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‘Wor da glauben wollte, dssd nun alles gethen
goi, der wiirde gowaltig irmh, juy er wilrde mit
dlegem gloubon Rehon den  Riickzug  angotrsten,
haben; donn s giebt in dev meneohlichen Entwi-
skelunpg koinen Stillstand. . . :

Vicles igh mwar geschehon, nhor golie ‘Viclos bleibt
noch za thun {ibrigl

DABYRR, Jlin (frdsse und Figur der Hrde

A.lle onoranze centenaris che Genova ha tributaie al
pit illustre dei suoi figli, noi tutti partecipammo con quella,
emozione che nasce dall’affello delle grandi memorie ¢ dal
giusto orgoglio del nome Italiano. Chiamato all’onore
di parlarvi da questa cattedra, io non mi nasconde che
Ja voce di un modesto cullore di scienze positive suonera
ogel piﬁ debole che mai in mezzo all’eco, non ancor
spenta., di quelle nobili feste. :

 Ho fiducia tuttavia che, di fronte anche alle ceri-
monie testé compiule, questa nostra odierna non vi
parra né inutile, né discara, '




11 ricordo dei grandi faii del passato suseita in noi
vivaci entusiasmi, ma non’ pud essere pascol.o qllOtl:
diano dell’anima nostra, ¢ quando i fantasmi evocs?itl
dalla piit splendida apoleosi sono Ticaduli, per dnh a
con Castelar, nel loro letto mortuario di pamled vxt a
puT sempre un pensiero che & capace di fener des (ileei-
di eccitare le migliori nostre energjlle il pensmlro ]
lavoro che cf aspetta, del lavoro dell’ indomani, a lqua. e
.la postra Universith porta oggl 11 suo angurio solenne.
Per modeste che siano le nostre speran.ze ,- \.’1 ha tuttavia,
nella esplicazione della nostra forza individuale, nella
proparamone dell’ opera nostra una intima compiacenza
cui niun’ altra pareggia, e questa compiacenza & vostra
pi che d’altri, o glovani studenti, che vi affac(.na.te alla
vita operosa senza sconforti, senza preconcetil, senza

olgart interessi.

‘O]Bag;lll; fatiche il pitr delle volte modestissime, della
generazione presente si fonda I edifizio di chi sa quali
glorie avvenire, ed & percio che voi salulerele con gioja
la bandiera del lavoro che oggi, secondo. il vecchio
costume, si pianta sui baluardi del nostro Atenco.

#*
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i 1 scl itiv : ia asse-
Uno studioso di scienze positive,, al quale sia ass
gnato I onore del discorso- inaugurale, pensa talvolta a

vendersi pit gradito ai propri ascollatori, lasciando per -

un giorno il corso consucto de’ suoi studi e trattando
0 le cosi detie guestioni Universitarie, O¥vero argomenti
generali di filosofia scientifica. Quanto a questi ultimi,
non ho giudicato pari al compilo le mie forze; quanto
alla questione Universilaria, noi tutti, che facclamo pro-
fessione d’insegnamento, siamo, Ghl pitt chi meno, com-
petenti a discorrere.

Ma, a dir vero, io non conosco aleun argomento
‘meno opportuno d1 questo per un’orazione inaugarale,
né piu -adatto a generare malumori, sospetti, scorag-
glamenti. Come nelle famiglie , cosi nelle altre asso-
clazioni umane, vi hanno delle giornate di festa, come
& appunto la nostra odierua, in cni la concordia e
I'affetto si senlono pitt vivi che mai e non jniorbitati
“dalla pin lieve amarezza, e queste giornate ci S0D neces-
sarie per riprendere con animo sereno I aspro cammino
della vita. Perché vorremo noi offuscare la serenity
d'oggi con quell’ atmosfera di polemica e di politica,
nella quale vive la questione Universitaria ?

+  Dedichiamo plultosto anche questa giornata alla
scienza; facciamo s1 per quanto a ciascuno di noi &
dato, che i nostri glovani sapprano e fortemente sentano
che vi hanno negli studi delle lotte foconde da com-
baitere, delle mete eccelse da conseguire. — Sara forse

questa, per U Universita, la migliore guarentlgla di
salute.
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Lasclando dunque da parte le questlom generali, 10

Vi parleré di Geodesia teorica, senza tultavia dissimu-
larmi che una scienza gid’ arrivate a maturity, quale
& questa, pone 1’ oratore nel difficile bivio o di dir cose
notissime ovvero di entrare in fediosi particolari; laddove
le scienze nuove o rinnovejlate, per I'ardilessa dei loro
‘rl:.o_ncetti e la freschezza dei loro visnltati, di preferenza
dttragg011o I'attenzione di un uditorio anche elettissimo.
In tale condizione di giovanile [reschesza e di favore

in faccia al pubblico dotto si trovava la Geodesia nel
secolo seorso e al principio di questo, ché allora gli
studi teorici . sperimentali sulla figura della Terra
tenevano uno dei primi posti nella mente degli studiosi.
Newton poggiandosi sopra considerazioni 1drostatlche
~tanlo semplici, che seno ora chiare ad ognuno, avea
dimostrato che la figura delle grandi superficie acquee
del globo deve essere schiacciata ai poli; mentre in

Francia Domenico Cassini, traendo partito da misura-,

zioni , alquanto inesatte, eseguite sul lerritorio Frangeso
prima da Picard, poi da lui stesso *avea avanzala I'idea
conlraria, 0ssia che la terra fosse allungata verso.i poli.

Allora una vivace & curiosa controversia si uccendeva-

nel pubblico scientifico, diviso fra le due opposte opi-
nioni, né tale dissenso accenno ad aver termine, fino
a che il Mauperiuis, reduce nel 1737 dalla celebre

11

spedizione  astronomico- -geodetica in. Lapponia, pubbli-
dando i risultati della misura di un grado di latitudine
presso il eircolo polare, ebbe posto fuor di dubbio lo
schiacciamento della terra ai poli.

L’ 1mp1'esa condotta dal Mauperiuis fu giustamente
considerata come di eccezionale mmportanza; il nome di
lui divenne popolare e nelle mosire delle botteghe di
Parigi si vide la figura dell'illustre Astronomo travestito
da Ercole Lappone colla leggendaria clava nella mano
destra e colla sinisira in atto di comprithere un globo
terresire. A lui Voltaire mandava i suoi clamorosi ral-
Jegramenti, per avere, egli diceva, schiacciato il mondo
& Domenico Cassml _ _

Quando una euriosifa scientifica ricove una prima
risoluzione grossolana. qual’era quella data dal M'a.u?
pertuis riguardo alla forina della terra , gli spiriti Gomtfml
si acquelano e si rladdormenhno resla invece gene-
ralmente eccitala 1 attivita degli uomini di genio, i
quali, non paghi del pressapoco, cercano ! esatto; dalla
ricerca vaga, empirica, unilalerale si elevano alla vera
ricerca scientifica. : , ,

I mai forse dattorno-a un solo piobleia, come
intorho a questo della figara della {oira, si vide ric-
colta tanta potenza di mezzi, lanto numero di somini
ingegni. I un vero libro d’oro delle matematmhe pure
ed appllcate per circa 150 anoi, & voi mi perdonerete
la noja di una breve enumera,moﬁe.
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Nelle spedizioni geodeliche,  iniziate- a gara -dalle
nazion ci{zili, vediamo partecipare uomini quali Celsius,
Bouguer:-, Lacondamine, Boscovich, Lacaille, Delambre...
Gli strumenti geodetici ed astronomici si affinano,.si
trasformano per- opera dei Ramsden, dei Borda, dei
Tobia Mayer...... e questo perfezionarsi dei meszi
di osservazione geodetica & forse primo ed efficace inizio
della moderna Fisica di precisione. .,

Ma pia ricca & la storia delle ricerche feoriche.

‘Newton, avea vagamenle' ammesso, non dimostrato,
che il nostro globo, supposto fluido e omogeneo, do-
vosse avere la forma di un ellissoide di -rofazione, ed
ecco per la precisa discussione di- una tale ipotesi
sorgere la celebre teoria della attrazione degli ellissoidi,
nella quale brilla innanzi whi il nome di Mac]aurm
poi quello di’ Simpson, del Frisi, di Lagrange, di

Laplace, e pin recentemente di Poisson, di Ga,uss, di
Tvory, di Plana, di Chasles. :

Huygens C lanaut DAlembert prlmegglano nello
stabilire quei principi idrostatici, in base ai quali la
figura della Terra dev’essere investigala.

