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I N T R O D U Z I O N E . 

Nello s tudio de l l ' andamento t empora le 
della densi tà elet t ronica nella ionosfera un 
posto assai i m p o r t a n t e è occupato dal pro-
b lema della var iazione di periodo 12 mesi 
ben evidente nei da t i sperimental i . La p r ima 
e più semplice r isposta che si è d a t a al 
p rob lema è s t a t a di a t t r ibu i re ta le varia-
zione al l 'a l ternarsi della v icenda stagionale: 
come i m m e d i a t a conseguenza di ciò risul-
te rebbe uno s fasamento di 6 mesi nel l 'anda-
m e n t o delle densi tà e let t roniche osservate 
nell 'emisfero Nord e nell 'emisfero Sud; in 
ef fe t t i se ciò è sos tanzia lmente verificato nel 
caso degli s t r a t i E ed Fl non a l t r e t t a n t o può 
dirsi pe r lo s t ra to F 2 . Var i au tor i (') (2) per 
in t e rp re ta re il compor t amen to di f,,F2 han-
no dovuto supporre l 'esistenza di u n a varia-
zione « annua le » p u r e di periodo 12 mesi 
m a in ident ica fase nei due emisferi e di 
ampiezza sensibilmente indipendente dal ci-
clo delle macchie solari. I n p ra t ica i r isul ta t i 
di Berkner e Wells e di Eckers ley sono 
essenzialmente basa t i sull 'analisi dei da t i 
ionosferici osservat i (a mezzogiorno) a 
Wash ing ton e a W a t h e r o o per u n periodo 
di circa 3 ann i (1935-1937). 

I n effe t t i le ul ter ior i conoscenze da allora 
acquisi te sulla s t r u t t u r a dello s t r a to F2 e la 
scarsità dei da t i da essi analizzati , relativi 
a due soli Osservatori , diversi per la t i tudine 
geografica (oltre che per longitudine) e per 
la t i tudine magnet ica , inducono a r ivedere 
l ' in tera quest ione: oggi le osservazioni iono-
sferiche sono e f fe t tua te in gran numero di 
Osservator i e si es tendono a periodi di t em-
po assai più lunghi, e p e r t a n t o appare uti le 
r iconsiderare in modo approfondi to e siste-

mat i co e, per quan to possibile, conclusivo 
il p roblema delle variazioni stagionali e non 
stagionali della densi tà elet tronica negli stra-
t i ionosferici, con part icolare r iguardo allo 
s t ra to E 2 . 

Paragrafo 1. D a t i sperimental i e loro meto-
do di analisi. 

P e r quan to r iguarda i da t i ionosferici ci 
siamo serviti dei valori mediani mensili rac-
colti dal Na t iona l Bureau of S t anda rds di 
Wash ing ton negli «Ionospheric data», limi-
tandoci a quelli relat ivi alle ore 00 e 12 
(locali) per ciascun Osservatorio. Gli Osser-
va to r i che abbiamo scelto sono elencati nel-
la tabel la 1 nella quale sono pu re r ipor ta t i 
i valori (arrotondati) delle coordinate geo-
magnet iche , dell ' inclinazione magnet ica mi-
su ra ta al suolo e delle coordinate geografiche; 
la scelta degli Osservatori è s t a t a f a t t a in 
base al criterio della cont inui tà (oltreché 
della bontà) dei da t i onde garan t i re al mas-
simo l ' a t tendibi l i tà dei r isul ta t i ; in due soli 
casi (Canberra e Washington) si ha, in t u t t o 
il periodo di t empo considerato, u n numero 
abbas tanza r i levante di valori mancan t i , 
che pera l t ro nel caso di Washington , t r a t -
tandosi dello s t ra to Fu è s ta to possibile 
interpolare senza t roppo margine di errore. 

L 'uso di valori median i ci è parso pre-
feribile a quello di valori medi, oltreché per 
ovvie ragioni pra t iche , per il f a t t o che ciò 
che p r ima d 'ogni a l t ra cosa interessa è l 'an-
damen to « normale » non per turba t o della 
ionosfera, che meglio appare appun to dai 
valori mediani . I n quan to al metodo di ana-
lisi ci è parso inapplicabile allo s t ra to F2 il 
me todo usa to da Berkner e Wells, essen-
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z i a l m e n t e b a s a t o su l l 'uso d i sv i lupp i i n serie 
d o p p i a d i F o u r i e r , r i s p e t t o a l le va r i ab i l i 
t e m p o e l a t i t u d i n e geograf ica , del le d e n s i t à 
e l e t t r o n i c h e m a s s i m e in q u a n t o , essendo lo 
s t r a t o f o r t e m e n t e sogge t to a l cont ro l lo de l 
c a m p o m a g n e t i c o t e r r e s t r e occo r re rebbe an -
che p r e n d e r e in cons ideraz ione p e r lo m e n o 
la l a t i t u d i n e m a g n e t i c a ; m a in t a l caso n o n 
s a r e b b e r o p iù c o n s e n t i t e le sempl i f icaz ioni 
d e t e r m i n a t e da l l a cons ideraz ione d i coppie 
d i O s s e r v a t o r i u b i c a t i s i m m e t r i c a m e n t e ri-
s p e t t o a l l ' e q u a t o r e geograf ico, c o m e a p p u n -
t o è s t a t o possibi le a i p r e d e t t i a u t o r i . 

I n e f fe t t i , t e n u t o con to che la p a r t e p re -
p o n d e r a n t e del le va r i az ion i sia s t ag iona l i s ia 
n o n s t a g i o n a l i d i d e n s i t à e l e t t r o n i c a m o s t r a 
pe r i odo 12 mes i , a b b i a m o u s a t o il m e t o d o 
di ana l i s i p e r i o d a l e d i Vercel l i (3), allo scopo 
di i so lare la c o m p o n e n t e pe r iod ica d i per io-
do 12 m e s i n e l l ' a n d a m e n t o t e m p o r a l e de i 
d a t i s p e r i m e n t a l i : da l le success ioni delle f re -
q u e n z e c r i t i che d e s u n t e dagl i « I o n o s p h e r i c 
d a t a » , a b b i a m o d e d o t t o que l le d i ( f 0 F 2 ) 2 , 
(/o-^i)4 e (/e-®)4! l'Lli q u a n t i t à , che d ' o r a in 
po i i n d i c h e r e m o con N, a l lo rché ci si r i fe-
r i sca al le ore 12 e si a s s u m a n o c o m e ipo tes i 
la s t a z i o n a r i e t à de l l ' equi l ibr io ion i -e le t t ron i 
e q u a l i p rocess i d i s c o m p a r s a degl i e l e t t r on i 
l ' a t t a c c a m e n t o p e r lo s t r a t o F2 e la r i com-
b i n a z i o n e p e r gli s t r a t i F1 ed E, r i s u l t a n o 
a p p r o s s i m a t i v a m e n t e p ropo rz iona l i alle in-
t e n s i t à d i ionizzazione. 

