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L'opera di R

intensitd variabile, cirenlante in un solenoide neutro,
sta correnti indotte in un circuito chiuso che col
solenoide sia concatenato. Ora cio & in accordo con
la formula del Felici, ¢ il calcolo — come fu fatto
dal Roiti — conduce, pwrteudo da essa, a risulrati
concordanti con I’ eapenen

Se invece del circuito chmso consideriamo sol-
tanto un elemento di esso, applicando al medesimo
le due ipotesi fondamentali del Neamann, dovremmo

dire che nell'efemento considerato non si produce
nessuma forza elettromotrice di induzione, perche
¢ nulla Tazione elettrodinamica esercitata da un
solenoide chiuso, in un punte qualunque esterno
al medesimo. Ora, la forza elettromotrice indorta
in un circuito & la risultante della somma delle
forze elettromotrici indotte nei diversi elementi del
cireuito stesso, e il fatto da noi citate mostra che
questa somma in alcuni casi non & nulla; in quesd
casi adunque il principio fondamentale del Neu-
mann si mostra in difetto, a meno che non venga
sperimentalmente dimostrato che, nel periodo va-
riabile della corrente, un solenoide chiuso, cessando
di esser neutro, eserciti un'azione elettrodinamica
sugli elementi del circuito indotto.

La singolare concordanza fra i dati sperimentali
e "espressione risultante dalle teorie del Weber ¢

9 del
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del Neumann dipcnde unicamente dal fatto che il
Lonfronm fra i risultati di dette teorie e quelli
delle esperienze, non si pug fare se non in un campo
troppo ristretto. [nfatti, essendo state stabilite le
formule elementari dell'induzione soltanto con espe-
rienze eseguite con circuiti chiusi, & chiaro che,
senza contraddife alle esperienze conosciute o ese-
guibili con quei circuiti, potremmo aggiungere a
quelle formule altri termini, che sparissero in una
integrazione lungo una curva chiusa. Cio spiega
come, con ipotesi differenti [ra loro, si possa, nel
campo ristretto delle esperienze conosciute, arrivare
a delle formule concordanti con le esperienze me-
desime,

Tutto questo fa sempre pitt risaltare il vantag-
gio che, tra tutte le altre, offre la teoria del Felici;
giacche oltre al presentare una notevole sempliciti,
“ha il pregio di riassumere, sotto forma analitica e
indipendentenente da qualunque ipotesi, i resultati
generali delle esperienze.

Si deve quindi dire che il Felici abbia proprio
dato una base di realtd a concetti che fin allora
non avevano che carattere ipotetico. Da allora in
poi, infatti, tutte le teorie dell’induzione elettrodi-
namica vennero costruite con un processo inverso

i quello che si era seguito per I'innanzi. Cosl,

qualche
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qualche anno dopo le ricerche del Feliei, I'Helm-
holtz prese proprio di mira Ia serie oramai ricca
di leggi sperimentali gi stabilite con turta evidenza,
e cereo di fonderle rtutte quante in una stessa for-
mula, la quale fosse [a pil generale fra quelle che
si potevano proporre per | espressione del poten-
ziale elettrodinamico di due correnti, compatibil-
mente coi fenomeni conosciuti fin allora e col
principio della conservazione dell’energia. Orbene,
abbiamo la soddisfazione di constatare che le for-
mute del Feliei per I'induzione, sono le uniche che
rispondano a quella condizione.
© Terminato questo lavoro poderoso, il Felici,
senza prendere riposo, pose mano a nuovi studi.
Ferveva allora la questione del valore da assegnarsi
alla velocith che impiega I'eletricitd a percorrere
un dato ecircuito. I resultati ottenuti erano diver-
sissimi; mentre il Wheatston, nelle sue belle espe-
rienze con lo specchio girante, otteneva la velociti
di 460 mila km. per secondo, velocitd malto su-
periore alla vera, non mancavano esperienze che
A.ssegn.uano alla medesima valori di gran lunga pilt
piccoti, uno dei quali, determinato dagli Asxronoml
di Greenwich e Bruxelles, scendeva sino a 4300 km.
A spxcngmne di queste divergenze, il Faraday
aveva fatto giustamente osservare che una grave
causa
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causa di errore nelle precedenti espericnze si aveva
nelle azioni clettrostatiche indurttive esercitate sul
filo dal mezzo in cui esso era immerso (quando
questo mezzo era acqua o guttaperca). Un'alira
causa di errore era dovuta all'impiego di galva-
nometri o elettrocalamite, essendo il tempo, impic-
gato dal ferro dolce per calamitarsi o dall’ ago per
obbedire all'azione della corrente, della stesso or-
dine di grandezza del tempo impiegato dalla cor-
rente a percorrere pill centinaia di chilometri. 1l
Felici si studio di eliminare questi difett, ed ottenne
per la suddetta velocitd numeri vicini a 260 mila
km. al secondo, valore ancora alquanto lontano
dal vero, ma pur sempre soddisfacente, date le con-
dizioni in cui poteva sperimentare nel Laboratorio
di Pisa.