Stirling per la prima voltd dimostra che un ellis-
soide di rotazione schiacciato pud veramente essere la
figura di equilibrio per un fluido rolante omageneo;
Maclaurin poi, Simpson e Clairaut, che ho gia nominali,
e finalmente Legendre e Laplace  portano la teoria

fisico-matematica della figura della Terra ad un’ altezza -
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tale; che di poco & stala superata dalle opere del loro
successori, ' :

Ad agevolare le complicate ricerche teormhe sull’ ar- -
gomento ‘che ci occupa, Laplace inventa la cosi - della
fanzione potenziale, Legendre le funzioni sferiche, o
tali invenzioni restano poi come principali strumenli di
caleolo nella moderna Fisica matematica, |

- Delle formule adatte al calcolo delle triangolazion
geodetiche sull ellissoide terresire vediamo occuparsi
Delambre, Legendre Laplace e p1u tardi Bohneberger,
Gausgs, Bessel ......

La teoria delle probabilita, che fa wno dei pit belli
o difficili soggotti di studio pei matematici del secolo
scorso riceve nuovo incremento nelle mani di Laplace,
di Adrain, di Yoang per la necessita di applicarla
alla critica dei risultati sperimentali, ora ‘nél -calcolo
delle *dimensioni della terra, ora in quello della. lun-
ghezza “del pendolo a secondi. - :

Senza mettere in conto i vantaggl pratici che dalla
Geodesia sono derivati per gli usi della vita civile (o
primo di tulli la famosa scelta dell unith di misura
lineare falta dall’ Accademia Francese nel 1791) Ia copia -
di imporanti rigultati, che si connette colla storia della
geodesia, & tale da render ben ginstificata I asserzione di-
Humboldt, che: « eccattuate le investigazioni mguardantl
« la parallasse delle stelle fisse, la sloria della scienza -
« non presenta aleun aliro plol:_}lema, nel quale 1'im-
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« portanza dello scopo raggiunio, sia di si gran lunga,
« superato dall’incideéntale vanlaggio che i lunghi ed
« ardoi studi. occorst hanmo apportata alla collura
« generale e al progresso, delle conoscenze matemaliche
« ed asiromomiche ».

Io non ho impreso a farvi la storia della Geodesia

teorica; avrel dovulo cominciare ben pit da lontano la

mia, ragsegna, ché i Greci eran certo piir avanzati nella

conoscenza geomelrica della Terra di quel che non

fosse il'secolo di Colomho e parte del snccessivo, Volevo

soltanto rievocare, con qualche nome, 1 gierni di un,

glorioso. passato, sul quale. non & male che la mente
dei nostri giovani studiosi sia di tanto in tanlo ricondotta.

A noi cultori di scienze positive si -munove spesso,
I’accusa di non eurare abbastanza gli insegnamenti-dei -

noslri. predecessori, di aver la prelesa di voler far

talto. di nuovo, di ignorare la storia delle scienze. Se.

con cid s intende dire che noi preferiamo gettare. di
tanlo in tanto. lo sguardo sullo, splendido campo dei

falii naturali piuttosto che continuamente rimuginare e.
discutere le idee e le parole degli antichi: che noi,

~ ammiratori e seguacl del nostro immortale Leonardo,

chindiamo volentieri. I’ orecchio all’eterno. gridore delle
* scienze -sofistiche, non del tutto spente-ai di nostri:. .

- se questo, si; dice, 1'accusa & vera e nol crederemmo
vilta lo. scofparcene.
Ma chi, polrebbe asserire che noi 1rascur1am0 Iim-
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menso iesoro di-'esperienza ¢ di medilazione lascié‘t‘oéi

.~ dagli studiosi del passato? Come potremmo nm farlo

quande’ ci-{roviamo dinnanzi a scienze gia tanto- pro-
gredite, quando- sovra molti dei nostri problemi si sono
gla affal;lcate delle menti tanto superiori? Chi di noi
non ha intellettualmente gioito,- leggendo nelle opere di
quel Sommi 'espressione genuina, limpida di quelle
idee che sono pol rimaste come fari fuminosi per la
scienza d’ oggi 9

Chi di noi dlsplegla la storla, delle-scienze? Certo,
se la si fa consisiere unicamente nolla ricorca blb]lo-
grafica minuta, uniforme, senza critica, nella completa
rassegna- delle pitt sirane teorie, di quei tentativi che
non han lascialo aleuna traccia di s&, nelle polemiche
sulla priorita di ecerle scoperte, o simili, non ho diffi-
coltd- a dire che la storia delle scienze cosi inlesa,
benché nobilissima forma di attivila intellettuale, non
contribuisee, a mio parere, al progresso delle cono-
scenze speciali. Ma-al contrario lo studiare e seguire,
per sommi capi, i lavori di coloro che hanno contri-
buito a far avanzare grado grado, e senza vane devia-
zioni, la:conoscenza di un dato soggetio, come’ P es.
nella teoria fisico matematica della fignra della Terra,
venir passo passo dal rude calcolo di Newton fino ai
recenti lavori, illustrando, semplificando, criticando, ove
occorre, coi- mezzi che I analisi- moderna ci porge, ecco
una-cosa di utilith grandissima e che io non. mi sian:
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cherd di consigliare a quei giovani che vogliono dedi-,
cérsi allo studio speculativo delle scienze.

E qui per esser sinceri, dohbiamo pur riconoscere
che qualche cosa di giusto vi ha in. quella accusa che
ora ho combattuto; .ed & che nell’ insegnamento - Uni-

versitario non si da forse in generale {almeno nel

campo matematico) la. dovata importanza alla parte

storica delle scienza, ed & male. L’enunciazione pura
¢ semplice dei melodi moderni, senza aleun indizio

intorno alla evoluzione di idee che 1i ha generati, non
basta talora a dare ai giovani la spinta necessaria al

Javoro individuale: essi restano spesso piti alterrili che .

incoraggiati,; menire nel lento e faticoso -lavoro che ha
condotto alla formazione delle moderné conoscenze, vi
ha qualche cosa di umanamente accessibile a tulli,

almeno in apparenza, che da agli animosi intelligenti.

Viniziativa e il desiderio di proseguire la ricerca del vero.
Ma io ho divagato ¢ ve me chieggo perdono.
b

*
* %

Artisti ¢ poeti chiedono sovenle all’ alta montagna.
~le loro piu geniali inspirazioni; il Geodeta vi cerca eslesi:

orizzonti, libera corsa -ai lati delle Lriangolazioni geo-
detiche. . o .

1l fortunalo viaggiatore il quale dal magico paese
dell” Alhambra, muove alle vette della Sierra sovrastanle,

W

dopo qualche giorno di falicosa salifa si trova in vista
del Mediterranes, . e se 1 dtmosfera ¢ eccezionalmenie
limpida, pud vedere al dila di 200 chilometri di mare,
disegnarsi confusamente le colline settentrionali del-
I’ Algeria. _

Fra la Sierra Nevada e la costa Algerina si com-
pieva, appunto tredici anni or sono, per mirabile energia
dei [rancesi, per eroica perseveranza degli Spagnuoli,
una delle pit forth imprese geodetiche che la storia
ricordi.

Il eollegamento Geodetico ed Astronomico, come si
dice in linguaggio tecnico, dell'Africa colla Spagoa, non
esigeva a dir vero gran copia di risullati numerici.

Immaginaie due punti (‘wertici) ben fissali sulla
Nevada, aliri due nell’ Algeria e, del quadrilatero for-
mato dai quattro punti, tracciati i lati e le diagonali.
S1 trattava di misurare gli angoli fra questi lati e queste
diagonali, e di .pin determinare astronomicamente le
lattludini, la differenza di longitudine di due vertici,
e 1' orientamento di uno dei lati del quadrilatero. Ma
la quantita diJavoro necessaria per conseguire quella

precisione di risultati, che era qui indispensabile, e le

condizioni eccezionalmente difficili nelle quali un tale
lavoro si compieva, rendono veramente rhemorabile il
felice risultato dell’ impresa. '

Fra la punta di Mulhacen (uno dei vertici spagauoli).

e la collina di Filhaussen (uno degli Algerini) la
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digtanza & di circa 270 chilomelri; laddove le visuali,
cut fino allora erano avvezsi i uostri cannoechiali geo-
detici, superavano di poco la lunghezza massima di
100 chilomeiri, Soltanto coll ajuto -di potentissimi - farj
“elettrici polerono essere rese osservabili I'una dall’ alira.
~ le stazioni del quadrilatero. Nel Tungo- (ragitto attraverso
un’atmosfera turbala dai vapori dell’ ampia- superficie
marina, la luce emanala.da un projettore elattrico della
forza di cirea 14,000,000 di lampade Carcel perdeva
tanto - della propria infensitd, da apparire nel eampo
del eannocchiale, siluato nell'opposta siazione, quasi
una debolissima stella tremolante, una imagine discon-
tinua e faggevole ehe I'occhio dell’ osservatore dovea
pétﬁzientemente*ir:croCiare coi fili del reticolo.

- Anco una persona estranea a queste cose non pud
restare indifferente, leggendo nella velazione pubblicata
per cura dei compianti generali Ibafiez ¢ Perrier il
tranquillo racconto degli sforzi: occorsi per I'impianto
_delle slazioni, delle fatiche ‘e delle peripezie -incontrate
durante il lavoro. Gli istrumenti geodetici ed’ asirono-

mici, gl apparecchi per la projezione luminosa, la:

macchina a vapore per produrre 1 energia elettrica, i
matoriali per costruire - gli edifizii provvisorii di lavoro
e di’ abitazione, fulto cio dovette esser trascinato al-
I'altezza di quasi 3500 melri aliraverso un cammino
difficile anco. per un alpinista.