I l m e t o d o di anal i s i a d o t t a t o , p i ù lungo 
a d app l i ca r s i d i quel lo a d o t t a t o d a B e r k n e r , 
ci c o n s e n t e d i i solare in g r a n d e z z a e f a s e 
l ' o n d a d i pe r i odo 12 mes i , che d ' o r a in poi 

i n d i c h e r e m o con N12. S e n z a e n t r a r e ne i de t -
t ag l i de l m e t o d o , p e r i qua l i r i n v i a m o sen-
z ' a l t r o a i l avo r i d i Vercell i , qu i d i r e m o solo 
che , s o s t i t u e n d o a c i a scun va lo re del le suc-
cessioni de i va lo r i m e d i a n i mens i l i d i N u n a 
c o m b i n a z i o n e l inea re s i m m e t r i c a con oppor -
t u n i coeff ic ient i de i va lo r i a d e s t r a e a si-
n i s t r a d i quel lo presce l to , a b b i a m o f o r m a t o 
d a p p r i m a ( m e d i a n t e la c o m b i n a z i o n e A d i 
t a b e l l a 2) le c o r r i s p o n d e n t i successioni pere-
q u a t e e qu ind i , d a ques te , le successioni co-
s t i t u e n t i la c o m p o n e n t e N12 ( m e d i a n t e la 
c o m b i n a z i o n e B) e l ' a n d a m e n t o m e d i o o 
secolare ( m e d i a n t e la combinaz ione G). Con-
v i ene r i l eva re che la selezione o p e r a t a sui 
d a t i lasc ia ne l la c o m p o n e n t e N12, con a m -
piezza c o n f r o n t a b i l e a que l la d e l l ' o n d a si-
nuso ida le d i pe r iodo 12 mes i , le o n d e s inu-
soidal i d i pe r iodo 8 e 10 mesi , le qua l i pe rò 
sono p r e s u m i b i l m e n t e nul le o t r a s cu rab i l i 
p e r rag ion i d i c a r a t t e r e fisico, t r a n n e even-
t u a l m e n t e q u a l c h e caso eccezionale . I n ef fe t -
t i l a A7

l2 è r i s u l t a t a s o s t a n z i a l m e n t e com-
p o s t a da l l a sola o n d a s inuos ida le d i pe r iodo 
12 mes i : sola eccezione l ' a n d a m e n t o d i Nlt 

al le ore 12 a D e l h i che m o s t r a u n a per iodici-
t à d i c irca 8 mes i . Ne l segu i to s a r à p e r t a n t o 
g ius t i f i ca to a s s u m e r e la N12 come conte-
n e n t e la sola pe r iod ic i t à d i 12 mes i . 

Paragrafo 2. A n d a m e n t o del la c o m p o n e n t e 
N12 nello s t r a t o F2. 

I r i s u l t a t i del la anal i s i de i d a t i spe r imen-
ta l i sono g ra f i ca t i nelle figg. 1 e 2, che d a n n o 
gli a n d a m e n t i d i N 1 2 r i s p e t t i v a m e n t e alle 
ore 12 e al le 00. 
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Fig . 1. - A n d a m e n t o d i N12 nello s t r a t o Fz, a mezzog io rno . I n q u e s t a e nel le success ive fig. 2, 
3, 4, 5, 8 i mes i d a G e n n a i o a D i c e m b r e sono n u m e r a t i d a 1 a 12; in q u e s t a e ne l le suc-
cess ive fig. 2 e 3 i n u m e r i t r a p a r e n t e s i a c c a n t o ai n o m i degli O s s e r v a t o r i i n d i c a n o l ' o r d i n a t a 
cu i c o r r i s p o n d e lo zero di c i ascun graf ico . 

L i n d a u (490) 

F r i b u r g o (470) 

Vè ih ington(445) 

S.Francisco (425) 

Whrte5ands(4io) 

BafonRouge(390) 

Wakkanai (370) 

Tokyo (350) 

y a m a g a w a ( 3 3 o ) 

Maui (310) 

Delhi (290) 

Bombay (265) 

Madras (235) 

Huancayo (215) 

Rarotonga (185) 

]ohannesburg(M5) 

Brisbane (125) 

Canberra (60) 

Chriikkjrch (45) 

Hobart (25) 



VARIAZIONI STAGIONALI E NON STAGIONALI, ECC. 169 

I va r i grafici sono ordina t i secondo la la-
t i tud ine geomagnet ica di ciascun Osserva-
torio. Da l l ' e same degli a n d a m e n t i di j\t

12 al-
le ore 12 (fig. 1) si deducono immedia ta -
mente , ove si eccet tu i l 'Osservatorio di Delhi 
di cui si è già de t to al paragr . 1, le seguenti 
notevol i cara t ter is t iche: 

1. - L 'ampiezza di N12 è, a pa r i t à di 
la t i tudine , n e t t a m e n t e maggiore nell 'emisfe-
ro Nord che nell 'emisfero Sud ( fa t ta ecce-
zione per il caso di Maui). 

2. - Nel l 'emisfero Nord , le epoche di 
mass imo e di min imo tendono leggermente 
ad ant ic ipare passando dal periodo di a l ta 
a t t i v i t à a quello di bassa a t t i v i t à solare e 
passando da la t i tudin i p iù basse a la t i tudini 
più alte. 