Nello stesso lavoro il Felici determino la durata
della scintilla, e ne studia le diverse fasi, mettendo
in evidenza che la scintilla totale si compone di
molte scintilline parziali, quasi contemporaneamente
al Feddersen, il quale aveva pubblicato le sue clas-
siche esperienze fotografiche soltanto I'anno prima.

Alla stessa epaca il Felici si accingeva ad un‘altra
serie di ricerche, le quali lo ocguparono di poi per
sette anni continui, sul comportamento clettrico dei
corpi non eonduttori in presenza di corpi elettrizzati.
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Giit dal Cavendisch, dal Faraday e dall Harris
era stato ripetutamente osservato |'aumento di ea-
pacitd nei condensatori, quando si sostituisce lo
strato d'aria con quello di una sostanza coibente.
E casi I' Avogadro aveva pure formulato Tipotesi
della polarizzazione dei dielettrici: ipotesi che in
seguito fu ripresa dal Belli e dal Faraday, e che
poi (1846) fu analiticamente sviluppata dal Mos-
501ti; ma si deve proprio dire che era allora spento
il vero ardore delle ricerche sperimentali, tanto che
non si era nemmeno cercato di constatare, se al-
I"azione esercitata dal coibente prendessero parte
cutti gli elementi di voluime del coibente, o soltanto
quelli posti alla superficie del medesimo; e non si
era cereato di determinare il tempo che impiegano
i coibenti a manifestare e a perdere quell’ azione.
Spesso poi non si era affatto tenuto conto dei fe-
nomeni di penetrazione della carica, che pur si pre-
sentavano in quasi tutte le esperienze.

Il Felici, con vera genialita sperimentale, risol-
vette tali quistioni ed altre affini. Con ammire-
vole costanza, dopo aver ripetute volte modificati
i suoi apparecchi secondo che gli consigliava la
propria cspericnzi, giunse nel 1871 ad annunziare
che l'azione clettrica, sviluppata da un coibente
sottoposte all'azione di un corpo elettrizzato:

oA
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dotte in una spirale, durante il tempo in cui il
nucleo interno di ferro dolee va rapidamente per-
dendo il magnetismo. Trovd che, al contrario di
quanto pensavano alcuni fisici, I'influcnza della cor-

Interruttore del Felici.

rente indotta nella massa del ferro sulla velociti
della magnetizzazione era piccola, minore anzi di
quello che si poteva pensare. i

Negli ultimi anni della sua vita, dal 1875 in
poi, nient altro il Felici diede alla luce, se non tre
pubblicazioni di- minor conto, due delle quali con-
sistono in descrizioni di esperienze da lezione e la
terza tratta del potenziale di un conduttore in

movimento
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movimento sotto I'influenza di un magnete; con-
tinuo tuttavia ‘con alacri

il suo insegnamento, e
si dedico con amore, insieme col Betti, alla d
zione del Nuovo Cimento, che, per virth dei due
illustri scienziati, riusci ad acquistare prospera vita,
ad onta delle difficoltd che si opponevano al- suo
fiorire. .

E questa I'apera scientifica del Felici. Cid che
in essa risalta sopratutto & la chiarezza delle vedute,
Ia precisione dell’ esperienza ¢ il riserbo nella con-
clusione. La ‘critica finissima ch'egli sapeva appli-
care alle opere altrui, egli rivolgeva anzitutto alle
proprie prima di pubblicarle, onde veniva ad esse
quella apparenza di perfezione. Abile matematico,
di questo mezzo, altrettanto potente quanto talvolta
pericoloso, non si valse se non quando le sue for-
mule potevano poggiare sui risultati dell esperienza.
Di cio diede un classico esempio nel lavoro sul-
"induzione clettrodinamica ».

