari, Laterza, 1909. — Leipzig, J. A. Barth, 1910. —
Paris, Gauthier-Villars, 1910.

108. « La navigazione aerea ». Rivista nautica, N. 1, 1910.

109. « I1 problema della dirigibilitd ». Ivi, N. 3.

110. « I dirigibili ». Ivi, N. 5.

111. « 11 problema dell’ aviazione ». Ivi, N. 6.

112. « Gli aeroplani ». Ivi, N. 7.

113. « La resistenza dell aria ». Ivi, N. 10.

114. « Breve esame critico dei vari sistemi di navigazione
aerea ». Ivi, N. 12.

115. « Carlo Matteuceci ». Discorso commemorativo tenuto a
Forli nel 1.° centenario della nascita. Forli, Coop. Tip.
Forlivese, 1911.

116. « Corso di Fisica per i licei ». 2 vol. Milano, Pallestrini,
1911, ' :

117. « Corso di Chimica per i licei ». 1 vol. Milano, Pal-
lestrini, 1911.

118. « Corso di Fisica per gli istituti teenici ». 3 vol. Bo-
logna, Zanicbelli, 1911.

119. « 1’ opera di Alessandro Volta ». Rivista delle comu-
nicazioni, fasc. 3.°, Marzo 1912.

120. Con A. RazzauTi « Corso di Scienze Fisiche e Naturali
per le scuole normali ». 3 vol. Roma, Boscaini, 1913.
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121. Con P. CARDANI. « Trattato di Fisica. sperimentale ad
uso delle universitd ». Vol. II: Acustica e Ottica. Mi-
lano, Vallardi, 1913.

122. « Corso di Fisica e Chimica per i licei moderni ». 3

. vol. Bologna, Zanichelli, 1914.

123. Con A. RazzAUTI « Corso di Scienze Fisiche e Naturali
per le scuole complementari ». 3 vol. Roma, Boscaini,
1914. :

124, Idem « Corso di Scienze Fisiche e Naturali per Ile
seuole tecniche ». 2 vol. Roma, Boscaini, 1915.

125. Con P. CARDANI. « Trattato di Fisica sperimentale ad
uso delle universitdh ». Vol. III: Calore. Milano, Val-
lardi, 1916. '

Serte VI. Vol. XIII 4-
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1892,

8, LussANA. « Influenza della temperatura sulla forza elettro-
motrice degli elementi a concentrazione e sul trasporto
degli joni ». Atti Ist. Ven. 50, 1111, 1892.

1893.

S. LUSSANA. « Ricerche sperimentali sul potere termoelettrico
degli elettroliti ». Atti. Ist. Ven. 51, 477, 1893.

Tdem. « La resistenza elettrica delle soluzioni acquose e sua
variazione in corrispondenza al massimo di densita ».
Atti. Ist. Ven. b1, 1466, 1893. — N. C. 34, 217, 1893.

Tdem. «La termoelettricitd negli elettroliti allo stato solido.
Tnfluenza di una trasformazione molecolare ». Atti. Ist.
Ven. 51, 1489, 1893. — N. C. 35, 126, 1894.

Idem. « Influenza del magnetismo e del calore sul trasporto degli
joni ». Atti. Ist. Ven. 51,1568, 1893. — N. C. 34, 149, 1893,

S. LUSSANA e G. BozzoLA. « Relazione fra la temperatura di
gelo e quella del massimo di densitd dell’acqua che con-
tiene disciolti dei sali ». Atti Ist. Ven. 51, 785, 1893.
N. C. 35, 31, 1894.

G. BozzOLA. « Sulla variazione della forza elettromotrice delle
coppie a selepio sotto I’influenza della luce ». Atti. Ist.
Ven. b1, 1323, 1893.
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1894.

A. RoviDpA. « Sur les lois des actions et les:sistémes des

dimensions des grandeur physiques ». La Lum. El. 1894 ».
, 1896.

A. GARBASSO, « Un’esperienza di corso sulla costante die-
lettrica ». N. C. 3, 203, 1896,

TIdem. « Di alcune azioni che esercitano i gas prodotti dalla
combustione su la lunghezza della scarica esplosiva nel-
Paria ». N. C., 4, 24, 1896.

Tdem. « Sopra aleuni fenomeni luminosi presentati dalle sca-
glie di certi insetti ». Mem. Torino. 46, 179, 1896.

Idem. « Sopra un punto della teoria dei raggi catodici ».
Rend. Linc. 6, 250, 1896.

L. MAGRI. « Sulla distribuzione delle scariche nei cireuiti de-
rivati ». N. C. 4, 321, 1896.

A. PETROZZANI. « Sulla distensione elettrostatica ». N. C.
4, 193, 1896.

R. FEDERICO. « Un catetometro esatto e di facile costruzione ».
N. C. 3, 114, 1896. .

). SESTINI. « Sopra un fenomeno dei tubi di Crookes ed un
metodo facile di preparazione di questi ». N. C. 3, 65, 1896.

L. ANBLLI. « Sull’ocelusione dell’idrogeno nel platino a di-
verse temperature ». N. C. 4, 257, 1896.

1897.