In quelle vette inospitali, ufficiali ¢ soldati spacmuo]n-
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passarono circa due mesi e mezzo, dapprima, nell’ aflesa
paziente ed ansiosa dei segnali Algerini, che per pilt
setlimane restarono invisthili, poi nel lavoro di osser-
vazione compiuto di notte nei brevi intervalli di buone
condizioni atmosferiche ; operazioni delicatissime che

- esigerebhero nell’ osgervatore le migliori condizioni fisio-

logiche, laddove lassi la temperatura era molte volte
di. 12° C solto zero, e Ia velogits del vento gmngeva,
spesso- a 125 chilometri all’ ora.

~ Non parlo. delle penose interruzioni, del pericoli,
dei danni di vario genere dovuli alle bufere trislamente.
celebri, che, in quell epoca appinto, devaslarono le
proviticie di Murcia e di Almeria; il fulmine visito il
piccolo accampamento, abhattd due soldali, gelto il texrore
e la_confusione negli altri;‘poco maned non royinasse
per sempre istrumenti ¢ macchine. Ma dileguato il mal.
tempo, Tiparali i guasti, il lavoro ricominciava colla
severita consueta, con quello spirito. di sacrifizio, con.
quella: disciplina, che sono il sogreto di molli grandl
suceessi.

Fmalmente il 45 Novembre 1879 l’ opera_potea.
dirsi compinta: il confronto dei risultati offenuti nei
quattro. vertici né attesto I'esilo eccellente. 1.’ arco di
meridiano che, partendo dalle isole Shetland e passando.
per ' Inghilterra. ¢ la Francia, si spingeva gia fino alle
coste. meridionali della Spagna, risulté. cosi prelungato.
medianie una catena non interrofla di triangoli: fino .a;
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limitare del Deser[o di S‘lhara per una estensmne di

cirea” 27° 1, di latitudine.

Alla preziosa seric di dati' che un Lale aréo ¢l for-
nisce per lo studio della figura della Terra,-fa riscontro
quella che si compendia nell’ arco di parallelo che dalle
coste Ocoidentali di Irlanda per I Inghilterra, pel Belgio,

per la- Germania' Nord e per:la Russia si spinge fino

~al limite orientale d' Europa per quasi '70° di longitidine.

Un altro grande e famoso arco di meridiano va per -

27° di latitndine circa dal Mar Glaciale fino al Sud

della’ Rumania, un altro dal Sud della Sicilia fino a-

~Bodo m*Norvegia per pia di 30° di latitudine. |
1% poi hen noto che quasi tutte le regioni di Buropa,
come anche gran parte dell’ India, degli Stati Uniti

d* America, del Messico e talune regioni dell' America

del Sud sono coperte da una rete di triangoli geodetici.
‘Un tale lavoro, destinalo dapprima specialmente a scopi

pratici, -ha preso dovunque Yaspeito di una completa

ricera scientifica, dopoché I’ Associazione Internazionale
per la misura de1 gradi ne ha assunto, per cosi dire,
la direzione morale, cercando di dare ai lavori geodelici
dei varii paesi quell’ indirizzo razionale ed uniforme,
che meglio varra a far progredire le ‘nosire conoscenze
sulla figura della Terra. '

11 generals Bagyer che fu illustre compagno di'Bessel
nella triangolazione della Prussia Orientale, pubblicava
nel 1861 un bell’ opuscolo, nel quale, insieme con una
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felice. sintesi.dei principali problemi che la. Geodesia ha
risoluti o deve ancor risolvere, dava uno schema di
progetto per un grande arco di meridiano da misurarsi
fra Palermo e Cristiania, e, a tal uopo, vivamenle .ec-
citava 1 varii Stati dell' Huropa Contrale ad associarsi
per eseguire quesio disegno. « Non & forse la seienza,
« diceva Baeyer, 1 unico comune vincolo della umanita,
« che gia troppo & stata spezzata e minuzzata in tante

-« partt e particelle dalla politica e dalla Chiesa? Vo- :

« gliamo noi strappare ancora quesio vincolo? o non
« vogliamo pinttosto far si che i popoli siano umiti
¢ nella politica e nella religione, come, per grazia di
« Dio, 1o sono nella scienza? Io credo che la . scelta
non sia dubbia ». La bella proposta del Baeyer ebbe
piena atluazione, e diede fratti insperati, poichs la As-

~

"

-sociazione per la misura dei gradi nell’ Europa Centrale,

fondata per la sua iniziativa nel 1864 , ha ora talmente
esteso. i1 suo campo di azione ‘per tutte 0 quasi, le
nazioni civili, da prendere, come gia dissi, il nome di
Associazione Infernazipnale.

Singolare fortana defle cose e notevole esempio
della evoluzione cui vanno soggette, sotto il henigno

influsso della scienza, le varie forme della atiivith umanal

La Geodesia, la quale nei suoi intenti pratici ¢ spe-
cialmenle indirizzala a scopi militari, & diventata ora
un vincolo di fratellanza fra lo nazioni. E le assembles
internazionali del Grado, -costituite in buopa parte. da
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yomini addetti all’arte della guerra, per la sereniid
delle discassioni, e la concordia degli intenti, polreb-
bero utilmente essere prese a modello dai Cowmizi Inter-
nazionali per la- Pace. | _ |
La utilits di questa Associazione Geodelica risulla
ovidente a chiungue gelti lo sguardo sui Rendiconti
deile riunioni annuali d'essa.- |
- 1l problema di paragonare i livelli medii dei diffe-
renli mari, quello del confronto dei vari prototipi di
misura, quello della variabilita delle latitudini per. cid
che rignarda un possibile spostamento secolare e peric-
dico dei poli terrestri, la -determinaziono delle differenze
di longitudine, le misure differenziali della gravits attra-
verso catene montuose per rintracciare | effetto’ della
atirazione delle montagne: ecco alfreflante quesioni
¢he non potrebbero. essere risolute in modo razionale
¢ sicuro senza un perfetto e conlinuo accordo degli
Istituti geodetici dei diversi paesi. ()

(1) Per esempio, nel Rendiconti delle adunanze tenuta dall’Asso-
cinzione a Firenze nel Sottembre 1891 troviamo fra 1'altre cose: una
relazione del prof. Helmert sullo zero delle altitudini, altra dello stesse
gulle osservazionl istituite & Honolulw, per eonto dell’Assoeiazione,
per studiare la variazione periodics annua dells latitudinij uno studio
del dottor Benoit dsll’ Uffielo Int. di Pesi e Misure, intorno al pa-
ragone delle dese ehe han servito come campioni in gran parte dei
lavori geodetici Europei; una relazione del maggiore Sterneck sulle
migure di gravitd eseguite da lui fra Monaco (Baviera) e Padova
attraverso Innsbruck, Beixen e Trentoj la notizia di uns misura di
differenza di longitudine eseguita fra Rivesaltes (I'rancia Sud) e
Desierto di Tas Palmas {8pagna Est),

Cam T e
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Con vera soddisfazione poi & lecito affermare che,
nellaAssociazione Geodelica Internazionale, la parola ¢
I'opera dell' Ttalia & altamente apprezzata. Le operazioni
di Astronomia geodetica eseguile dagli Osservatorii di
Arestri, Genova (R. Marina), Milano , Napoli, Padbva,
Palermo, Roma (Campidoglio), Torino hanno notevol-
mente arricchita . la carta geodetica di Europa; ma
sovratutlo grandissima lode é dovuta al nostro Istituto
Geografico Militare, sia pei lavori geodetici cho 2850
divige, sia pel contributo che i saoi egregi Ufficiali
apportano al progresso feorico e tecnico della Geodesia.

*
* %

Le scabrositd apparenti defla superficie terrestre

che il topografo determina con minuta accuratezza, non

possono_evidenlemente figurare in uno studio comples-

sivo sinletico della figra della Terra..

Esse son piccole, & vero. L’ingenuo trattatello di
geografia, che moi studiavamo nei nostri pi‘imi anni,
le paragonava alle rogosity d’un arancio. Ma se ad un
fisico, avvezzo alle misure di precisione, noi doman-
diamo di studiare la forma dell’arancio, & chiaro che

egli non vorra tentare la ricerca, fino a che anche quelle |

piccole rugositd non sian folte via, o malerialmente, o
per ipotesi.