3. - Nell 'emisfero Sud, fino alla lat i tu-
dine di Brisbane, gli a n d a m e n t i di N12 sono 
sostanzialmente in fase con quelli dell 'emi-
sfero Nord ; a la t i tudini Sud maggiori si 
mani fes ta , nel periodo in cui è notevole 
l ' a t t i v i t à solare cioè fin verso il 1952, u n a 
gradua le t endenza dell 'epoca di massimo 
e di minimo a post icipare al crescere della 
la t i tudine : alla la t i tudine di H o b a r t non si 
raggiunge ancora la completa opposizione 
di fase r i spet to al l 'emisfero Nord ; peraltro, 
nel successivo periodo di min ima a t t iv i t à 
solare, la fase di N12 appa re sensibilmente 
uguale nei due emisferi. 

4. - I n generale la N u va decrescendo 
al d iminuire della a t t iv i t à solare; t r a le la-
l i tudini geografiche di S. Francisco e di 
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Fig. 2. - Andamento di Nn nello strato F2, a mezzanotte. 
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Brisbane, eccezion f a t t a per l 'Osservatorio 
di Bombay , si n o t a u n a t emporanea sensi-
bile diminuzione di ampiezza in un periodo 
cen t ra to in torno al giugno 1950. 

I n q u a n t o agli andamen t i di N12 alle 00 
(fig. 2) si deducono le seguenti carat ter i -
st iche: 

5. - L ' ampiezza di AT
12, a pa r i t à di la-

t i tudine , è, con poche eccezioni, sensibil-
m e n t e uguale nei due emisferi . 

6. - Le epoche di massimo e di min imo 
tendono leggermente a post icipare passando 
dal periodo di a l ta a t t i v i t à al periodo di 
bassa a t t iv i t à solare nell 'emisfero Nord ; ad 
ant ic ipare nell 'emisfero Sud. 

7. - L a fase di V12 cambia approssima-
t i vamen te di 180° a t t r ave r sando la fascia 
equatoriale; i da t i di cui abb iamo p o t u t o 
disporre non ci pe rme t tono di stabilire se 
si debba pensare a l l 'equatore geografico o a 
quello geomagnet ico come l imite di separa-
zione; nel periodo di min ima a t t iv i t à solare 
lo s fasamento di N12 ai due la t i della fascia 
equatoriale diviene e sa t t amen te 180°. 

8. - I n generale la N12 v a decrescendo 
« regolarmente » al d iminuire della a t t iv i t à 
solare; non c 'è più t raccia della t emporanea 
diminuzione di ampiezza di AT

12 in torno al 
giugno 1950. 

Al t re osservazioni notevoli che si possono 
fa re in mer i to al compor t amen to di insieme, 
sia diurno che no t tu rno , di N12 sono: 

9. - Negli Osservator i a la t i tudine ma-
gnet ica Sud maggiore o uguale a, quella di 
Br i sbane l ' ampiezza di N12 è maggiore 
alle 00 che alle 12 quasi s i s temat icamente 
t ranne , even tua lmente , nel periodo di mas-
sima a t t iv i t à solare; n e t t a m e n t e minore alle 
00 che alle 12 è invece la N12 nell 'emisfero 
Nord . 

10. - È ben manifes to un controllo geo-
magnet ico della N12 sia negli andamen t i 
diurni che in quelli no t tu rn i ; sono t r a l ' a l t ro 
ben visibili dei compor tament i « regionali »: 
per es. la depressione della A7

12 alle 12 intor-
no al giugno 1950, la sua notevole a t t enua -
zione alle 00 negli Osservatori di Washington , 

San Francisco e W h i t e Sands in t u t t o il 
periodo di t e m p o esaminato , i cui grafici 
appaiono « i r regolarmente » dis t r ibui t i di-
sponendoli in ordine di l a t i tud ine geo-
grafica. 

11. - Nell 'Osservatorio di R a r o t o n g a la 
N12 h a ampiezza n e t t a m e n t e maggiore che 
a H u a n c a y o e a Johannesburg , laddove nel-
l 'Osservator io di Maui s i tua to a la t i tudin i 
geografica e geomagnet ica s immetr iche di 
quelle di Ra ro tonga l ' ampiezza della N12 non 
appa re sensibi lmente diversa che a Y a m a -
gawa e a B o m b a y (alle ore 12) o a Y a m a -
gawa e a Delhi (ore 00). 

A complemento dell 'analisi dei da t i spe-
r imenta l i f a t t a sopra, può essere interessan-
te avere qualche ul ter iore informazione rela-
t iva a Osservatori s i tuat i alle al te la t i tudin i 
0 in pross imità del l 'equatore: d a t a la rela-
t iva b rev i t à dei periodi in cui si hanno da t i 
sperimental i ci l imiteremo ad esaminare gli 
a n d a m e n t i tempora l i dei valori median i men-
sili di N per t r a r r e qualche sia p u r e grosso-
lana deduzione: nella fig. 3 sono a p p u n t o 
r ipor ta t i in ordine di l a t i tud ine geografica 
1 grafici di N re la t iv i al periodo gennaio 
1953-dicembre 1955 in u n certo numero di 
Osservator i tipici, r i spe t t ivamen te alle ore 
12 (caso A) e alle 00 (caso B). 

Dalla fig. si t raggono le seguenti osserva-
zioni: 

Alle ore 12: a) a la t i tudin i Nord superiori 
a quelle del circolo polare art ico l ' andamen-
to di N , anche se di diffìcile in terpretazione, 
non mos t ra la t endenza a raggiungere valori 
mass imi in torno al solstizio invernale e mi-
nimi in torno al solstizio estivo; la l a t i tud ine 
di R e y k j a v i k (64° N) può considerarsi di 
t ransizione in quan to pochi gradi più a Sud 
(ad Anchorage, 61° N) appa re in man ie ra 
d is t in ta la presenza di u n a componente N12 
mass ima d ' inverno e min ima in es ta te ; 

b) a la t i tudini prossime a l l ' equatore geo-
grafico è ben evidente la t ipica oscillazione 
di periodo 6 mesi : l ' a l ternars i di min imi 
principali e secondari sembra suggerire la 
presenza di u n a componente N12 mass ima 
circa in torno al solstizio di dicembre, negli 
Osservator i di G u a m e di Leopoldville, men-
t r e nell 'Osservatorio di Singapore, il mas-
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Fig. 3. - A n d a m e n t o di N nello s t r a to F2, a mezzogiorno (caso A) e a mezza 
n o t t e (caso B). I t r a t t i in te rpola t i sono t ra t t egg ia t i . 
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Fig. 4. - A n d a m e n t o di NV2 nello s t r a to Flt a mezzogiorno. 

s imo del la e v e n t u a l e N12 s e m b r e r e b b e c a d e r e 
a l solst izio d i g iugno ; 

c) a l a t i t u d i n i S u d p r o s s i m e a l circolo 
polare a n t a r t i c o è a n c o r a p r e s e n t e u n a com-
p o n e n t e d i pe r i odo sei m e s i e u n a c o m p o -
n e n t e N 1 2 m a s s i m a al solst izio d i d i c e m b r e . 