%) ICCARDO FELICI nacque I'tr giugno
1819 in Parma, ¢ giunse a Pisa a vent
anni per prepararsi alla Scuofa Politecnica

di Parigi. Ma le lezioni del Mossotti e del Matteucei,
¢ sopra tatto ['invito di questultimo a frequen-
tare
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tare il Gabinctto di Fisica lo indussero a fermarsi
per continuare gli studi intrapresi. Dopo dieci anni
dalla nomina di Aiuto, avvenuta, come si & detto,
nel 1846, fu eleto Professore Aggregato della
Facoltd di Scienze Naturali. Tuttavia continuo a
disimpegnare ['ufficio di Aiuto e a supplire nelle
lezioni il Matteucci, trattenuto spesso fuori di Pisa
dalle cure politiche.

Con decreto del Governo di Toscana, il 13
maggio 1859 il Felici raggiunse il titolo di Pro-
fessore Effettivo e di Direttore del Gabinetto di
di Fisica, fino allora sempre conservate dal Mat-

teueci. Si ritird dail'insegnamento nel 1893

¢ morl a Filettole il 20 luglio 1902. La

rappresentanza del Comune di Pisa
volle che avesse sepoltura nel
Camposanto Monumentale.



L'opera di Carlo Matteuect §7

So bene che yoi potete rispondermi, con flemma
(roppo inglese: ma lasciate fare la guerra ai soldati,
Sta bene; ma noi siamo ¢ vogliamo esserc tutti soldati.

Compiuta [ unificazione d'Italia, il Matteueci fu
chiamato nel 1862 a reggere il Ministero dell'lstru-
zione. Il breve tempo del suo reggimento segna nella
storia cosi varia degli ordinamenti scolastici italiani
un periodo luminoso, in cui non trionfo I'empiri-
smo, ma un sano concetto delle esigenze varie del-
I'insegnamento in tutti i suoi gradi dalla scuola
primaria alla Universit,

Egli {u per quanto riguarda la scuola un pre-
cursore, poiché dimostro di comprendere il valore
dei rapporti che [ra gli ordinamenti dellistruzione
e la vita politica intercedono, sicché la scuola in
ogni sua forma non sia avulsa dalla vita, ma da
essa tragga alimento, in essa viva e ad essa serva.
Cosl possiamo affermare che Carlo Matteucci intese
le armonie tra I'opera dello scienziato, del patriota
e dell' educatore ».

LLA cattedra di Fisica fu destinato come

Aiuto fin dal 1846 Riecardo Felici, il quale

comincio col supplire il suo Maestro nelle

lezioni e fini per ottenere la direzione stessa dell'Isti-
tuto,
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tuto, allorché il Matteucei, assorbito dalle cure poli-
tiche, ottenne di essere esonerato dall'alto incarico.

Alla esuberanza dell ingegno ¢ al carattere vi-
vacissimo e insofferente di freni del Maestro, il
Felici contrappose un temperamento mite; una in-
vitta costanza, una lunga pazienza, uno spirito
critico spassionato. E I'[stituto nostro, iniziato con
I'opera alacre e talvolta tumultuosa del Matteucci,
fu col Felici sede di una serena opera di ricerca.
In questo tempo non si senti mai la necessiti di
ingrandire o di modificare I'Istituto o di mutarne
gli ordinamenti, siceh 1a sua storia sta tutta nella
bella produzione scientifica in esso svolta.

Non dimenticheremo tuttavia di segnalare che
in un episodio della Storia Garibaldina diedero
opera il nostro [stituto e il Professor Felici. E noto
che dopo la prigionia subita al Varignano in conse-
guenza del doloroso {atto di Aspromonte, Garibaldi
ferito fu trasportato a Pisa.E in una delle diverse
operazioni per rintracciare il proiettile, fu richiesta
I'opera del Felici,

‘ Questi costrul una specie di sonda con due
bacchette di rime montate sopra un blocchetto
d'osso e terminate con due lastrine di argento le
cui estremiti erano vicinissime. Quando le due bac-
chette erano poste in comunicazione con i poli

di
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di una pila attraverso a un galvanometro, dalla de-
viazione di questo si poteva sapere se |'estremitd
della sonda toccava il proiettile metallico.
L'Istituto conserva due di tali sonde, ma quella
che ha servito per’ esplorare la piaga dell' Eroe ap-
partiene alla Signora I[sabella Feliei Paladini, che
I'ebbe in dono dal Professor Felici, suo padre.