A. GARBASSO. « Sopra un sistema diecielico imperfetto, che
rappresenta una coppia di eircuiti forniti di induzione e
di capacita ». Atti Torino. 32, 749, 1897,

Idem. « Sul modo di interpretare certe esperienze del Sig. I'.
Zeeman di Leida». N. C. 6, 8, 1897.

Idem. « Come si faccia la scarica di un condensatore, quando
ad essa si offrono due vie; e come si rappresenti meccanri-
camente ». N. C. 6, 15, 1897,

Idem. « 15 lezioni sperimentali su la luce, considerata come
fenomeno elettromagnetico ». Milano, Editori de L’Elettri-
cita, 1897.

A. e A. GARBASSO. « Sur la forme de la perturbation dans
un rayon de lumiére solaire ». Arch. dessSe. Phys. et Nat.
4, 165, 1897.
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M. PANDOLFI. « Scariche elettriche nell’ aria rarefatta. Influenza
della temperatura ». N. C. 5, 89, 1897.

L BoSI. « Sulla resistenza elettrica delle soluzioni saline in
movimento ». N. C. b, 249, 1897.

R. FEDERICO. « Un telefono differenziale per la misura delle
resistenze degli elettroliti ». N. C. 6, 161, 1897,

P. MELANL' « Scariche elettriche nei gas rarefatti. Influenza
del magnetismo ». N. C. 5, 329, 1897.

G. M1LANIL « Influenza del magnetismo sulla conducibility elet-
trica delle soluzioni di cloruro di ferro ». N. C. 6, 191, 1897.

P. CARNAZzzZI. « Influenza della pressione sull’indice di rifra-
zione dei gas ». N. C. 6, 385, 1897.

1898,

V., SPAGNOLO. « Sugli effetti della resistenza, gell’autoindu-
zione e della capacitd nella distribuzione della corrente elet-
trica in un sistema trifase a stella ». N. C. 7, 293, 1898,

F. BATYELLIL. « Un apparecchio per produrre correnti di alta
frequenza e di alto potenziale variabili fra limiti estesi e
sua applicazione agli usi fisiologici ». Rivista Veneta di
Scienze Mediche, anno XV, fase. 1.°, 1897.

B. AGOSTINI. « Influenza delle onde elettromagnetiche sulla
conducibilita elettrica del selenio cristallino ». N. C. 7,
81, 1898.

R. FEDERICO. « Sul comportamento della polarizzazione negli
elettroliti, a partire dalla pressione ordinaria fino a pres-
sioni di circa mille atmosfere ». N. C. 8, 145, 1898.

Idem. « Relazione tra il valore della polarizzazione in un e-
lettrolito e la pressione a cui questo & assoggettato ». N.
C. 8, 409, 1898,

V. BOCCARA. « Dimostrazione sperimentale delle linee di forza
in un campo elettrostatico ». N. C. 8, 406, 1898.

V. BoOCARA e A. GANDOLFIL « Sulla velocitad delle onde Her-
tziane nei mezzi dielettromagnetici ». N. C. 8, 191, 1898.

1899.

A, STEFANINI. « Sulla distribuzione.dell’ induzione m.:ugn'etica
attorno ad un nucleo di ferro ». N. C. 9, 417, 1899. —
Atti R. Accademia Lucchese di Scienze. 30, 301, 1899,
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V. BOGCARA e M. PANDOLFI. « Sul potere induttore specifico
dei mezzi dielettro-magnetici costituiti da ferro e paraf:
fina ». N. C. 9, 254, 1899.

R. FEDERICO e P. BACCEIL « Studi sulle interruzioni elet-
trolitiche di Wehnelt ». Rend. Linec. 8, 347, 899. — Phys.
Zeits. 1, 137, 1900.

P. BACOEL « Sullo spettro di assorbimento dei’gas ». N. €.
9, 177, 1899. — Naturwis. Rund. 30, 380, 1899. —
Mem. Soc. Spett. Ital. 5, 97, 1899.

Idem. « Sullo spettro di assorbimento delle sostanze gassose ».
N. C. 9, 241, 1899. — Naturwis. Rund. 30, 380, 1899. —
Mem. Soc. Spett. Ital. 5, 121, 1899.

L. PUCCIANTLI. « Ueber die Absorption-spektra der Kohlen-
stoffverbindungen im Ultrarot ». Phys. Zeits. 1, 49, 1899.

G. SPADAVEUCHIA. « Influenza del magnetismo sulle proprieta
termoelettriche del bismuto e delle sue leghe ». N. C. 9,
432, 1899.

Idem. « Influenza del magnetismo sulle proprietd termoelet-
triche del bismuto e delle sue leghe ». N. C. 10, 161, 1899,

G. TELESCA. « Energia spesa dalle scariche oscillatorie nei tubi
a vuoto ». N. C. 10, 420, 1899. — Phys. Zeits. 1, 153, 1899,

1900.

L. PUCCIANTI. « Spettri di assorbimento dei liquidi nell” ul-
trarosso ». N. C. 11, 241, 1900.

Idem. « Noch einmal iiber die Absorptionsspektra im Ultrarot ».
Phys. Zeits. 1, 494, 1900.

F. OLIVERIL « Sulla polarizzazione colle correnti alternate ».
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