Alle ore 00: d) a l a t i t u d i n i N o r d super io r i 
a i 60° è b e n e v i d e n t e la. p r e s e n z a d i u n a com-
p o n e n t e N12 m a s s i m a al solstizio d i g i u g n o e 
m i n i m a in quel lo d i d i c e m b r e , r a p p r e s e n -
t a n t e cioè la « n o r m a l e » v a r i a z i o n e s tagio-
na l e ; 

e) a l a t i t u d i n i p r o s s i m e a l l ' e q u a t o r e geo-
graf ico r e s t a b e n i n d i v i d u a t a u n a c o m p o -
n e n t e di pe r i odo sei m e s i m e n t r e la e v e n t u a -
le c o m p o n e n t e AT

12, se c 'è , n o n p u ò che es-
sere assai p iccola ; 

/ ) a l a t i t u d i n i S u d p r o s s i m e a l circolo 
po la re a n t a r t i c o si h a u n solo e assai n e t t o 

m a s s i m o al solst izio d i d i c e m b r e , cioè nel-
l ' e s t a t e locale, e u n m i n i m o i n t o r n o a l sol-
s t iz io di g i u g n o ; p e r d i p iù , i va lo r i d i N 
r i s u l t a n o , i n t o r n o a l solst izio d i d i c e m b r e , 
m a g g i o r i d i quel l i c o r r i s p o n d e n t i al le o re 12. 

Paragrafo 3. A n d a m e n t o de l la c o m p o u e n t e 
N12 negl i s t r a t i Fx ed E, a mezzog io rno . 

P r e m e t t i a m o che l ' e s a m e de i d a t i speri-
m e n t a l i r e l a t i v i agl i s t r a t i F x e d E h a c o m e 
scopo p r inc ipa l e quel lo d i con t ro l l a r e t a l u n e 
loro c a r a t t e r i s t i c h e s o s t a n z i a l m e n t e g ià n o t e 
allo scopo di vag l i a r e l ' a t t e n d i b i l i t à de i ri-
s u l t a t i o t t e n u t i ne l p a r a g r a f o 2 a p p l i c a n d o 
il m e t o d o d i ana l i s i p e r i o d a l e d i Vercel l i al le 
success ioni d i (/0 F 2 ) 2 . 

N e l caso del lo s t r a t o F-x, d a t a la circo-
s t a n z a che d i sol i to d ' i n v e r n o esso n o n è 
osse rvab i l e c o n f o n d e n d o s i con lo s t r a t o F2, 
a b b i a m o s t u d i a t o i d a t i s p e r i m e n t a l i d i d u e 
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Eig. 5. - A n d a m e n t o di _W12 nello s t r a to E, a mezzogiorno. 

soli O s s e r v a t o r i ( W a s h i n g t o n e B r i s b a n e ) 
che , sia p u r e con v a r i va lo r i m a n c a n t i , h a n n o 
u n a success ione p r e s s o c h é c o n t i n u a d i v a -
lor i m e d i a n i mens i l i d i f0 F\. D ' a l t r a p a r t e , 
q u a l e osse rvaz ione d i c a r a t t e r e genera le , 
conv iene n o t a r e c h e n o n s e m p r e è fac i le va -
l u t a r e la e f f e t t i v a f r e q u e n z a c r i t i ca dello 
s t r a t o Fl e che , p e r d i p iù , de l le r i s e r v e 
sono s t a t e a v a n z a t e d a v a r i a u t o r i (4) (°) sul 
s igni f ica to fisico d i /„ Z<\. A p p a i o n o c o m u n q u e 
c o n f e r m a t e da l l a fig. 1 la sos tanz ia le oppo-
siz ione d i f a s e negl i a n d a m e n t i d i N 1 2 ne i 
d u e emis fe r i e la pos iz ione de i m a s s i m i e 
d e i m i n i m i i n t o r n o a i mesi solst izial i ; q u a n -
t o al le a m p i e z z e , esse sono del lo s tesso or-
d i n e d i g r a n d e z z a ne i d u e O s s e r v a t o l i , t r a n -
n e che i n t o r n o al 1949 a l lorché l ' a m p i e z z a 
d i N12 a B r i s b a n e r i su l t a 2—3 vo l t e m a g -
g io re che a W a s h i n g t o n ( a l cun i va lo r i d i Nu 

a B r i s b a n e , n o n a p p a i o n o nel la fìg. p e r c h è 

c o r r i s p o n d e n t i a o r d i n a t e n o n c o n t e n u t e ne l 
graf ico) . 

N e l caso del lo s t r a t o E le successioni dei 
va lo r i d i /„ E sono p r e s s o c h é c o n t i n u a t i v e 
in n u m e r o s i O s s e r v a t o r i . Nel la fig. 5 sono 
r i p o r t a t i gli a n d a m e n t i della c o m p o n e n t e 
N12 p e r 6 Osse rva to r i ; nella fig. 6 i nvece 
a b b i a m o r i p o r t a t o , in f u n z i o n e del la l a t i t u -
d i n e geogra f ica / , il v a lo r e m e d i o a n n u o 
cos%„ di cosx„ ( c u r v a A) e l ' a m p i e z z a della 
c o m p o n e n t e d i pe r iodo 12 m e s i de l c.os^„ 
( c u r v a B), %0 e s sendo l ' ango lo zen i t a l e de l 
sole a l mezzog io rno locale . 

