INFLUENZA DEL VENTO SCUL FUNZIONAMENTO
DELLE SONDE RADIOATTIVE

R. CiarpeA - A. Lo Sturpo - G. ZANOTELLI

Fin dai primi tentativi di impiego delle sostanze radioattive per
Ja misura del polcnziulc eletirico atmosferico, era stato notato (')
che i movimenti dell’aria vi polevano avere una qualche influenza:
esperienze successive (*) non hanno sempre confermato tale effetto.
Una attenta osservazione di alcuni recenti rilevamenti del potenziale
eletirico atmosferico, eseguiti con sonde radioattive negli Osservatorii
dell’Istituto Nazionale di Geofisica, ¢i convinsero perd della notevole
importanza di tale influenza, indubbiamente esistente.

Ci & sembrato percio interessanie eseguire ricerche sperimentali
e teoriche tendenti a chiarire la questione. Abbiamo condotto a questo
scopo in lahoratorio misure di polenziale con sonde radioattive nel-
P’interno di un condensatore piano, nel quale fluisce, in direzione del
campo elettrico, una corrente di aria a velocita regolabile ed unifor-
me. E’ stato cosi possibile rilevare I"esistenza di una relazione ca-
ratteristica tra la velocita del vento ¢ il potenziale misurato. ¢ di un
intervallo di velocita in cui lo scarto del potenziale misurato da quello
statico puo diventare notevole.

Per interpretare i risultati di queste esperienze abbiamo poi ela-
borato una traltazione teorica, che rappresenta nelle linee generali

il fenomeno e ne giustifica qualitativamente 1’andamento.

La disposizione sperimentale da noi usala per queste ricerche ¢
costituita (fig. 1) da due grandi armature piane 4 ¢ B di rete melal-
lica disposte parallelamente ad una distanza di 60 em, fra le quali <
applica una differenza di potenziale, onde avere nello spazio inter-
medio un campo elettrico che si puo considerare uniforme nella parte
centrale; in tale regione fluisce, lungo le linee del campo e su i
estensione relativamente grande (40 cm di diametro), una corrente

(1) F. Henning, Ann. der Physik. 7. p. 893 (1902)'.‘ i i
(2) M. MouLIN, Le Radium. 4, p. 6 (1907); M. A. Tuve-C, Hure., Terr. Magn..
32, p. 17 (1927).
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B dtaria, Wi velocita praticamente uniforme:
fa ~lessa ]n'mi(*n(-. altraverso la rete me-
tallica. dallo <hoceo di una galleria acre-
dinamica G. La velorvita dell’aria puo c--
sere variala con continuitad e controllata

o erediante un apposito anemometro a filo
caldo.

- L sonda radioattiva impiegata ¢ del-
Mucuale tipo a dizco (diametro 12 mmy
con unu delle Tacee attivala mediante po-
lonio ¢ senza aleun riduttore di percor-
-0 (7). fa sonda S & collocata nella parte
centrale del campo elettrico ¢ della cor-
rente daria. con la superficie attiva noi-

T — male ol piano delle armature.
- Le esperienze sono state condotle con
1 = velocitio 2 del vento creseente dal valore 0
) woeirea 180 em see: la differenza di po-
Fig, 1 tenziale applicata tra le armalure stesse

¢ di 300 voli: Farmatura o potenziale pit
basso & quella attraverso la squale iTaria penetra nel conden-atore.,

Le misure sono state fatte collocando la sonda <ucees-ivamente in
tre posizioni differenti e precismnente ad una distanza {, di 15, 30
0 45 cm dall’armatura a potenzia'e pit basso. La differenza di po-
tenziale 77, tra la <onda e tale armatura & stala misurata mediante
nn elettromeiro F.

I orisultati delle esperienze eseguite ~ono rappresentati nel lia-
sramma di g, 2. La caratteristica pite <aliente consiste nel fatio ¢he
I variazione apportata dall’azione del vento al potenziale. ¢ quindi
fo ~carto rispetto al potenziale <tatico. non varia sempre nello steszo
~en~o al variare della veloeita del vento. ma a partite da velocita
nulle eresee al erescere di g fino a raveiungere un massimo per un
certo valore della velocita. ¢ guindi diminuisce lentamente tendendo

asinfoticamente a zero.