-+ Bisogna dunque sopprimere queste irregolarity della
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superficie dol globo; ma, d’ alira parte cid non si pud
far in modo arbitrario. Se noi vogliamo che il nostro
studio sia susceltibile d’una indefinita precisione, noi
dobbiamo stabilir chiaramente in qual modo noi proce-
diamo, col pensiero, a levar di mezzo le montagne e
a colmare gli abissi; in altri termini noi dobbiamo
dare una definizione, per quant’$ possibile, matenmatica
di quella figura della Terra, che & la mela delle nosire
ricerche. ' ' |

Essa non & altro che-una cosi deta superficie di
livello, () ossia, per dirla brevemenle, una saperficie
la quale & orizzontale in ciascuno dei suoi punti.

Ci formiamo una idea materiale di una ‘superficie
di livello pensando che la superficie libera di un liquido
in equilibrio si dispone orizzontalmenle. — Immaginiamo
che una lenta evoluzione geologica dilavi le montagne,
sicché il mare ricuopra tutta la Terra, che, cessata 1'ira
dei venti e il palpito periodico delle marée, arrestale
ovunque le correnti oceaniche, queslo nostro mondo

(1) Vi ha naturalmente un' infinitd A superficie di livello, e non
essendovi, a priori, una speciale caratteristics, che gerva a scegliers
una di esse, a preferenza delle altre, quale figura matematica della
terra , nol possiamo dire che seopo della Geodesia & di deferminare il
sistema delle superficie di livello che passaxo per punti accessibili
della corteccian terrestre. Soltanto guando si fosse dimostrato che i
punti di livello medio dei varii mari sono tutti sensibilmente sopra
nna stessa superficie di livello, ai potrebbe opportunamerite definire
come fizura matematica della torra (Geoide) quella superficie di livello
che contiene il livello medio dei mari.

continui ad aggirarsi come corpo senza vita; ebbeno
allora perdnta ogni varietd d’aspello, la superficie libera

~di quel mare senza confini sarebbe una supcrficie di

levello.
“Chi di voi ha avuta occasione di vedere un ‘teodolite
geodetico, ovvero uno di-quegli strumenti astronomico-

- geodetici clie servono a misurare la latitudine & il tempo

sidorale, avrd osservato doe piccole livellette, nellg
quali la superficie libera di un liquido mobilissimo serve
a stabilire il piano dell orizzonte. Con queste due mi-

croscopiche porzioni d orizzonte, delle quali i melodi

astronomici ¢i insegnano a fissar la direzione rispetio a
punti fissi della sfera celoste, @ il Geodeta va stu-
diando sulla terra la forma della superficie di tivello.

Voi vedete dunque come semplice, come- opportuna
sia la definizione geodetica della Tigura della Terrs.
Essa non & una pura finzione matematica; essa & legata
nel modo it ‘pint diretto al sistema delle forze maleriali,
che sollecitano egni punto del nestro globo, voglio dire

(1) Non volendo entrare in particolarl intorno alle operasioni
astronomico-geodetiche, ho voluto sintetizzarle con questa espressione,
forge un pooo artificicsa, ma che ha il vantagpio della brevitd e della,
relativa chiarezza, I facile persuadersi che quando, per un dato istante,
noi eonogcessimo le coidinate astronomiche (ascensione retta e decli-
nazione) dei due punti celesti, che corrispondono o due direzioni date o,
ob del nostro orizzemte, nol potremmo eostruire sulla sfera celesie le
posizioni della Zenit e del Meridiano del luoge, siechd resterebbero
determinate la latitudine o la longitudine relativa del luogo stesso,
nonehd I'azimut astronomico della linea o, ‘
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I"attrazione della infera massa o la forza centrifuga
dovuta al moto di rotazione diurno.

I3 per questo che allo sludio della figuia della torra
gl attaccano tanle questioni fisiche, e prima di tutlo
quella della costituzione interna della terra e dello stato
primitivamente floido di essa. I0 per questo che allo
studio della figura della Terra, oltreché i metodi datici
dalla” Astronomia pratica per determinare latiludini e
longitudini ed azimut, servono pure altre vie, come gli
studi teoriei d’ Astronomia sulla precessione ¢ la nuta-
zione, e sovra lutto le osservazioni sulla lunghezza del
pendolo a secondi. ‘

Poiché la configurazione della superficie di livello
& legata  da certe relazioni matematiche col modo di
variare della forza di gravita da un punto all’altro
della terra, Quando un pendolo vien trasportato dal-
I"Equatore verso 1 Poli, le sue oscillazioni diventano
pia rapide per I'anmentarsi della intensita della gravita.
Un tal fatto era gia stalo indicalo da Richer (1672)
al tempi di Newton, il quale specialmente da cio trasse
argomento alle proprie ricerche sulla figura della Terra.

Da Richer in poi, fisici ed Astronomi non hanno
cessato di rivolgere la loro attenzione a questo prezioso
elemento che & la misura della lunghezza del pendolo
a secondi, o, cid che & lo stesso, la delerminasione
della gravitd. La teoria ne ¢ stata da pit punti stu-
diata, le misure sono. state eseguile puo dirsi in ogni

at

parte del mondo, Esse coslitniseono ora un arduo ca-
pitolo della .Fisica di precisione, poiché il valulare
esallamente la durata delle oscillazioni del pendolo, il
misurarne la lunghezza fino al micron, 1 eliminare lo
cause d'errore o il calcolare gli effetti di esse, o
sopratutto 1l tener conto della influenza dell' aria sul
moto pendolare, coslilniscono un’insieme di difficolty,
a vincere le quali occorrono, non solamente atiitudini
speciali nell’ osservalore ¢ bontd di mezzi sperimentali,

ma alirest il sussidio di delicate ricerche di Fisica
malematica.

*
* %
Il misurare la lunghezza del pendolo a secondi, e

quindi I'intensita della gravita, coslituisce, come ho
delto, un diretto contribnto allo studio della forma

~della Terra, ma, indipendentemente da cio, & al di

d"oggi di sussidio indispensahile nells cosi dette Hvella-
ztond di precisione, delle quali debbo pur dare un- cenno. -
Qualunque siano- le vaghe notizie che la Storia

‘pud darei circa le antichissime ricerche sulla figura della

Terra, non vi ha dubbio che le prime e piu chiare
idee su questo soggetlo debhono essere nate nell'animo
di arditi navigatori, i quali nella uniforme curvatura

della linea dell’ orizzonte e nelle piu semplici osserva-

zioni celesti aveano una prova continua della qua51~
sfericita del nostro pianeta,
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La superficie del mare, che ehbe tanta parte nello
gvolgersi di tale importante idea, presta ata non picecolo
argomento di stadio al geodeta modorno. Il quale, pre-
figgendosi per iscopo, come ho detlo, la determinazione
di una superficic di livello, e non potendo d'altronde
eseguire le proprie misurazioni altrove che sulla crosla
accidentala del terreno, ba bisogno di conoscere qualche
punto almeno di una vera e reale superficie di livello,
alla quale riferire i risultati delle operazioni geodetiche.
A ‘tale oggetio serve, almeno prossimamente, la super-
ficie marina. |

Ma, tenato conto della grande precisione occorrente
nei risultati, il geodeta deve esser in grado di rispon-
dere, in modo sicuro, a questa domanda: « Pud la
« superficie del mare rappresentare, con sufficiente

« GpProsstmazione, und cost delta superficie di le-

« vello? »

Poiché & chiaro che, pure astrazion fatta dal grande

fenomeno delle marce, dal quale il livello medio del
mare, dedotto da una lunga serie di osservazioni, puo
forse ritenersi indipendente, ) 1’ equilibrio degli oceaui

(1) Dico forse, perchd non gi pud asserire a priors che in una
costn Gualsingi la posizione medic fra tutte quelle che il livello marino

agsume in causa della marea, sin appunto ecoincidente con quella

posizione teorica che si avrebbe quando si immaginagse eh'rninat-e? d?l
tutto Pazione lunisolare. Il Bruns opina anzi che, in aleune regioni,
1a differenza (livello medio meno livello teorico) possa essere agsal
rilevante. ' . . . :
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& turhato sia dalla circolazione meteorica delle acque,
sia dal non essere ugnale dapperiulto la densita, né
uguale la pressione atmosferica media nelle varie regioni
del globo. — In tali condizioni la massa marina non
pud essere in equilibrio, né la superficie libera del

‘mare pnd essere una superficie di livello, e di cio &

prova, del resto, la presenza delle correnti che formano
al di d'oggi soggetto di tante inleressanti ricerche.
Occorrerebbe una conoscenza precisa della direziode
e della velocita delle correnti oceaniche per tutlo il gloho
(nonché della pressione aimosferica media), prima di
potere, sia pure con formole empiriche, calcolare di
quanto la superficie media corrispondente allo ~stalo
dinamico del mare differisca da quella superficie ideale
di livello, che corrisponderebbe allo stato di equitibrio.
Per ora noi dobbiamo contentarei di studiare a poste-
riori questo fatto, per mezzo delle livellaziont di pre-
cisione, lo quali, aitraverso i continenti , si stendono
da un mare all’altro e servono cosi a paragonare i
differenti livelli medi. -
Fino a poco tempo fa, i risultati delle livellazioni
in Kuropa sembravano veramente poco propizii alla
Geodesia. Fra il livello madio- dell' Atlantico a Brest e
quello del Mediterraneo a Marsiglia si trovava una dif-
ferenza di pia di un melro, e di circa ire qoarti di
metro sembrava essere il dislivello fra il Medilerraneo
e il mare del Nord. Queste ed altre simili irregolarith
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della superficie marina sarebbero veramente tali da scon-
certare il Geodeta, che ha bisbgno di ricorrere ad essa
come -ad unica superficie di riferimento delle proprie
operazioni. Fortunalamente, dinnanzi ad una. critica
rigorosa dei visultali delle livellazioni, quelle supposte
irregolarild sono scomparse o tendono a scomparire,
poiché, dopo 1 calcoli di Helmert, le differenze di
livello. fra 1 marl ora menzionali sonosi ridotte cosi
piccole, da cadere quast entro 1 llmltl df}o'll errori ine-
vitabili in tal sorta di paragoni.