P e r q u a n t o r i g u a r d a la c o m p o n e n t e N12 

essa p r e s e n t a u n a n e t t a oppos iz ione d i f a se 
ne i d u e emis fe r i : i m a s s i m i e i m i n i m i , p e r 
t u t t i gli O s s e r v a t o r i ana l i zza t i , c adono n e t -
t a m e n t e ne i m e s i solst izial i ; q u a n t o al le a m -
piezze de l la N12 esse c rescono p iù o m e n o 
s i s t e m a t i c a m e n t e al c rescere de l la l a t i t u d i n e 
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in d i sc re to a c c o r d o q u a l i t a t i v o con q u a n t o 
r i s u l t a da l l a fig. 6: n o n si p u ò p e r ò d i r e 
c h e l ' a c c o r d o q u a n t i t a t i v o sia sodd i s f acen te , 
s o p r a t t u t t o ne l l ' emis fe ro S u d ove le ampiez -
ze r i su l t ano , a p a r i t à d i l a t i t u d i n e , m a g g i o r i 
che ne l l ' emis fe ro N o r d . 

A b b i a m o v o l u t o s t u d i a r e u n a l t r o a s p e t t o 
d e l c o m p o r t a m e n t o fisico del lo s t r a t o E: p re -
c i s a m e n t e a b b i a m o v a l u t a t o , p e r c i a scun Os-
se rva to r io , la m e d i a N* de l la success ione de i 

0 ° 2 0 ° 4 0 ° - 6 0 
A 

Fig. 6. 

va lo r i mens i l i N de l l ' a sse m e d i o d i ( f,,E)4 a l le 
12 ne l p e r i o d o g e n n a i o 1 9 5 0 - d i c e m b r e 1953, 
c h e a b b i a m o c o n f r o n t a t a con i va lo r i d i 

eoa/,,. I r a p p o r t i N*j cos %B, i nd i ca t i nel la 

t a b e l l a 3, a p p a i o n o a p p r o s s i m a t i v a m e n t e co-
s t a n t i a l v a r i a r e del la l a t i t u d i n e : le loro 
d i f fe renze v a n n o a t t r i b u i t e , a n o s t r o avv iso , 
a p iù o m e n o l ievi d i f f e renze locali de l g ra -
d i e n t e d i t e m p e r a t u r a q-, c o m e p u r e , even-
t u a l m e n t e , a va r i az ion i locali ne l la d ipen-
d e n z a del la i n t e n s i t à d i ion izzaz ione da l l a 
a t t i v i t à solare ; q u a n t o a l p r i m o p u n t o ri-
s u l t a (6) che la i n t e n s i t à d i ionizzazione 
a l la q u o t a d i m a s s i m a i n t e n s i t à e l e t t ron ica 

1 + i £ 
è p ropo rz iona l e a (cos %) mg ove m è la 
m a s s a de l l ' e l e t t rone , k la c o s t a n t e d i B o l t z -

m a n n e g l ' a cce le raz ione d i g r a v i t à : i r isul-
t a t i de l la t a b e l l a s e m b r a n o c o e r e n t i con l ' ipo-
tes i d i u n g r a d i e n t e pos i t ivo d i t e m p e r a t u r a 
m a g g i o r e ne l l ' emi s f e ro N o r d che ne l l ' emi -
s f e ro S u d ; in e f fe t t i , al lo s t a t o a t t u a l e del le 
conoscenze , si p u ò d i r e c h e es is te u n a c e r t a 
a s i m m e t r i a del le t e m p e r a t u r e a l suolo essen-
do in m e d i a l ' e m i s f e r o S u d p i ù ca ldo c h e l 'e -
m i s f e r o N o r d . Q u a n t o al la i n f luenza eserci-
t a t a da l l a a t t i v i t à solare , se, in l inea d i pr i -
m a a p p r o s s i m a z i o n e , a s s u m i a m o t r a la suc-
cessione de i va lo r i N e B d e l l ' a n d a m e n t o 
secolare d i N e de l n u m e r o d i Wolf B u n a 
re laz ione l inea re de l t i p o N = N„ [1 + aR], 
con N„ e a c o s t a n t i i n d i p e n d e n t i d a l t e m p o , 
si h a e v i d e n t e m e n t e N* = N„ [1 + a B*] 
ove B* i nd i ca la m e d i a de l la success ione de i 
va lo r i B; se si a s s u m o n o p e r a i va lo r i de-
d o t t i i n a l t r a n o t a (7) p e r i v a r i O s s e r v a t o r i 

e si e l i m i n a d a l r a p p o r t o N*jcosala d ipen-
d e n z a d a B d iv idendo lo p e r 1 + a i ? * le 
d i f f e r e n z e t r a i d u e emi s f e r i t e n d o n o a d 
a c c e n t u a r s i . R e s t e r e b b e p e r t a n t o e s a l t a t a 
l ' i m p o r t a n z a de l la d i v e r s i t à del g r a d i e n t e di 

T a b e l l a 3 

Osservatorio N* N*jco&Xo 

Lindau 84.5 145.8 

Wash ing ton 113.6 153.7 

Tokyo 127.5 163.7 

Whi t e Sands 133.7 165.4 

Maui 150 168.7 

Raro tonga 154.5 173.7 

J o h a n n e s b u r g . . . . 158.9 184.6 

Br isbane 155.4 182.9 

Wathe roo 122.8 150.4 

Canberra 130.5 166.2 

H o b a r t 118.6 167.9 

Chris tchurch 106.9 133.7 
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t e m p e r a t u r a per l ' in terpre taz ione delle diffe-
renze locali t r a le previsioni della teoria del-
la fotoionizzazione e i r isul ta t i sperimental i . 
Tale p rob lema t u t t a v i a esula dai l imiti che 
ci siamo impost i in ques ta no ta ; esso r imane 
aper to per quando saranno no te maggiori in-
formazioni sulla dis tr ibuzione geografica del-
le t e m p e r a t u r e alle quote in torno ai 100 k m . 

Paragrafo -1. Discussione dei r isul ta t i del 
paragrafo 2. 

I r i sul ta t i o t t enu t i appl icando il me todo 
dell 'analisi periodale ai da t i sper imental i re-
lat ivi agli s t r a t i F1 ed E sono nel complesso 
suff ic ientemente regolari e concordi con le pre-
visioni della teoria, così da f a r r i tenere il 
me todo ben applicabile ai da t i relat ivi allo 
s t ra to F2: i r i sul ta t i del paragrafo 2 hanno 
p e r t a n t o un effet t ivo significato fisico come, 
d ' a l t r a pa r t e , r isul ta anche dalla sostanziale 
s is temat ic i tà con cui nei va r i Osservatori si 
r iproducono e g radua lmen te var iano le ca-
ra t te r i s t iche della componente N12. 