Per procedere all'indagine teorica. ¢i riferiamo ancora. come in
un nostro precedente Tavoro (') al caso semplice di un condenzatore
R, Cnepea - AL Lo Sukpo. Annali di Geolisica. 1. 19 (1915,

(h R, CrpEv- AL Lo Seroo - G, Zazoretdn Amnali di Geofisi
1018
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di sezione indefinita. le cui armature piane ¢ parallele ~ono mante-
nule a dilferenza di polenziale costante: fra queste ¢ compreso no
strale pilano alle stesse parallelo. pure indefinito. ¢ =oltoposto ad azione
tonizzante unifornie. del quale ~upporremo trascurabile 1o spescore.

Faremo astrazione dal fenomeno della difiusione.

fimmaginiamo che. nermalmente alle armature ¢ allo <thrato sotto-
posto all’azione ionizzante, fluisca una corrente unitorme di aria con
velocild g costante in ogni punto. ¢ che prenderamno. per fissare. in
verso opposto al campo cletivico: <upporremo le armature e lo <trato
permeabili alla corrente dell™aria e 1adi da non meodificarne Tanda-
menlo.

I problema che ¢i proponiwmo consiste nel determinare il po-
tenziale i equilibrio awsunto dallo <rato intermedio. Le caratteri-
stiche del fenomeno =i prescutano come <cgue: in mancanza di vento
eli foni prodotti nello strato intermedio ~i dirigono. <olto Mazione ddl
campo. i posilivi verso una delle armature ed i negalivi verso altra.
in modo che lo spazio interno del conden=atore viene divizo dallo
clrato in due regioni. la prima contenente solo cariche positive ¢ la
seconda =olo cariche negative. Per velocitd relativamente piccole. il
vento. pur frenando gli foni positivi ed aceelerando quelli negativi,

non muta ~ostanzialmente questa di-tribuzione. <¢ non nel fatto che eli
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ioni po-itivi ~i infittiscono nella prima regione e quelli negativi in-
veee ~i diradano nella <econda. Questa distribuzione di cariche si man-
tiene fino o quando la velocita del vento si avvicina alla velocita che
sollo "azione del campo possono assumere gli ioni positivi.

\orehé fa veloeita del vento raggiunge o =upera tale limite, tutti
«li ioni. sia di un <cgno che delfaltro, vengono trascinati nella <e-
conda regione mentre la prima st vuola completamente di cariche.
Con |"ulteriore aumentare della velocita del vento la concentrazione
delle cariche nella <econda regione va indefinitamente diminuendo.

fisiste dungue un intervallo di rransizione corrispondente ai va-
lori della velocita del vento prossimi w quetli della veloeita assunla
dagli foni positivi <otto Fazione del campo, che separa due regimi di
funzionamento nettamente diversi tra loro: il primo caratterizzato da
una corrente di conduzione ionica ¢he traversa il condensatore da wuua
armalura alt"ahra, ed il secondo caruterizzato dal fatto che la sud-
detta corrente i conduzione =i annulla. mentre il {lusso ionico -i

matniiene -oltanto nella seconda regione.

Cominciamo a considerare il cazo in cui la velociti ¢ del vento =i
mantiene inferiore alle velocita che posseno assumere gli foni pozitivi
wolto la ~ola azione del campo eletivico (primo regime). Stabiliremo
nel nos<tro conden-atore un asse delle aseiwse v normale alle armature
ed avente Porigine sullo <trato fonizzante (fig. 3): la prima armatura.

quellic di sinisira. ~ia a potenziale

sero: ¢ la seconda, quella di destra.

L1 R : a potenziale 7 positivo e costante.
; . I campo elettrico £ risulia quindi
B I ——— HY M . o
) . direltn in verso opposto a quello po-
! : .o -
, : sitivo delle x: Taria invece [fluisce.
1
o . secondo quanto sopra detto. da si-
ol / - nmixra a destra. cioe in verso con-
S SRS - . N L. .
: i travio. Per la condizione imposta al
I ' /4 : valore di g. nella regione a sinistra
' : dello <irato <ottoposto all’azione io-
=0 V=300 votr .
nrzzante. ove v<<O. =1 [rovano <oltan-
lig. 3 lo tonmi positivi 1 quali <i muovono

nel verso del campo: nella seconda
resione inmvece. a o destra dello <trato intermedio, per la quale
x>0 i trovano solo ioni negativi i quali #i muovono nel verso

stesso del moto dell’aria: in questo primo regime la ricombinazione
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al di fuori dello strato =ede dell azione ionizzante non ha luozo. men-
tre <i verifica nell’interno di detto siralo.