ULL'OPERA scientifica del Feli
svolta nel nostro Istituto, riportiamo qui
aleune pagine scritte dal Professor Battelli
per una Commemorazione davanti alla Societi Ita-
liana di Fisica.
« Il Felici, prima ancora di diventare Aiuto, aveva
dato saggio del suo mgegno acuto ed equilibrato - S

, tutta

A Bateelli,
. di R.

Nuavo

i
in aleune osservazioni, pubblicate nel 1844 sul ux‘ T >

Cimento, intorno a nuove ricerche del Sig. Dutrochet.

Il Dutrochet, avendo studiato il distendersi delle
goccie liquide sopra solidi e sopra altri liquidi, aveva
concluso che quei fenomeni erano dovuti ad una
farza particolare, ehe egli chiamo epipofica. Egli aveva
escluso affatto- che detti fenomeni potessero attri-
buirsi alla capillaritd, fondandosi specialmente sul
comportamento diversa che essi presentavano al
are della temperatura.
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I Felici, con ingegnose ed esatte considerazioni,
fece rilevare come il distendersi della goccia pro-
veniva dall'azione di due forze simultance, ciod da
quella che cagiona I'innalzamento di una colonna
liquida in un tubo capiilare, e dall' affinita dei due
corpi, le cui superfici sono a contatto, Egli dimostro
cost come fosse completamente immaginaria I'esi-
stenza della forza epipolica, pure ammettendo che in
quei fenomeni potessero esercitare la loro influenza
lo sviluppo di calore e forse anche di elettricit.

Quando poi, nominato Aiuto, poté metter mano
a proprie ricerche sperimentali, il Felici pubblico
un primo studio sulla termoclettricita del mercurio,
nel quale, sebbene la disposizione non fosse tale
da poter giungere alla soluzione del problema, egli
diede prova della cautela e dello scrupolo che di-
stinsero tutti i suoi successivi lavori.

Nel 1850 e 'yr pubblico le due memorie:
« Sulla propagazione della corrente elettrica nel
terno di una sfera » e « Sulle polarita galvaniche
e sull’influenza della propagazione della corrente
elettrica nei liquidi ».

Quest'ulima specialmente ha un“importanza
singolare, perché in essa egli determino fino d'al-
lora 'andamento della f. e. m. secondaria col variare
della temperatura, e scopri che verso i 4° C. T'acqua

presenta
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presenta un minimo di conducibilitd: fatto ritrovato
poi recentemente dal Professor Lussana, e confermato
da altri, sulla conducibilit delle soluzioni acquose.

In quell'epoca appunto, e precisamente nel 1851,
il Felici dava principio alla sua massima ricerca, che.
poi lo occupo quasi ininterrottamente fino al 1849,
sulla teoria dell indugione. Egli pervenne in questo
studio alle leggi delle correnti d'induzione elettrodi-
namica ed elettromagnetica, déducendole unicamente
da dati sperimentali, con metodo simile a quello
usato dall' Ampére, per scoprire le formule sulle at-
trazioni e ripulsioni di due elementi voltaici filiformi.

Dopo avere investigata I'influenza che sul fe-
nomeno d'induzione esereitano I'intensitd della cor-
rente inducente, la natura e la grandezza dei
cireuiti, le distanze, le forme e le posizioni relative
dei circuiti inducente ¢ indotto, egli studid il feno-
meno dell' induzione nelle tre circostanze in cui
esso si pud compiere; cioe, per I'apertura o chiu-
sura del circuito inducente, per il moto relativo
tra I'indotto e I'inducente e per il moto relativo
delle parti di uno stesso circuito. Arrive cosi alle
formole relative ai tre casi diversi, deducendone
poi, come conseguenze, fatti e principi noti o da
lui stesso subito verificati.