Se le nuove osservazioni confermeranno vieppitl

questo fatto, che ora si & in'via di dimosirare, voglio
dive che la superficie media del mare si scosta di
quantity molto piccole da una vera superficie di livello
sard questo un risultato oliremodo importante non solo
per la Geodesia teorica, ma altresi per la Geodesia
pratica e per lo studio dei lenli movimenti del suolo.

E3
* &

-Se, - con quel che ho delto fin qui, io non ho fallo
che accennare mollo imperfetiamente 1 insieme delle dif-
ferenti ricerche geodetiche ; spero tuttavia che - avrd
abbastanza’ dimostrato come non sia piccolo, nd per
valore teorico, né per difficolty pratica, il lavoro di
analisi- che la. Goodesia sta compiendo per lo studio
della superficie di livello terrestre.
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Quale lavoro di sintesi corvisponde al i d’oggi ad .
una tale analisi faticosa? : _

Quesia & certo la domanda, alla quale meglio che
ad ogni altra mi corre I obbligo di rispondere, ma.la
risposia & alquanto difficile, né, per ora, pud essere
conclusiva;

II; se non m'inganno, non soltanto nel campo della
Geodesia, ma in quella di tante alire sciense, forse
di tutle, la indagine minnta e coscienzioza ha ' cosi
allargato, ai di nosiri, il campo delle questioni da
risolvere, che lo studioso vede sempre pit allontanarsi
il giorno in cui si potrd dire quali verita conclusive e non
dubbie siano il corollario di un dato sistema di ricerche.

‘Era un detto caro ai nostri avi questo, che Ja natura
& semplice nelle sue ‘manifestazioni, e che nei pia

semplici enunciati sta la verita.

- Ahime! che invece il mirabile intreccio della fo-
resta Alricana, descritta -da Stanley, pud ben porgerci

“un’idea della complicala varietd dei fenomeni naturali.

i quanto al modo d'interpretarli, la semplicita sognata
dai ‘nostri avi ¢i va sempre pit sfaggendo dinnanzi alle
indagini degli studi progredili, poiche dintorno alle teo-
tiche approssimale, che farono il primo glorioso risultato
del melodo sperimentale si vanno raggruppando leoriche
sccondarie, che allerano le linee principali di quelle,

ed una congerie di fatti non ancor disciplinati da teo-
rica alcuna.
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Paragonando la complicazione ¢ la varia difficolta
delle vie che oggi ci conducono altraverso i fathi naturali,
colla semplicild degli schemi teorici da principio intrav-
veduti, siamo talvolla tratti ad invidiere i nostr_i pre-
deocessori e a chiederci se la faticosa strada della scienza
non abbia hen presto a lerminare in un laberinto seoza
uscita.

Ma un tal sentimento di sconforto non pud essere
che breve. ,

Meglio cento volte il dubbio che la affermazione
- affrettata: meglio il ragionare Jento, pradente ed umile,
che il compiacersi in grandiose teoriche, che il debole
sorriso della generazione avvenire disperdera senza mise-
ricordia. Se procedendo nolla difficile via poco ovizzonte
si scopre finora ai nostri sguardi, cid non toglie tul-
tavia che noi ¢i avanziamo verso la conquista del vero.

Cosi il passeggero che dalla pianura ha potuto
osservare I aspetto generale di una montagna e ha credulo
di veder chiaro e facile il sentiero da percorrere, irova
poi, nel procedere verso la cima, ora un avvallamenlo
non osservato da prima, ora una boscaglia intricata,
che mon solo rendono difficile la via, ma gli lolgono

per qualche tempo la libera vista del luogo. Non per-

tanto egli si trova, ad ogni passo, pill avanzato Verso
la meta, e alla fine L'aperto orizzonte e la piena eono-
scenza della montagna sono il premio della sna perse-
veranfe fatica.
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Una specie di via di comunicazione fra la minuta

" indagine sperimentale e la sintesi teorica ¢i & offerta

da un sistema di ricerche matematiche, le quali, se
possono utilmenle servire in ogni ramo delle scienze
fisiche, sono di speciale vantaggio e di uso continuo e
generale nella Geodesia. |

La congerie dei risultati sperimentali, che la scienza
sta. raccogliendo, passerd inulile e talvolla ingannatrice
ereditd al nostri posteri, se un intelligente principio
non guida di continuo 1 osservatore nella scelta delle
condizioni dello sperimenlo e sovratuito nella critica
del risultati,

La quale eritica, non possiamo nascondercelo, é
sovratatio affidata allo acume natorale dello studioso,
ma & tutlavia notevolmente agevolata e ridotia a metodo
da quell’insieme di formule’ matematiche che costitui-
scono la cost detla feorica della combinazione delle
osservaziond, o altrimenti anche Zeorica degli errori.

Sia che si tralti di secegliere il- pit probabile valore
di un enle fisico da una gran copia di dai d’osser-
vazione, sia che da una serie di esperienze fatte per
studiare 1'andamento " un fenomeno occorra di far
scaturire, almeno prossimamente, 1’espressione di una
legge fisica, sia, e soyratutio, che si voglia valutare quale
fiducia si possa riporre nel risultalo di uno sperimento,

1

8
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1a teoria alla quale ora accenno ci fornisce mezzi, non
diro matematicamente esatti, ma tultavia di un indi-
. seatibile valore filosofico,

‘Ognuno sa che nelle delicate ricerche odaeme le
quantity fisiche che si vogliono apprezzare sono talora
‘cosl piceole, che tendono facilmente a sfuggire dietro
la ineertezza propria delle osservazioni. In fal caso 1l
valotare quale sia, secondo ogni probabilith, il limite
dell’ errore, in pit o in meno, del cuale il risultato
dell’ osservazione pud oessere affetto, diventa un coeffi-
ciente essenziale del valore logico di quelle deduzioni
che dagli esperimenti si traggono, delle tecriche che
sovra di essi si fondano. ' '

Non dobbiamo nasconderci che il campo di appli-
cazione delle formule matematiche, alle quali accenno,
& piutlosto limitato, e che le troppo ardite speranze, che
si erano concepite da principio, di poler applicare tali
formule allo studio di qualsiasi fenomeno naturale e
specialmente a tutli i fatti statistici, sono alquanto sce-

mate dinpanzi ad nuna logica rigorosa.

Ma non & scemata taltavia 1 importanza della Teoria
degli Errori per quelle scienze che, come I’ Astronomia

e la Geodesia, fanno vso di istrumenti e metodi di grande

precisione. -

#*
% *

Ho -di nuovo, ¢ largamente, divagato, o Signori,
ma non ho voluLo eludere la rlsposta alla domanda
‘che ‘mi era posta poc’ anzi. '

Le invesligazioni geodetiche déllo seorso secolo e
‘della prima metd di questo partivano da un concetto
quasi aprioristico, che ciod la superficie di livello
cercata fosse un ellissoide di rotazione schiacciato, del
quale I'asse minore coincidesse con quello della rota-
zione diurna,

In tale ipotesi, lo studio della figura matematica
della Terra, o, come brevemente si dice, del Geoide,
si riduceva ftutlo al calecolo dei due assi ‘di questo
ellissoide, e due sole misure di grado fatte a latitudini
differenli bastavano, teoricamente, a risolvere il problema.
Che se Ia glusta idea di eliminare, per quant’é possi-
bile, Finfluenza degli errori d’osservazions, induceva

1 Geodeti a dedarre i valori di queste due incognite

dal concorso di molfe triangolazioni, anzichd da due
sole, era da attendersi che, coll’ aumentareé di numero
dei lavori geodetici posti a coniributo, si acerescesse
notevolmente la precisione nel caleolo delle dimepsioni
dell’ ellissorde cercato,

Ma cid non avvenne, né, verosimilmente, chi volesse
dal ricco maleriale ora disponibile dedurre la misura
piit probabile dell'ellissoide, si approssimerebbe alla vera
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forma, della Terra pitr di quel che fecero Bessel nel 1841
e Clarke nel 1858 ; né pitt fortunalo sarebbe il tentativo
(gia fatto da Clarke ¢ da altri) di sostitaire all’ ellissoide
un’ alira superficie di rotazione un po meno semplice.