Nella prima regione (x<<0) ¢ nella seconda (x>0) le veloeita
degli joni positivi ¢ rispellivamente negalivi sono espresse. in valore
¢ <egno. da k E-+g, ove con k si & indicata la mobilita degli ioni con
il proprio segno. Quindi tra il campo eletivico E. la concentrazione n
delle cariche di ¢iascun <egno. e la densiti di corrente J. valgono le

relazioni

dlE

-= dxen J =en(kE+g) M
dx

e

in cui e rappresenta. in valore ¢ segno, la carica ionica, Eliminando

la n tra le due precedenti relazioni. si ottiene

dE dxJ

N
KE+g 2]

In condizioni stazionarie la J & costante in ogni sezione del couden-
satore ¢ quindi indipendente dalla a: integrando si ha

Ll 4 2gE—8xJv—B I3

essendo B la costante di integrazione, che si puo determinare facendo

x=0: indicando econ I/, il valore assoluto del c¢campo in tale punto.
0 1

i ha allora. essendo il campo divetto in verso opposto alla v,
B kEI—2gk,

ndo nella [3] e risolvendola. si ha
C 8aly
Ew=  —lIF— 4 TI .

Dei due segni del radicale deve essere preso il segno negativo. ac-
ciocché il campo risulti diretto in verso opposto a quello positivo

delle x-

Fsaminiamo Pundamento del campo elettrico nelle due regioni:
indichiamo con k.. k.. ¢ J,. i valori assoluti della mobilita degli

joni ¢ della densita di corrente. Nella prima regione. per v<ZU. wvremno

' o 2 8J . .
Sy = — [E, o—F \) _ Bl [61
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Il campo cresce in valore assoluto all’aumentare della distanza dally
stralo intermedio, ¢ ¢io in maniera tanto pit sensibile per vquanto
mageiors ¢ la g.

Nella seconda regione. per x>0, avremo

/ Feod o 4 _B_T.[O_\:
k) k.

Il campo cresce in valore assolute all’aumentare della distanza dallo

YO x) —

strate intermedio ¢io in maniera tanto pit <ensibile, quanto ni-
nore & la g.

Nel diagramma di fig. 4 ¢

rappresentato «ualitativamente

Mandamento del campo I per

dosi supposto L, uguale sulle
due faccie dello strato interme-
dio. cioe

l un certo valore della g essen-
|
|
i ]1111 0 — 1.0 — ['Jn 78

il ramo della curva a <inistra
(prima  regione) diventa piu
ripido ¢ quello a destra inve-
ce  (scconda regione) meno.
allaumentare di g.

Quanto alla condizione IG
che nel =eguito della trattazio-
ne noi assumeremo come vali-

da, oszerviamo chie la stessa e-

i R L . .
0 quivale ad ammettere. in base
Fie. 4 al teorema di Gauss. che sulla

strato  sede  dell’azione ioniz-
zante non possa, in condizioni stazionarie. sussistere carica eletivies

prevalentemente di un solo segno.

Occorre ora determinare la differenza di potenziale F, tra lo

strato ¢ I"armatura di zinistra del eendenzatore: integrando la 767 pa

i limiti x—0 ¢ x=— i ha
P b gl L E, I 1 8a),0k :
1= 8T 2afg 0 T +Exlly ¢
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Analogamente per la differenza i polenziale T tra Varmatura (i
destra del condenzatore ¢ lo ~trato, intesrando la "7 tra i

x=0l. ¢ xv=-0. < ha

|

v ) '
1% a2y M

L‘umn'n~.~i111uzi(nn- gia adottata da J. J. Thom-on (). da noi se-
guita nel precedente lavoro. verra qui ritenuta valida per piccole ve-
locita del venlo, in quanto in tal caso pué essere ancora notevole
I"effetto della ricombinazione nell'interno dello <trato ~ede della ioniz-
zazione: in quesla approssimazione <i ammelte come lraseurabile il
quadrato del campo elettrico. in pros<imitdc dello <trato =uddetto. .-
spetlo al termine 8at, x k. Fesendo (L, F-—g) delto <tesso ordine di
L= F,-. noi considenamo piceoli di fronte sl imita. nelle <addette equa-
zioni |9] ¢ |10 1 rermini in (77 h-—ey® o v ko i traseureremo
insieme alle loro potenze nello svilappo in <erie dell’espressione a
potenza 3 2 nelle [9] ¢ G': <0 altenzone cosi per i potenziali te

refazioni ~emplificate

I} | 8a T Lk -2l | |12
k |
La differenza i 1)01(‘nziu|(- I, 1. ¢ vineolata ¢ data da quella