Nel seguito, a fine di discussione, assume-
remo la N12 composta di due component i di 
periodo 12 mesi, l 'una , indicata con Nl2

s, rap-
p resen tan te la variazione normale di t ipo 
stagionale, in opposizione di fase negli emi-
sferi Nord e Sud, e l ' a l t ra , indicata con N 12

a, 
r appresen tan te la pa r t e principale, sinusoi-
dale, della p re sun ta variazione di t ipo 
non stagionale, in ugua l fase nei due emi-
sferi, suppos ta da Berkner e Wells. Pe r la 
componente stagionale N12

s considereremo 
nella discussione, per maggiore generali tà, i 
due casi che essa sia maggiore d ' e s t a t e che 
d ' inverno (come dovrebbe aversi qualora 
valesse la teoria classica di Chapman) op-
pu re che sia minore d ' e s t a t e e maggiore 
d ' inverno (come si ot t iene per es. con cert i 
schemi in cui si assume u n a diminuzione con 
la quota del coefficiente di r icombinazione 
ioni-elettroni). 

I n considerazione del f a t t o che la JV12
S rag-

giunge i suoi valori es tremi nei mesi sol-
stiziali e che i massimi e i min imi dell 'an-
damen to della componente Nlt sono pu re 
cen t ra t i in torno ai mesi solstiziali, t r anne 
la t endenza che hanno, a la t i tudini prossime 
a quelle di H o b a r t nei mesi solstiziali e 
du ran te il periodo di maggiore a t t iv i t à so-
lare, a subire u n a progressiva variazione di 

fase al crescere della la t i tudine Sud (tenden-
za che pera l t ro non sembrerebbe presente in 
Osserva to l i a la t i tudini maggiori di Ho-
bar t ) , si può f o n d a t a m e n t e assumere che 
la N12

a raggiunge anch 'essa i suoi valori 
es t remi nei mesi solstiziali con qualche even-
tua le spos tamento di en t i t à dipendente dalla 
a t t i v i t à solare, dalla la t i tudine, ecc. 

A priori la componente N12
a po t rà rite-

nersi di origine siderale oppure de te rmina ta , 
con qualche par t icolare m a pera l t ro poco o 
a f f a t to conosciuto meccanismo, nella nost ra 
stessa a tmosfera . I n ogni caso già un esame 
sommario delle figg. 1 e 2 mos t ra che la 
N12

a deve essere di ampiezza pressoché dello 
stesso ordine di grandezza della Ar

12
s; e del 

resto anche i r isul ta t i di Berkner e Wells 
suggeriscono questa possibilità. 

I caso. La componente N~12
a è di origine si-

derale. 

Si può osservare a priori che non sembra 
probabi le che u n a eventuale radiazione side-
rale sia capace di p rodur re effet t i così no-
tevoli : però l ' ipotes i non può senz 'a l t ro 
escludersi e, d ' a l t r a par te , è s t a t a espressa (2) 
la possibilità di u n a correlazione della va-
riazione annua le con il cosidetto rumore di 
J a n s k y (8). 

Pe r quan to più sopra si è de t to in meri to 
alla posizione dei massimi e dei min imi di 
jV12

a, se la radiazione siderale proviene in 
u n a ben d e t e r m i n a t a direzione da u n a sor-
gen te localizzata, ta le direzione dovrà ap-
pross imat ivamente corrispondere a u n a 
ascensione r e t t a di 6h o di 18h (v. fig. 7); 
supporremo per semplicità, in un pr imo mo-
mento , che la declinazione della sorgente 
sia in torno a 0° (è in sostanza il caso del 
rumore di J a n s k y , la cui sorgente, indicata 
con x nella fig., sembra avere u n a decli-
nazione di circa — 1 0 ° ) . 

Se l 'ascensione r e t t a fosse 6h la radiazione 
r isul terebbe massima, nell 'emisfero Nord, a 
mezzogiorno du ran t e l ' es ta te e a mezzanot-
t e d u r a n t e l ' inverno; viceversa se l 'ascen-
sione fosse 18h . N a t u r a l m e n t e la in tensi tà 
r icevuta sulla Ter ra dipenderebbe dalla ef-
f e t t i v a declinazione della sorgente e dal luo-
go di osservazione. 

Nel complesso u n ' e s a m e delle fig. 1 e 2 
po t rebbe suggerire un accordo di fase a mez-
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z a n o t t e t r a le c o m p o n e n t i AT
12

S e A7
12

a. Ciò 
p o r t e r e b b e a local izzare la s o r g e n t e i n t o r n o 
a d ascens ione r e t t a d i 6 h : e s a m i n i a m o p iù 
d e t t a g l i a t a m e n t e t a l e poss ib i l i t à : ne l l a fig. 8 
le l inee c o n t i n u e r a p p r e s e n t a n o l ' a n d a m e n t o 
d i j\ t

12
s e le l inee t r a t t e g g i a t e que l l a di iVr

12
a 

( a r b i t r a r i a m e n t e sce l ta con a m p i e z z a p a r i 
a l la m e t à d i que l l a d i AT

12
S). 

Alle 00 p o t r e b b e r o a l lora v a l e r e i casi A' 
e B', r i s p e t t i v a m e n t e ne l l ' emis fe ro N o r d e 
S u d : r i s u l t e r e b b e r o a l lo ra u n a m a g g i o r e 

P 

Fig. 7. - Sfera celeste e posizione della Te r ra : 
0 è il sole, P e P ' i poli celesti. 

a m p i e z z a diA7"12 a S u d che a N o r d e u n ' o p p o -
siz ione d i f a s e da l le d u e p a r t i de l la f a s c i a 
e q u a t o r i a l e ; s c o m p a r i r e b b e così la app ros -
s i m a t i v a s i m m e t r i a d i a m p i e z z a ne i d u e 
emis fe r i . Q u a n t o a l c o m p o r t a m e n t o di N u 

al le 12, essa r i s u l t e r e b b e e f f e t t i v a m e n t e p iù 
g r a n d e ne l l ' emi s f e ro N o r d (caso A) che nel-
l ' e m i s f e r o S u d (caso B) m a s a r e b b e r o e r r a t e 
le f a s i p e r l ' e m i s f e r o N o r d , in c o n t r a s t o 
n e t t o con gli a n d a m e n t i s p e r i m e n t a l i d i N 1 2 . 
Con t a n t o m a g g i o r r ag ione , c o n t r a s t a n o con 
l ' e s pe r i e nz a le e v e n t u a l i t à r a p p r e s e n t a t e ri-
s p e t t i v a m e n t e ne l l ' emis fe ro N o r d e S u d d a i 
casi C' (ore 00), G (ore 12) e D' (ore 00), 
D (ore 12). 