Da questo fatto, che, col moltiplicarsi dei dati d’ os-
servazione, non cresce sensibilmente la sicurezza dei
risultati, una sola conseguenza deve necessariamente
dedursi, ed & che le contraddizioni fra i risultati delle

osservazioni .astronomico-geodetiche e 1 valori- teorici.

corrispendenti all’ ipotesi ellissoidica (o ad altra ipotes
di pari semplicita) non debbono soltanto attribuirsi ai
difetti inevitabili delle misure, ma bensi anche ad una
msufﬂcwnza di tale ipotesi fondamentale.

I dunque ormai locito concludere dallo studio degli
archi terrestri finora misurali che, se 1 ellissoide di
rotazione (o quello di Bessel o meglio quello di Clarke)
& gis abbastanza prossimo alla vera figura della terra,
da polersi ad essa sostituire, senza sensibile difetto,
in tutti quei lavori {anche di molta precisione) che hanno
scopo. fecnico, esso mon pud invece, dal punto di vista
scientifico, rappresentare la vera superficie di livello.

La direzione della verticale e la intensity della gra-
‘vild sono, nella maggior parte dei casi, sensibilmente
diverse da qnel che si converrebbe alla ipotesi ellissoi-
dica; e lo studio di tali differenze, che vanno solto. il
nome improprio di alfrazions locali, forma a} di d’oggi
il nucleo delle ricerche della Geodesia Scientifica.

Fd
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Questa anomalie, mi affretto a dirlo, non erano
ignote ai nostri predecessori, ai quali anzi non era
sfuggito come lo studio di esse non abbia soltanto un’im-
portanza di accurata ricerca geomelrica.

Non dobbiamo dimenticare come la Fisica matemalica
ci fornisea-a priori delle 1mporta,nt1 nozioni sulla figura

-della Terra.

Se noi ammelliamo, secondo I'ipotesi di Laplace,

o stato primitivamente fluido del- nostro piancta, e

cerchiamo (i stabilirne la forma, come quella di un
floido rotante attorno ad un’asse, la Fisica matematica
dimostra. che, ammesso a priori {cid che & fuor di
dubbio} che il globo terrestre sia poco diverso da una
sfora, e salve certe resirizioni intorno al modo di va-
riare della densitdy nell'interno di esso, la figura di-
equilibrio corrispondente a quello stato di fluidita ¢,
con molta approssimazione, quella di un ellissoide d1
rotazione.

i dunque naturale ch considerare le atteazioni loeali,

~ossia le deviazioni fra I'Ellissoide e il Geoide, come

anomalio dovate all’altrazione Newtoniana di quelle
irregolarita, di forma ¢ di densita della corteccia
terrestre, che si sono esplicate durante la solidificazione
del nostro gloho e trar parlito da quelle per stud:are
queste, o remprocamente
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E, per vero, fino dal 1778 Hulton si valeva delle

deviazioni della verticale per calcolare la densith media

della Terra; piii recentemente 1" aver osservato che presso
talune calene di montagne (presso 1’ Imalaya, presso i
Pirenei, nelle Alpi, nel Caucaso} e nelle Isole Ocea-
niche le anomalie nella direzione della verticale e nella
inlensitd della gravild non sono precisamente quelle che
la teorica dell’ Attrazione {arebbe prevedere, ha "dafo
luogo ad ipotesi notevoli (bench® finora non abbastanza
sicure) intorno alla distribozione della densita negli
-strati prossimi. del suolo. @

(1) Dintorno alle montagne si trovano, in generale, le attrazioni

locali notevolmente minori di quelle che si prevedevano, tenendo conto
dell' attrazions delle prossime masge montuose, Questo fatto si verifica
tanto per la direzione della verticale, quanto per la intensitd della’
gravitd (le recentl osservazionl di Sterneck nelle Alpi Tirolesi n
danno una nuova conferma) ed esso pud einteéizzarsi colle parole
di Clarke che: ¢ esistono cause_ignote, o modi di distribuzione della
« materia, i quall conirastano Tasione dello masge montrose visibili ».

Pih eSphclta.mente dice Helmert che: « Vazione delle masse conti-
« nentali sulla verticale sgmbrs restare pill o meno compensata da
« una diminuzione della densitd della moata. tervestre al di sotto dei
¢ continenti medesimi ».

Par la isole, la gravitd sembra essere maggiore di- quelle che la
teorin assegpr, ma & appena necessario osservare che le deviazioni
della gravitd nelle isole sono finorn meno sicuramente conossiute di
quello che net continenti, Il cost detto melode di ocondensazione di
Helmert (che serve ora di base al caleole delle dette deviasloni) esige
infatti che si conosen, almeno prossimamente, lo scostamento fra
Ellissoide o Geoide nella regione che si studia. Org, com’é natursle,
1z nostra. conoscenza generale' del Gleoide @ finorsa meno incerta nelle
parti di terraferma, che non nelle regioni Oceanichio.
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Aleuni geologi ne hanno persino tratto argomento

per convalidare I'idea, sempre dlbattuta detla flaidita
interna “della (arra.

*
# %

| _ .

| Non “erano dunque ignote queste discordanze dei

risultati geodetici ¢ gravimetrici dalla teorica ellissoidica,

\  ma esse eran considerate fino a poco tempo fa come

\ fenomeni puramente locali, e quindi accidentalmente
sparsi sal globo e tali da non valer Ia pena di tenerne
\ conto nella generale ricerca sulla figura del nostro piancta.

Y . [l .- S A .
\  La moderna Geodesia ha riconosciuto invece che, in

\parto almeno, queste deviazioni fra il Geoide e il supposto
Lillissoide sono fenomeni sistematici di grande estensione

fali da dover essere accuratamente stadiati. Si traita di

randi ondulazioni che, secondo ogni probahilita, rlspec—
cl}lano, in scala rldotl,a le maggiori irregolaritd della
clfsta terrestre, e che ci obbligano ad abbandonare la
ipotesi semplice della forma ellissoidica.

'*|‘ Inuiile dire quanto, in tal modo 81 compllchmo le
d}fﬁcolta della ricerca.’ '

Quando. noi rinunciamo a quel principio che serviva

d/ base ai calcoli di Bessel ¢ di Clarke, cui ho pocanzi
asccennar.o, il risultato della, comhmamgne di varii archi
lerrestri viene ad avere un valore alquanto inferiore
4 quel che avea da prima,

Bisogna infalli pensare che molte delle (riangolazioni,

i
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poste a contributo per quei calcoli, sono tra loro affatto
distaccate. Una volta ammesso che la superficie mate-
malica della terra abbia, nelle varie regioni del globo,
forme tra loro matematicamente indipendenti, i risultati
di quei calcoli ¢i danno non gia I'ellissoide che, nel
miglior modo possibile, si approssima a talto quanio
il Geoide, ma bensi un ellissoide, del quale’ianfe
sz’hgole porzions staccale e convententemente collocale,
ciascuna indipendentemente dalle altre, possono alla
meglio adattarsi alle singole triangolazioni indipendenti.

E le attrazioni locali, che quei calcoli pongono i
evidenza, non hanno che un valore relativo per quant
riguarda gli studi accennali teste, perchd esse pure no
rappresentano le deviazioni del Geoide da un ellissoide
unico; lo sarebbero soltanto quando per un momen’-tq‘”,
ammettendo I'impossibile, noi immaginassimo tutta h
terra coperla da una complela e non inlerrotia tmaq
golazmne e applicassimo a questa il calcolo Bessehanq

1
1
!

1
|

/

Segue da cio che gli errori medii degli elementt /
dell'sllissoide, quali. risullano ‘da sinfesi analoghe a

quelle di Bessel e di Clarke, non ¢i danno un’idea |
del medio scostarsi del Geoide da un unico el!issoide?,/

£

%

Questo ideale non potrd mai 1aggmnger31 ma fut-
tavia coll’estendere ¢ collegare fra loro, per quanto é
possbile, lo trlangolamom, si accrescera I imponlanza.
dei singoli risultati, e'noi ci approssimeremo ognor pi
al valori assoluti degli scostamenti tra Ellissoide e
Geoide.

Fra i quali preme, pii di talto, studiare quelle
depressioni e quegli elevamenti del Geoide che corri-
spondouo vispeltivamente alle regioni marine e alla ter-
raferma. E qui noi siamo, si pud dire, appena al
principio della ricerca, alla quale dovra contribuire una
copia di dati, geograficamente pit varia, di quel che
ora non possediamo, Bisognerd studiare 1'emisfero Sud
in varie regioni; bisogners che i mari di plccola esten-
sione siano circondati da triangolazioni, com’ & avvenulo
det Mediterraneo, pel quale il collegamento geodetico
delle coste risulto completo coll' attaceo della Sicilia
alla Tunisia, eseguito con molta lode dal nostro Tstituto
Geografico. Converra studiare 1'Arcipelago Indiano per -
quella parte che geodelicamente & possibile, e una specie
di avviamento a questo lavoro ci & indicato dalle recen-

tissime riangolazioni che I'Olanda ha esegulte nelle
“Isole di Giava e di Sumatra.