I" costante uppliculu fra e wrmature del condensatore: imponendo

questa ulteriore condizione ed climinands Ta J <i ha per diff erenza
di polenziale J7; Tra lo stralo ¢ PFarmatura i sinistra.  equazione
. !
Vv I 4 Bl
. -
: o) -
14k o feoty |
ll'_

[n assenza di venlo g=0. Uespressione trovata -1 riduee a quelta
da noi gia data nel ln'(‘('('(l(‘nlc lavoro. allorché considerammo 1effetto
della sola caviea spaziale (%), La differenza di potenziate fra lo <trato
e la seconda armatura risulta

(*y J. §. Trroarson. Conduction of Flectricity through gases. Cambrid p. oL
196G3. . o
(51 Clr. loe, cil. th, pag. 159, formuba | R, Civwes, Amadi di Geolisica.

I. p. 361 (1196
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tale differenza di potenziale <i annulla allorché g assume il valore

LV 1 i
Loy ke .

],:__ In
In corrispondenza <i ha 17, =1".

Per questa velocita g, lo stralo soggelto all’azione ionizzanle as-
~ume il potenziale della seconda armatura. e la differenza di poten-
ziale applicata 1 <1 1rova localizzata per intero fra detto sirato e la
prima armatura. Valori maggiori non sono ammissibili. perehé por-
terebbero ad una differenza di potenziale pit grande di quella appli-
calaz il valore g, limita dunque superiormente. dal punto di ~vista
analitico. 'intervallo di variazions della g nel primo regime.

Consideriamo ora il cao in cui la veloeita g del vento sia sempre
-uperiore alle velocita che possono raggiungere ghi joni positivi sotlo
la <ola azione del campo eleltrico (secondo regime). Per la condizione
co-i imposta al valore di tale veloeita, la prima regione rimane vuota
di cariche. essendo le <tesse trasportate tutte dal vento nella seconda
regione: in questullima gli foni posilivi ¢ negativi si muovono am-
bedue nello stesso verso, 1 negativi aceelerati, i positivi rallentati dal
campo clellrico, it quale peralirg non & -ufficiente per quest"uliimi
a vineere azione di traseinamento dell’aria.

Nella weconda regione fa velocita degli ioni positivi & espressa da
le_E. ambedue maggiori di zero.

g+k e quella dei negalivi da g

eric il campo cletirico . le coneentrazioni n. ¢ n. degli ioni ¢

la den-tta i corvente di eiascun <egno J. ¢ J _. valeono le relazioni
dr . ;
dxle no e n ). [16]
dx

J sreon (g4 E)yI0, J_=e¢n (g—k <O L7

Siodeve tener presente che sio ha en=-—c _¢ che J..4-J_=0.
poiché in condizioni <ltazionarie, mancando le cariche nella Prima
regione. deve eszere nulla anche la corrente altraverso la seconda re-
sione, Eliminando le concentrazioni fra le relazioni precedenti. po-

nendo B J < olliene
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dE 1
Wl y
dx g+ k. L g—hk L |

Anche in questo caso

la J, in condizioni ~tazionarie. ¢ indipendente
dalla x: equazione precedente integrata da

- [ A

— | g4 gth. —k )Ex)— —— N +C
laJik .~ kot

C ¢ la costante di integrazione. che ~i determina potendo x

k_k
C=—EO)—gk —k YEO- 7 —E(y [207

che <ostituita nella [ 1G], fornisce

1 Fix)
—_—— | o~In Sd-gh — k) (Ex)—E(0)
b +L 0| EwO)°
— B —ER o 121

valida per x>0,

Fsaminiamo andamento del campo eletivico nelle due regioni:
nella prima ¢20 ¢ ovviamente costante. mancando le cariche, nella
seconda & determinato. in funzione del valore E(0) sullo strato sede
dellazione ionizzante, dulla equaz. i21]. Risulta pit comodo porre
la l'.?'l.r_] sotto forma leggermente differente, considerando come para-
metri il rapporto  u—E(x) E(0). ¢ il rapporto r—k E() g tra o
velocitd degli foni positivi ~otto azione del campo all"u~cita dello

sirato ~lesso ¢ la velocita del vento. Siooltiene cost

’l'
In w4 — 11—+ 3l

ol 4k

\ella <evonda rvegione, essendo positivo il segno della densita (i
carica prevalente, poiché ¢li joni negativi risultano diradati rispetto
a quetli positivi a causa della loro maggiore velocita. il valore a-soluto
del campo cletirico & decreseente ol ereseere della v: pertanto in
tale regione ~i verifica sempre | (<< E(0)|. quindi u compreso
lra O ed I