N o n è difficile convincers i , t e n e n d o s em-
p r e p r e s e n t e la fig.-8, c o m e p i ù c o n t r a s t a n t e 
con i f a t t i s p e r i m e n t a l i r i su l t i l ' i po tes i che 

la a scens ione r e t t a del la e v e n t u a l e s o r g e n t e 
sia d i 18 h ; i n f a t t i a mezzog io rno , ne l l ' emi -
s fe ro N o r d , n o n p o t r e b b e c h e v a l e r e il caso 
6" m a a l lora ne l l ' emis fe ro S u d s a r e b b e e r r a t a 
a l m e n o fino al la l a t i t u d i n e d i B r i s b a n e , 
la f a s e d i N12 e, p e r d i p iù , d i n o t t e , l ' a n -
d a m e n t o di At

12 a v r e b b e f a s e s b a g l i a t a in 
a m b e d u e gli emis fe r i e a m p i e z z e d ive rse , a 
p a r i t à di l a t i t u d i n e S u d e N o r d . 

A d a n a l o g h e conclus ioni n e g a t i v e si g iun-
g e r e b b e a s s u m e n d o p e r la c o m p o n e n t e si-
de r a l e a m p i e z z a m a g g i o r e che p e r la compo-
n e n t e s t ag iona le p e r c h è a l lo ra in ogni caso 
la N l 2 r i s u l t e r e b b e in f a s e in a m b e d u e gli 
emi s f e r i sia al le 00 che al le 12; e così p u r e 
si g i u n g e r e b b e a conclus ioni n e g a t i v e se as-
s u m e s s i m o p e r la Ar

12
s a m p i e z z a m a g g i o r e 

al le 12 che al le 00. 
Se d a u l t i m o l a s c i a m o c a d e r e la l i m i t a -

z ione a va lo r i p ros s imi a 0°, p o s t a a l la 
dec l inaz ione del la e v e n t u a l e so rgen t e , ci si 
conv ince a n c o r a , con r a g i o n a m e n t i de l t u t t o 
a n a l o g h i a quel l i f a t t i sop ra , che in ogni 
caso si v a a c a d e r e in c o n t r a d d i z i o n e con 
p a r t e dei r i s u l t a t i s p e r i m e n t a l i . 

I n de f i n i t i va ci s e m b r a che v a d a a l lo ra 
esc lusa l ' e v e n t u a l i t à che la c o m p o n e n t e A r

12
a 

sia d i or ig ine s idera le . 

II caso. L a c o m p o n e n t e j\7
12

a è u n e f f e t t o 
d i or igine t e r r e s t r e . 

Se si e sc lude s e n z ' a l t r o l ' e f f e t t o « n o n s t a -
g iona le » d e t e r m i n a t o da l l a v a r i a z i o n e de l la 
d i s t a n z a Te r r a -So le (d i s t anza che è m i n i m a 
al solst izio d i d i c e m b r e e m a s s i m a i n que l l a 
d i g iugno) , e f f e t t o d i pe r i odo 12 mes i , d i 
u g u a l f a s e nei d u e emis fe r i , m a t r a s c u r a b i l e 
d a t a la sua es igu i t à ( l ' i r rad iaz ione so lare 
a i d u e solstizi d i f fer isce d i solo q u a l c h e 
p e r c e n t o ) , n o n r i m a n e a l t r a poss ib i l i t à 
che a t t r i b u i r e la c o m p o n e n t e iV12

a a qua l -
che c a u s a a g e n t e ne l la s t essa a t m o s f e r a 
t e r r e s t r e . 

I n v e r o B e r k n e r e W e l l s c e r ca r o n o di esa-
m i n a r e l ' e f f e t t o d i possibi l i cause d i e f f e t t i 
n o n s t ag iona l i a p p a r e n t i t r a cu i p r inc ipa l -
m e n t e quel l i d o v u t i a d i f f e r e n z e ne l r a p p o r t o 
t r a t e m p e r a t u r a e s t i v a e i n v e r n a l e al le q u o t e 
i n t e r e s s a t e , a l la sovrappos iz ione i n v e r n a l e 
degl i s t r a t i e P 2 , a l la i n o m o g e n e i t à de i 
d a t i s p e r i m e n t a l i g i u n g e n d o p e r ò a conclu-
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Fig. 8. 

sioni favorevoli a un effe t t ivo significato 
fisico della var iaz ione non stagionale. 

Viene allora quasi spontaneo di pensare 
ai fenomeni di circolazione nel l 'a l ta a tmo-
sfera e a l l 'e f fe t to provocato su di essi da l 
campo magnet ico terres t re , in conseguenza 
del quale gli s t ra t i ionosferici possono essere 
soggett i a spos tament i secondo la ver t icale 
la cui en t i t à va considerata funzione del 
posto e dell 'ora nonché della stagione (o 
forse, meglio e più gener icamente , della de-
clinazione solare). I n ta le ordine di idee è 
s t a t a e labora ta da M a r t y n (") la teoria del-
le maree di cui qui r icordiamo ta luni aspet t i : 
se il campo delle velocità dei ven t i oriz-
zontal i associati con le maree atmosfer i-
che è irrotazionale, a m m e t t e n d o p e r t a n t o 
che la velocità derivi da u n potenziale e-
spresso da u n a serie di a rmoniche sferiche 
della f o r m a 

7 = sen [<r(l + t) - <] 

ove Q" è l ' a rmonica di ordine a e grado n, 
Aa

n la corr ispondente ampiezza, 1 è la lon-
gitudine, t il t empo riferi to a un meridiano 
fisso e a" l 'angolo di fase, si perviene alla 
seguente espressione per la velocità di de-
r iva v (drif t velocity) lungo la vert icale 
degli e let t roni ionosferici 

v = 
a (v2 + co2) ( 1 - 3 sen2 «•) 

oo oo [ / a \ „ 
> Y A C \ 2 <*[ COS2 § T T ) 