Cerlo quando la Geodesia propriamente della avri
falto tuito quel ch'essa pud, quando una unica trian-

3#:
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golazione collegherd il Capo di Buona Speranza col
Capo Notd, il Capo Horn colla Terra di Baffin, quando
arditi esploratori avranno portato.il teodolite ¢ Iappa-
recchio di base sui ghiacei delle regioni polari, rimarra
pur sempre inesploraa una immensa porzione della
superficie del globo. .

Ma & da osservare che, se lo pii segregale isole
dell’ Oceano sfuggono per la loro picciolezza alle’ reii
trigonometriche, si pud tullavia anche da cquelle aver
notizie sulla forma del Geoide 'megliante le misure della
gravita, alle quali & senza dubbio riservata una parte
importantissima negli studi avvenire.

Giaccht una tal sorla di ricerche puf) essere 0 sarh
ancora perfezionata tanto, che non & forse vana chimera
la speranza di rendere possibile la deferminazione della
gravith anche in alto mare; nel qual caso gli ardili
naviganti -diverranno ancora una volta i verl seopritori
dolla figura della Terra,

ke

Ho aceennato qualche momento [a a talune conse-
guenze che dallo studio delle attrazioni locali possono
dedursi per quel che riguarda la distribuzione della
densily nella corteccia terrestre.

Mi affretto a dire che tali conseguenze non possono
in aloun caso essere assolule, ma ‘sempre sono subor-
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dinate a qualche ipotesi, e che in ogni caso la semplice
conoscenza della forma ~del Geoide e della intensita
della " gravity non sono dati sufficienti per una indaging
sulla costituzione interna della Terra,

Gonsiderazioni geometriche di ‘vario genere (e fra
o altre le belle ricerche di Chasles e di Green sugli
strati di livello) pongono in evidenza come si possa,

senza altorare la esterna superficie di livello, dare una

infinita di differenti distribuzioni alla interna massa;

- mentre pol Stokes ha dimostrato che, quando & as-

segnata la forma della superficie esterna di livello, il
valore della gravita all' gsterno della terra sara sempre lo

stesso -comunque sia internamente distribuila la densita.

L val la pena di ricordare come anche qui, come

in ‘tanli aliri casi, il progredire dell’analisi abbia failo

cadere una teoria troppo fretlolosamente edificala.

* Clairaut partendo dail’ ipolesi che la terra sia co-
stituita “da strati ellissoidici di uniforme densita, avea
dimostrato che una certa relazione numerjca assai sem-
plice deve sussistere fra lo schiacciamento terresire, la
variazione della gravita dall’ equatore ai poli e Ia ve-
locita angolare della rofazione diurna. E poiché i valori
numerici, fornili dalle ogservazioni, effettivamente soddi-

sfanno a questo classico teorema di Clairant, si era

creduto 'di poter conelidere che la distribuzione interna

‘della density & e[fetmvamente quella regolare supposta
dal grande Geometra.




I teorema di Stokes dianzi accennato loglie ogni
valore a questa uilima deduzione, e del resto & facile
dimostrare direttamente che, salve cerle resirizioni, con

ona qualsiasi distiibazione delle masse terrestri, la

relazione di Clairant resta pur sempre verificata,

1o peré da notare che, se non & lecito ‘stabilire a
priori una disposizione -matemalicamente esalta della
massa terrestre in strati ellissoidici di uniforme densita,
& perd oltremodo ragionevole ammeltere che la densita
vada regolarmente crescendo dal centro della terra
verso la superficie e che lale accrescimento si compia

pressoché in egual misura per tutte le direzioni. Se cid

si presuppone, 1 dati delle misuge astronomico-geo-
detiche, -insieme- coi dati della teoria astronomica del
~moto rotatorio della terra, e colla valutazione della den-
sita. media della Torra, ¢ permettono di stabilire dei
Titniti entro 1 quali deve essere compresa la densit
interna del globo alle varie profondita. E questo & gia

‘qualche cosa.

+
*® %

' :Vi ho patlato finora delle ricerche sulla fignra della

Terra, ammetiendo lacitamente che essa sia. qualche
cosa di assolutamente invariabile. Il fenomeno tanto
evidente delle maree altera di continuo una tale figura;
ma quando pure, con opportuno calcolo di valori medi,
noi cerchiamo di fare astrazione da questo fatto, vi
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sono tutlavia delle mutazioni, che la Geologia ha da
lungo tempo accertate, e che non possono ormai sot-
trarsi -alle ricerche sempre. pitt delicate della Geodesia
e dell’Astronomia. - - :
Nelle sabbie del deserlo Libico, sulle coste setten-
trionali d’ Kuropa, in gran parte di quelle dell’Asia,
nell’America centrale, nel Sud dell'Australia it geologo
e il paleontologo trovano o conchiglie fossili, o cordont
littorali, o traccie di ercsione marina, che dimostrano
come in altri tempi si trovassero coperte dall’ oceano
delle regioni che ora sono segregate di gran tratto dal
mare, 0 sovra questo elevale nolevolmente. Traccie di
foresle sommerse, banchi madreporici, tombe ¢ caveine
preistoriche, celebri dighe innalzale a difesa dei flatti ci
dimostrano d’altra parle, per la loro posizione altime-

trica, como in aliri tempi il livello marino fosse, in

taluni luoghi, meno elevalo di quello che nol sia ora.
 N& si tratta di falli avvenuli solianto in epoche
remotissime, o per azioni violente, Di molle di tali
trasformazioni & testimone la Storja; non poche di esse
si compiono, direi quasi, sotto i nostri occhi, benché
con estrema lentezza. _ |
K bene osservare che di queste mulazioni, parecchie,
puramente locali, non interessano il geodeta; esse sono
dovute, secondo ogni probabilita, al semplice abbassarsi
od innalzarsi del terreno solido senza una sensibile
alterazione di forma della superficie marina. Ma non
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.
tatte possono plausibilmente spiegarsi cosi: anzi quel
generali spostamenti delle linee. litlorali, che si esten-
dono per inleri confinenli, mon possono ammeltersi
senza. che ad essi si annella 1'idéa di una effettiva
deformazione della superficie di livello, o, ¢io che & lo
stesso, di un variare sensibile delle latitudini - delle
tongitudini astronomiche,

Eeco pertanto che .dallo studio matematico della

Terra, considerala quale corpo senza vila, noi siamo
tratli ad uno stndio ben pid complesso di una Terra
“di continuo mutata da quelle forze operose che’ affati-
cano lulte le cose materiali, da un problema di statica

noi siamo elevati ad un problema di dinamica, il quale-

presenfa piu gravi difficolta, ma senza dubbio prepara
un nuovo cospicuo contributo alle nostre conoscenze
non solo. sulla forma, ma anche sulla costituzione in-
terna della Terra: un problema che, se non erro, sara
tormento e gloria della Geodesia dell” avvenire.

Alla quale, ripeto, 'irﬁporla- soltanlo considerare
quelle deformazioni della crosta terrestre, lo quali sono
abbastanza forti da rendersi manifesle mediante sensibili
cangiamenti delle latltudlm e delle longitudini astro-
nomiche.

Che tali cangiamenti abbiano luogo, molti astronomi
son propensi ad ammeltere, e gia da un pezzo si

parla di variazioni lente di lalitudine negli osservatori:-

~di Pulkowa, di Napoli, di Washington ed altri. Novis-
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simo risultalo, che commuove, se mi ¢ lecito usare
quesia parola, la moderna Astronomia, & quella varia-
bilita. periodica anouale delle latitadini, che ¢ stata os-

servata a Berlino, a Potsdam, a Praga. Le osservazioni

faite mello scorso anno a Honolulu nell’ Oceano Pacifico,
per incarico della Associazione Internazionale, sembrano
porre fuor di- dubbio che questo variars periodico delle
latitudini sia dovato ad wno spostamento periodico
dell asse terresire nell’ interno del globo, o cio che o
lo siesso, ad un movimento dei poli sulla superlicie
terresire. ‘

Lo siudio dei movimenti periodici e secolari dei
poli rientra, o quasi si identifica, col problema , cui
poc* anzi ho accennato, del movimento rotatorio della
terra riguardata come di forma mutabile. |

A proposito del quale studio dovrei ben a lungo
mtrattenervi se dovessi dire dei lavori di W. Thomson ,
di Giorgio Darwin, di Schiaparelli, di Gylden ed altri,
1 quali hanno discusso, vuoi la questione generale del
mofo di rofazione di una massa variabile di forma',
vuol quelle pitt particolari dell’ influenza che sulla ro-
lazione terrestre - hanno le azioni geologiche, 1" alirito
delle maree, lo deformazioni dovute all’ azione Tuniso-
lare, i fenomeni della precessione ¢ della nutazione, ecc.