Per semplificare. potremo considerare due casi tipicic il primo
in cui la g sia prossima al valore di transizione, ¢ioé alllincirea r

ucuale all'unita, ed il <ccondo in eui la g <ia molto grande. cioe r
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tendente g zero. A<sumiamo per la J il valore 100 amp 3. 10 -
t.c.~.. che corvisponde alla densita di corrente dell"ordine di quella
delle <onde da noi adoperates ¢ 1 ueos per b L 567 ves, per b

Nel primo caso, <e la x non & cecessivamente piceolas ad e<. <uperiore
a qualehe centimelro. si riscontra che dei tre termini in parentesi, i
somma dei doe ultimi puc al massime essere 0,3, mentre il fattore
da J(k 4k v 0 & molto grande rispetto all’unita, per veloceita che
si aggirano intorno al valore sopra menzionato. Pertanto il termine
logaritmico risulta di gran lunga prevalente rvispetto agli altei due:

in (]ll(‘l\'lil ilI)l)I‘()\\illl:l/.i()ll(‘. II (':lllll)() © (‘\l)l'(‘\\() ‘(‘lll[)li('(‘lll(‘lll(‘ (‘;l

= Eioye . [23]

Fssendo grande il valore del coefliciente che <i trova all"e<ponente.
il campo decresee rapidamente al ereseere della v, ¢ lanto piti. quanta
pitt prossima & la veloeitd ab valore di tran<izione: il campo pud ri-
lenersi nullo a breve distanza dallo <tralo sede dell azione ionizzante.
Per oeni valore della x. quando la velocita eresee allontanandosi dal
valore di transizione, il campo elelivico aumenta. di modo che il pa-
ramelro u va erescendo verso 1Tunila.

Siopuo in questo modo raggiungere la condizione che il valore
del Inu non sia pitt preponderante rispetio ai due termini successivi:
da questo momento la grandezza dei tre termini diventa compara-
bile. Per rendercene ragione oszerviamo che nell’intorno di =1 po--
<tamo sviluppare in servie il logaritmo conservando nello sviluppo <olo

il primo termine: abbiamo in ques<to modo

L) = L) E | — 71':,,7.](/.:,,+l.~ ')"‘, : 2
: [
N ) I I

Per valori di g molto grandi il secondo termine nelle erafte prafica-
mente <i annulta e <i ha JK(x)—E(0); il ¢ampo in questo modo visalbia
costanle anche Tungo fa seconda regione. poichd¢ le cariche <ono cosi
diradate da non far sentire pitt la laro influenza.

harafico di fig. 5 indica qualitativamente Pandamento del calpo
eletirico in funzione della x per un dato valore della g: quesla curva
decade al erescere della a sempre meno rapidamente o mizava che la

velocite del vento diviene forte.
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Determiniamo ora il
potenziale  assunto  dallo
strato intermedio: a tale
~COno  occorre  ricavare

dalla 217 L differenza di

I)()l(‘llli:ll(‘ tra lo  stratu
sleszo ¢ la <econda armuo- /!
tura.

La [21] non ¢ riso-
Jubile in rerminit  finiti Fie. 5

rispetto all Ly pero con una inlesrazione per partiy, ¢ possibile rica-
vare il valore della differenza di potenziale 1. in funzione del campo;

infatti ~i ha

oy
— | Fdx o I‘F/ vd I [23
EiTettuando Noperazione. i ottiene
I — 1 : .
4 Ry E) = o il —E

bk k)
[26]

Flinnnando il campe E(L) fra Ta [267] ¢ Ta [217. dopo aver posto in
gquesta x=1L,. «i ottiene il valore della differenza di polenziale ¥,
in funzione del campo IE(0) sullo ~trato intermedio ¢ dei restanti pa-
ramelri g. £, J.