Quando il Felici stabill sperimentalmente la

sua
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sua teoria dell' induzione elettrodinamica, si cono-
scevano gid altre teoric che, partendo da ipotesi
pil o meno accettabili, erano state proposte da
qualche anno; [ra esse specialmente pregevoli erano
quelle di F. E. Neumann, di Weber. e di Helmholtz.

La teoria del Neumann si fonda sull'ipotesi che
Ia f. e. m. indotta sia proporzionale alla velocitd con
la quale cambia la distanza fra I'elemento indu-
cente e I'indotto, e alla forza ponderomotrice che
si eserciterebbe fra i due elementi, se I'indotto
fosse attraversato da una corrente uguale ad uno.

Questa ipotesi non era stata giustificata dal
Neumann con alcun dato sperimentale. [1 Neumann
stesso, nell'assumerla come base dei suoi sviluppi
analitici, la considerd come la pili semplice di quelle
che a prima vista vengono suggerite dalla legge
di Lenz, ma non fece nessuna considerazione sul-
T"esattezza della medesima. Ora la legge di Lenz
si riferisee solo al senso e non alla grandezza delle
correnti indotte; era quindi necessario esaminare
se e con quale approssimazione I'ipotesi del Neu-
mann si prestava a illustrare quantitativamente i
fenomeni di induzione.

Lo stesso inconveniente si riscontra nella teoria
dell' induzione proposta qualche anno dopo dal
Weber, Anch’essa & intieramente fondata sopra

un'ipotesi
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un’ipotesi nen confermata da aleuna esperienza e
certamente pil artificiosa di quella del Neumann.
E noto infatti che il Weber spiegd i fenomeni di
induzione ammettendo, secondo un'idea dovuta al
Fechner; che, su due masse elettriche in moto, non
agisca soltanto la forza di attrazione o ripulsione
conforme alla legge di Coulomb, ma altre forze
dovute al movimento relativo delle due ‘masse.

L'espressione trovata dal Weber per I'azione
inducente, esercitata da un elemento del circuito
primario su un elemento del secondario, differisce
da quella data dal Neumann; questa differenza pero
scompare nei risultati finali relativi all'induzione
tra due eireuiti chiusi. L esattezza di questi risul-
tati fu, qualche anno dopo, stabilita dall’ Helmholtz,
il quale |i dedusse dal principio della conservazione,
dell’energia; essi quindi si presentavano come leggi
naturali, e sembrava probabile il poterle stabilire
direttamente mediante I'esperienza.

Questa opera venne effettivamente compiuta dal
Felici.

Per vero, prima ancora che fosse comparsa la
teoria del Neumann, era gid stata fatea qualche
misura dal Lenz, relativamente alla quantiti totale
di elettricitd indotta di un rocchetto, nel momento
in cui esso viene introdotto o tolto da un campo

magnetico
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magnetico. Ma tali esperienze avevano poca rcla-
zione con gli importanti risultati della teoria stessa
del Neumann.

Con poche esperienze, sotto ogni punto di vista
inoppugnabili e genialmente concepite, riusci invece
al Felici spiegare tutti i casi dell'induzione fradue
circuiti chiusi e stabilire per essi la stessa formula
alla quale era pervenuto il Neumann. E i suoi ri-
sultati rendono conto, sia dell' induzione che si ha-
per I'apertura o chiusura del circuito inducente,
sia di quella dovuta al moto relativo di due cir-
cuiti; nel mentre che la formula di Neumann, quan-
tunque possa estendersi anche alle correnti indotte
che si produconio nel primo caso, non sarebbe a
tutto rigore applicabile se non al caso della indu-
zione pel moto relativo; e solo in base ai fatti spe-
rimentali, coi quali il Felici pot® passare dal caso
delle correnti istantance a quello del movimento,
si puo inversamente far valere la formula del Neu-
mann anche per le correnti istantanee.

La coincidenza fra il risultato finale della teoria
del Neumann e [a esperienza non pud ritenersi
come prova della veritd del principio fondamentale
da cui essa parte, e si puo dimostrarlo chiaramente
considerando I'induzione prodotta da un selenoide
chiuso, Infatti il Felici mostro, che una corrente di

intensitd



	b1-40
	b10-40
	b11-40
	b12-40
	b13-40
	b14-40
	b16-40
	b17-40
	b18-40
	b2-40
	b3-40
	b4-40
	b5-40
	b6-40
	b7-40
	b8-40
	b9-40