Ma io non vi-parlers di tutto questo -per due ra-
gioni : prima per non abusare della vosira pazienza,
poi perché lali studi non sono finora tanto avanzati
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da permettere a chi si professa matemalico aln-]eno
nell’ intenzione, di enunciare qualche sicura conelusione.
Si. tratta di ricerche difficili, ma senza dubbio
feconde e necessarie. Cosi, ad esempio, le deformazioni
elastiche della parte solida del globo, alle quali i geodeti
fino a poco tempo fa non posero mente, non possono
omai piil trascurarsi e co lo ha dimostrato il Thomson.
Questo’ grande cultore della ﬁlosoﬁa‘ natarale h.a
calcolato che, quando noi supponiamo che la Terra sia
‘internamente fluida e che la corteccia solida abbia uno
spessore di 500 chilometri ed abbia la rigidita dell: ac-
ciaio, questa si deformerebbe luttavia soito I'atirazione
variabile del Sole e della Luna non altrimenti che se
fosse di gomma elastica. In tal caso, col moto appa-
rente diorno del Sole e della Luna, la terraferma s1
alzerebbe ed abbasserebbe alternamente come fanno le
a.eque dell’ Oceano, talché non essendovi variaziont?' re-
lativa di livello, le maree passerebbero del tutto 1nos-
servate. [0 poi noto omai quasi a tulti che da quesio
e da altri caleoli il Thomson deduce una dimostrazione,
secondo lui, decisiva, della rigidita interna della Terra.
Ma comunque si pensi di questa parlicolare dedu-
gione del Thomson, una cosa vi ha di positivo ed @
che mentre, secondo la teoria del potenziale, la sem-
plic determinazione della superficie di livello e della
intensitd della gravity all’esterno della terra non el
danno aleana uolizia matematicamente sicura intorno
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alla- distribuzione della -densita noll'interno della terra,
invece quelle teorie che studiano la rotazione della Terra,
considerata come variabile, di forma sono atte a darei
qualche lume intorno a queslo misterioso problema.

*
* %

Iid ora, o Signori, prossimo omai alla fine del

mio discorso, io potrei, sfogliando le storie della vec-

_chia Geodesia,. mostrarvi come anche la Liguria abbia

nobili tradizioni nel campo degli stadi Astronomici e di -

Geografia matematica; ¢ ne trarrei ragione di ecci-
tamento -ai nostri giovani studenti, perché qualeuno
d"essi almeno si accinga a coltivar con amore queste
belle ricerche.

Ma non credo vi sia bisogno di un tale eccitamento.”

Dice it grande Navigatore Genovese in una sua
leliera ben nota che: 'arte nautica inspira a chi
la esercita il desiderio di conoscere | segreli di
questo mondo. Quanto all’arte nautica, non & d uopo
dire come e con qual [{rutlo essa sia collivala in Li-
guria: quanto ‘ai segretf del mondo il problema della
figura matematica della Terra & senza dubbio uno dei
pitt grandiosi. ‘

Certo al viaggiatore cho stadia il vario spettacolo

delle genti e dei climi, all’arlista che ritrae solly tela

le tempeste del mare, 1 paesaggi alpestri, le valli fio-
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renti, al poeta che affratella faiti i popoli e tatte le
ola in una voce d’ammirazione per le bellezze del
creato, sembrerd ben fredda e trisie opera del (.}eo-
metra, il quale, ragguagliando le mille splendide irre-
golarita del nosiro globo, si appaga della .superﬁcl‘e
lovigata ed uniforme che & campo dei sl .cal?oll.
Questo freddo lavoro dello scienziato quasi giustifica
la esclamazione del Leopardi che: |
| . conoscinto il mondo
Non cresce anzi si scema e assai pil vaslo

L’ efra sonante e 1"alma terra e il mare
Al fanciullin che non al saggio appare.

" Anlitesi ben naturale in bocca di un poeta, sebben
profondo pensatore qual’era .il Leopardi! .

Ma se & naturale che 1'opera del Geodeta scolor
di fronte alle wille fantasie che I’arte ha intreccialo
intorno a -questo nostro mondo, non per tanto -essa &
meno degna di considerazione. Le ricerche sulla figura
della terra, quand’ anche non fossero per s¢ abbastanza
pregevoli, trarrebbero sufficiente tilolo 4’ onore dalla
loto intima - connessione colle ricerche astronomlche;-

Il principio dell’Affrazione Universale, che rese -
mortale il nome di Newlon, serve di base sia agli
stadi sulla figura del nostro globo, sia a quelle sulla
ét-ruﬁura dei cieli. Le speculazioni del Laplace, che
dedicd al hostro argomento gran parle della sua Mec-
canioa celeste, degnamente proseguite ed ampliate al
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di d'oggi dai lavori del Poincars, del Tisserand, del
Maxwell, mentre gettano lueo sulla forma matemalica
della terra, ci elevano ad uno studio generale della
figura. dei pianeti e ¢i condurranno un giorno ally com-
pleta discussione delle ipotosi cosmogoniche o allo stadio
della evoluzione delle nebulose e dei sistemi . stellari.
Non vi ha dunque pericolo che queste ricerche, sulle
quali ho chiamalo oggi la vosira atlenzione, divengano
troppo umili o per ristretiezza di orizzonte o per vol-
garita. di motodo. Piuttosto 6 facile che si muova contro
di esso 'accusa contraria, ed io, mentre preparava
questo mio discorso, ho avato qualche volta, bencha
per pochi istanti, il sospefto che, a giudizio di taluno
di voi, il mio parlare si staccasse troppo da quegli
argomenti di seienza viva che hanno pii sirelta alti-
nenza coi sentimenti o gli interessi di tutli gli vomini.
Ma ho pensalo che a voi, Signori, che avete da gran
tempo gusiale le dolcezze degli studi, nulla puo essere
estraneo o indifferoute di cio che & nobile fatica
intellettuale. | "
Beuché noi vediamo al di d'oggi tanto ramificarsi
e specializarsi 1" attivith scientifica, pure oggi pitt che
mai ogouno di noi sente quanta unita di- coneelti e di
sforzi vi sia nell’ opera del pensiero umano, quanto sia
opportuna questa sacra concordia di studi e di infenti
che pud soltanto albergave solto le grandi ali dell’ Uni-
versith, — Oggi pitt che mai, sollevando lo sguardo
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dalle analisi faticose, noi ci accorgiamo come 1'insieme
delle cognizioni scientifiche sia un tatto, - del quale Ie
parti si collegano nello spazio e nel tempo; oggl pid
che mai appare improvvida la idea di coloro, che,
“apprezzando sollanto il lato utile ¢ professionale degli
studi, vorrebbero strappar fronde o radici all’ albero della
‘scienza per lasciarne le frutta avvizzire jnnanzi la

maturita.
*

* %

Né i calcoli meschini di costoro, nd il freddo sorriso
degli scettici vi distolgano, o giovani egregi, dalla feconda
operosita degli stndi. o

A chi vi divd che la scienza, nella fredda visione
dei propri ideali, dimentica i pitt vivi hisogni dell’ uma-
nith, voi memori di Galileo ¢ di Volia, rispondersle
che dalla ricerca disinteressata del vero derivano, falora
per lungo cammino, le migliori conguiste dell’ mdustr!a.
e dell'arle: a chi dird che la Seuola vive troppo lon-
tana dall’ ambiente del civile progresso, voi direle che
agl studi Universilari & sopratulto affidala I’ alta coltura
intelletiuale & che questa prepara le vere grandiose
evoluzioni sociali che gi sotlraggono alla vista della
politica di ogni giorno; o finalmente agli scettici .che vi
dipingeranno la scienza come vana ricerca, di verita che
elernamente i sfuggono, voi risponderete che la scienza
& un bisogno non discutibile dell’ anima umana, che
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essa & 1l pin nobile lavoro che la natura ci richiegga,
che chinnque si sente ad essa chiamalo non pud sol-
trarsi senza faccia di vilta, _

E a chi compie, con sincera coscienza, questo lavoro,
non possono mancare conforli eletti e duraturi.

I disagi o le lotte della vita pongono a dara prova
i pit forli caratteri, le csigenze faticose dell’ esercizio
professionale strappano non poche penne all’ ala del-
I'ingegno e riducono falvolta le menti pici feconde in
uno stato di poco superiore all’ inerzia, Affinche questa
falale vecchiezza dell’ anima sia da noi, quant’é possi-
bile, lontana, occorre che nell’ eta glovanlle la nosira
vila sia indirizzata ad un'alta meta e la mente si

~educhi a sforzi generosi, a studi sevori per la loro

elevatezza ¢ la loro generalita. Se voi riguarderete la
Universith come palestra di tali sforzi, come iniziatrice
di tali studi, i vostri anni avvenire saranno resi mi-

‘gliori per voi, per la famiglia, per la pairia, e voi

polreis, a buon dritlo, ricordare i giorni passati alla
Universitd come i pin belli della vita.