Per Ta forma della [217, questa eliminazione non ¢ eff'eltuabile
in termini finiti: per vamite del caleolo numerico, avendosi pit pa-
rametri variabili da eonsiderare, "operazione di calcolo riesee piut-
toslo complessa; pereio ci riferiremo a due casi pitt zemplici ed espres-
“ivi. ¢ precisamente a quello in eui T velocita © prossima al valore
dt transizione ¢ all’aliro in cui la <tessa ¢ molto grande.

el primo caso. se i —I:(1.) I5(0) @ molto piceolo, possiamo. nella
[ 20 . trazcurare e vispetlo all’unita: con c¢io la 17, non risulta pia

legata alla 1217, ma dala da

ol A Lk
o ! B0y — 1" 10)
dx il -k




502 K. CIALDEA - A, 1.0 SURDO - G. ZANOTELLI

Ricordando ora che il campo ai due lati dello strato intermedio deve
avere lo stessq valore, puo esprimersi E.(9) in funzione di {, cioe

V
F0) = _En _ — 7—1- R [28]
imponendo poi la condizione F'=1", +}, possono eliminarsi dalla pre-
cedente r.tuy e 1, otlenendo
R A 7 -y 2 vV ‘
g — b=k Wy g_L; i —dxfik 4k, [ — —1V=0.

Rizolvendo rispetto alla g, si ha

l 4 ¥ 3 (k_—k.)*
[30]

ove per la radice si & scelto il segno positive dovendo risultare g>0.

Determiniamo ora il valore di g,, per il guale lo strato intermedio
Las |

assume il potenziale della seconda armatura. cioe 77, =V si ha allora
V E_—§k. 16 Lk_k.
B L B e et
3 (k_-k.)

corrispondentemente =i ha }.=0. Dal valore F,=1", il potenziale di-
minuisce al crescere della velocita del vento dapprima lentamente ¢
quindi tanto pit rapidamente per quanto il valore della J & piccolo;
con lutto ¢io lale dipendenza non complica "andamento del {fenomeno;
infatti, per velocita g cosi forti, nell’interno dello strato intermedio
polri ritenersi raggiunto il regime di saturazione ¢ la 4. a parita di
intensita di ionizzazione. risultera praticamente costante ed indipen-
dente dalla g.

Consideriamo ora il caso in cui la veiocitd del vento sia cosi gran-
de e le cariche cosi diradate nella seconda regione, che il rapporto
u=1(1.)/(0) risulti prossimo all’unita. In questa eventualita vale
per il campo elettrico la [24], che fu da noi ottenuta ritenendo ap-
punto trascurabile il termine (1—u),/2 di fronte ad 1: per determi-
nare il potenziale in questo caso integriaino la stessa [247] rispetto ad

. limitandola tra x—1, e x=0 ¢d otlerremo
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O~serviamo che essendo qui la velocita g molto maggiore di quella di

transizione, e quindi r prossimo a zero, nel denominatore della [ra-

zione possona trascurarsi il secondo e terzo lermine rispetto al primo.

Allora 1a precedente =i semplifica ulteriormente ¢ diventa

— 8
ricordiamo che E,=1/l, ¢ ¢he J 41 .- 1. « ndo nella pre-
cedente, i ha

, Vi
V,— : : [31]
]’1+ ]2( -

Se ne deduce che per g tendente ad infinito il potenziale tende «
quello statico F[,/(/,+1,) in asenza di cariche.

—_—_—
Vst =225 Volr
150
100
75
50 T 00 g (emfsec)

Fig. 6

Nel grafico di fig. 6 & riportato 'andamento di I, in funzione di
¢ allorehé lo stralo intermedio si trova a 15, 30 ¢ 45 e¢m di distanzu

=

dalla prima armatura, per un valore della densita di corrente
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J 3010 % wess e per una differenza di potenziale J =1 wu.c.x., de-
terminato per mezzo delle formule T307 e [34] <ui due tratti iniziali
e terminali (tratto pieno), mentre i punti intermedi sono stati deter-
minati per mezzo del caleolo numerico eliminando. come fu gia detto,

il parametro a tra le 1261 ¢ [217.

[nteres<a ora di inettere a raftronts i risultati ottenuti nelle trat-
tazioni relative al primo ¢ al <econdo regime di funzionamento.

Le conclusioni di maggior rilievo, che abbiamo potuto trarre dalle
considerazioni teoriche fin qui e<poste =ono le seguenti:

I} per velovita del vento erescenti a partire da zero, il poten-
ziale dello <trato sede dell’azione ionizzante i sposta dal valore che
uli compete nel condensatore in hase alla presenza della carica spa-
ziale, verso valort <empre pit alti, ¢ tende a raggiungere il potenziale
della <econda armatura. mantenendosi il fenomeno sempre nel primo
regime, con cariche i <egno diverso in ciaseuna deMe due regioni;

2) per velociti del vento superiori. il potenziale dello strato
diminuisce di nuovo ¢ tende al valore statico, ed il fenomeno si svolge
nel <econdo regime in cui <ono assenti le cariche nella prima regione,
mentre nella <econda regione sono presenti cariche dei due segni.

Dulla trattazione teoriea fin qui svolta rizulterebbe dunqgue che
sie nel primo che net secondo regime di funzionamento esiste una
vondizione per la quale il potenziale dello strato intermedio raggiunge
quello della seconda armatura, cio che <i verifica allorehé la velocita
del vento assume i valori g, e e dati dalle [15] ¢ [31].

Per delimitare ora la transizione fra i due regimi oszerviamo che
finchs <i rimane nel primo regime dovra verificarsi sempre a<<h [k,
menre nel secondo regime doved essere ~cmpre g>/ L La valu-
taziove di qneste disuguaglianze implica la determinazione di I,
Lo quales <e @ owvvia per il secondo regime, risulia pintiosto complessa
per ol primo. Per questo cazo ci limiteremo ad una valutazione ap-
pro==imata.

In prosimita della transizione ia differenza di potenziale 17, e
piutiosto piceola ¢ potremo rvitenere E, della stesso erdine del valore
asoluto medio del campo nella seconda regione, pur mantenendo-i

Ioooper la |71 sempre minore:
| ‘ |
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Quindi finché si rimane nel primo regime, la velociti g non potri
essere mai maggiore di Lo (J—-T7) L.,
Consideriamo il grafico di fig. 7 nel -uale sono traceiate. per I'in.

tervallo che ¢iinteressa. le rette che secondo lTa {137, ¢i esprimona

V. Wol1)

Fig. 7

Pandamento della 17, (g) nel primo regime ¢ le curve che. <ccondo la
i 1 g
[30]. ¢i rappresentano la stessa grandezza nel secondo regime. Frac-
eiamo in tale zrafico le rette
] T
g=h . ——2 [36]
per i rizpettivi valori [,=15, 30 ¢ 45 cn. Tutti i punti delle retie

Vx(g a destra della intersezione nen rappresentano uno stato fisico
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reale, in quanto la velocita del vento risulterebbe pite che sufficiente
al passaggio nel secondo regime.

Per il secondo regime invece, oserviamo che nella prima regione
non esizle carica e quindi FE.=F., 1. Percido in questo regime deve
essere sempre

g >k h : [37]

by

I'raceiamo analogamente nel grafico le tre retie

I' punti delle curve [30] a sinistra delle intersezioni con le rispettive
rette non hanno significato fisico reale.

<iste dunque un intervallo di transizione dal primo al secondo
regime relalivamente ampio. ¢ nel quale il fenomeno non puo essere
deseritto in base alle ipotesi da noi assunte. E’ da osservare a questo
proposito. che il limite inferiore dell'intervallo da noi stabilito in
prima approssimazione ¢ pit elevato che nella realta ¢ che il campa
di funzionamento nel primo regime non si estende al di la di valovi
as~ai bassi della velocita del vento.

Rileviamo da ultimo che le considerazioni teoriche fin qui svolte
~ono partite dall’ipotesi che il venlo spirasse in verso opposto a quello
del campo: allorehé il verso del vento coincide con quello del campo.

i rizultati <ono analoghi.

\bbiamo sinora considerato 'andamento della differenza di po-
tenziale J7y i capi della prima regione in funzione della velocita del
venlo, in quanto tale differenza di potenziale & quella che meglio
roppresenta, dal punto di vista fisico, Mandamento del fenomeno.

Per una valutazione dell’influenza del vento sul potenziale assunto
dallo <trato =ede dell’azione ionizzante in confronto al valore che gli
~petterebbe in condizioni statiche. in assenza cioé di cariche pertur-
banti. riesce (i maggiore interesse la conziderazione delle =carto
relativo fra il potenziale 17 ed il potenziale statico T —=F [, 1 ¢ior
AVl (b )

Nella fig. 8 abbiamo riportato Fandamento di tale <carto in fun-
zione della velocita g per le tre =olite posizioni dello strato inter-
medio fra le armature del condenzatore, ¢ ciod 1,=15, 30, 45 em. nel

ca~o da noi ~tudiato di (=60 ¢m. T'=1 uwe.s. ¢ J=3.10" u.e.s.; il
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grafico ¢ slato tracciato in base alla fornwula [137] per il primo regime
ed alle [30] ¢ [34] per il secondo regime. Nel grafico nou compare

la zona relativa all’intervallo i transizione. cui non =i estende la

validita fisica delle formule; inolire la scala adoltata in ordinata ©
pin risiretta di quella del corrispondente dingramma sperimentule di
fig. 2. ¢ cio perché gli scarti delerminati sperimentalinente i man-
lengono sempre notevolmente inferiori a quellt rizultantd dal caleolo.

Se st confronta questo diagrumma con quello ollenuto sperimen-
talmente, =i rileva una notevole somiglianza nei rispettivi andamenti.

La schemaltizzazione teorica del fenomeno, aver fatto astrazione dal-

Ieffettiva esistenza della diffusione ¢ le approssimazioni di volla iu
volta adottate per conzentire una tratlazione relativamente ;('m_l)liccT
non alterano dunque le caratleristiche essenziali del fenomeno stesso,
il quale. almeno qualitativamente, rizulta soddisfacentemente inter-
pretato. Infatd Pesiztenza i un intervallo di velocita del vento in cui
lo =earto va crescendo al erescere della velocita, il manifestar-i di un
massimo che, per le posizioni delly =trato intermedio da noi =celle,
cade nell’intervallo compreso fra ¢irca 15 ¢ 30 em/sec ¢ il suszcguente
diminuire dello scarto stesso con l'ulteriore aumento della ~elocila
del vento, trovano la loro eonferma negli andamenti determinabili
teoricamente, in corrispendenza al primo ed al secondo regime.

La posizione in cui cade. <econdo la teoria, il valore massimo dello
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searto ~i trova presumibilmente ai confini o nell’intervallo di transi-
zione; questo mas-imo risulta tanto pite forte quanto pia lo <trato &
prossimo alla prima armatura: secondo i dati rilevati dalla esperienza
i valori appaiono alquanto minori di quelli suggeriti dalla teoria;
peraltro non bisogna dimentisare come esperienza sia stala neeessa-
riamente condotta con una zonda reale di estensione molto piceola,
mentre la teoria si basa sulla considerazione di uno strato sede del-
I"azione ionizzante di e-tensione indefinita. La divergenza [ra anda-
mento teorico ¢ sperimentale pud essere attribuita al fatto ¢lhie, nelle
condizioni reali, "aziene delle porzioni di superficie equipotenziali che
rimangono imperturbate influisce sull’andamento delle stesze super-
ficie in prossimitia della sendu: questo fatte del resto fu osservato wia
in cireostanze analoghe. allorehd studiammo Peffetto della carica spa-

siale jn manecanza di vento.

127 lecito ritenere ¢he i fatli accertati con queste ricerche ¢ la
loro interpretazione teorica potranno dare una guida per una pit
e~atta valutazione dei visultati delle osservazioni di potenziale atmo-

~ferico.

Roma - [Istititto Nazionale di Geofisica - Settembre 1918,
RIASSUNTD

Gl AL esponigono aleune loro ricerche condotie per studiare Uin-
fluenza del vento sulla misura el potenziale elettrico per meszzo delle
sonde radioattive. Vengono daprima deseritti i@ risnltati otterauti nella
nustura del potenziale stesso in un campo uniforme nel quale fluisce,
tingo le lince di campo. una corrente J'aria: lo scarto del potensiale
dal suo valore statico cresce dapprima fino ad un massimo al crescere.
della velocita del vento. e diminuisee stceessivamente, tendendo asin-
Yoticamiente « sero. Viene poi sviluppala una traltazione teorica per
mezzo della quale possono esscre soddisfacentemente interpretati i ri-
sultati sperimentali: dalla stessa risulta che debbono essere distinti
nel fenomeno due diversi regimi di funzionamento o seconda che la
velocilta del vento sia minore o mugeiore di quella assunta dagli ioni
sotto azione del campo: tali due regimi corrispondono ai (ratli in
cui o scarto cresee e rispeltivamente  diminuisce ol erescere  della

rolocita del vento.