1(7+1 

[1] 

ove a è il raggio terrestre , v la f requen-
za media di collisione t r a ioni e mole-
cole o a tomi dell 'aria, co la velocità an-
golare di rotazione della te r ra , •& la cola-
t i tudine . 
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-02 

- 0 . 4 

Nel l 'ambi to di ta le schema, a t t r ibuendo la Nella fig. 9 sono r ipor ta t i i grafici delle 
causa delle « anomalie » della variazione diur- funzioni f,1, /2

2, /3
3 essendosi posto, in 

n a e a n n u a di /,, F 2 alla presenza dei due soli generale, 

Fig. 9. 

t e rmin i Q2
2 e nella [1], r appresen tan t i 

l ' uno u n a variazione semidiurna in accordo 
di fase nei due emisferi e l ' a l t ro u n a varia-
zione semidiurna di fase opposta e asse-
gnando convenientemente gli angoli di fase 
a2

2 e a3
2, M a r t y n ha r i t enu to possibile inter-

p re t a re gli a n d a m e n t i di /„ F2 negli Osser-
va to r i di Cape York, Brisbane, Canberra 
e H o b a r t . 

A d o t t a n t o le v e d u t e della teoria di Mar-
tyn , può appar i re ragionevole a lmeno a 
p r ima vis ta i n t e rp re t a re i r i sul ta t i mos t r a t i 
in ques ta no ta , p rendendo in considerazione 
un ul ter iore effet to di periodo 24 ore, de-
t e rmina to dalla presenza nella. [1], con ani-, 
piezza non trascurabile, di t e rmin i del 
t ipo Q\. 

— 

4 — 3 sen2 

2 § (cos2 •& -

9(n -a)l 
( n + a ) ! 

n (n + 1), QZ 

Q°+1 sen 2 • & j 

[3] 

(n — a)! V* 
ove 2 , f a t t o r e di normaliz-

z i + a) ! 
zazione di Schmidt , p e r m e t t e u n a grosso-
lana normalizzazione delle var ie armoniche; 
ta l i funz ion i forniscono la legge di variazio-
ne della ampiezza di velocità con la colati-
tudine . 

Nella fig. 10 sono invece graficat i i te rmini 
corret t ivi / / , / / , /2

2 ' , /a
2 ' che vanno aggiun-
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t i alle ampiezze di velocità f ^ , /a1, /2
2, /3

2, già indicate da M a r t y n e 
calcolati per il caso X = 68° Ovest , in cui cioè 
ci si ponga sul mer id iano passan te per il n ' = 0 .202 s e l l - i sen 2 
polo magnet ico Nord ; tal i t e rmin i aggiunt ivi 4 — 3 sen2 (& — 0) 
sono dovu t i alla non coincidenza dell 'asse [6] 

Fig. 10. 

del dipolo magnet ico te r res t re con l 'asse geo-
grafico; essi, indicando con 0 ( = 11° 25') 
l 'angolo f o r m a t o dall 'asse del dipolo con 
l 'asse geografico, si scrivono r i spe t t ivamen te 
nella f o r m a 

J 2' a 1 1 f i sen (fl - 0 ) 
" 4 — 3 sen2 ( t i - ® ) ' 

cos d (4 — 3 cos 2 •&) [4] 

= 0 . 0 3 2 6 - + 
4 — 3 sen2 (# — 0) \i 

+ 13 cos 2 & - 9 cos2 2 & ) [5] 

U1' 0.117 
sen (•& — 0 ) 

4 - 3 sen2 (0 - 0) 
(7 - 12 sen2 #) 

sen # • 

[7] 

da noi calcolate d i r e t t amen te a pa r t i r e dai 
r isul ta t i generali della teoria d inamo di 
Schus te r (10) e Chapman ( n ) . Come si ve-
de l ' en t i t à dei t e rmin i corret t ivi è assai sen-
sibile, e pr incipalmente nel caso delle Q2

l e 
Q3

2 cioè dei t e rmin i « stagionali »; t u t t a v i a 
l ' e f fe t to delle correzioni è essenzialmente 
quello di spostare il p iano di s immetr ia delle 
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velocità dal p iano equator ia le geografico al 
p iano equator ia le geomagnet ico; anzi, que-
s ta u l t ima conclusione vale del t u t t o in ge-
nerale, per la f o r m a anal i t ica stessa delle 
velocità corr ispondent i a ciascuna armonica 
e dei corr ispondent i t e rmin i corret t ivi , qua-
lunque sia il t e rmine Q°n della [2] che si con-
sideri; in a l t re parole appa re poco proba-
bile che gli a n d a m e n t i della componente 
jV12 possano essere nel loro insieme chiari t i 
nello schema semplice offerto dalla [1]: 
nei f u t u r i sviluppi della teoria a n d r a n n o 
in t rodot t i ulteriori per fez ionament i ca-
paci di i n t e rp re ta re le r iscontra te asim-
metr ie . 

Paragrafo 5. Conclusioni. 

Si può senz 'a l t ro r i tenere p r o v a t a la pre-
senza di un effe t to non stagionale nella den-
sità e le t t ronica mass ima dello s t ra to I'1,, 
sop ra tu t to di giorno, interessante i due emi-
sferi ma, assai probabi lmente , in diversa mi-
sura . Accogliendo, sia pu re con le dovu te 
cautele, le deduzioni che si possono t r a r r e 
dalla fig. 3, ci sembra di po te r in t e rp re ta re 
la « normal i t à » del compor t amen to di N12 
oltre il circolo polare art ico, con massimi 
estivi e minimi invernali , come u n a conse-
guenza della progressiva diminuzione della 
componente orizzontale del campo magne-
tico ter res t re , o rmai quasi nulla a quelle 
la t i tudin i ; i n f a t t i a p p u n t o a ta le compo-
nen te è dovuta , pe r effet to dei moviment i 
orizzontali della a tmosfera , l ' insorgere d i u n a 
forza vert icale che t r a spo r t a verso l 'a l to o 
verso il basso, a seconda delle par t icolar i 
condizioni, gli s t ra t i ionosferici de te rminan-
do così addensament i o rarefazioni della 
densi tà elet t ronica che possono a r r ivare a 
mascherare il « normale » a n d a m e n t o sta-
gionale. Questo p u n t o di v is ta s embra con-
f e r m a t o dal f a t t o che alle a l te la t i tudini 
Nord appa re più conveniente ordinare gli 
Osservator i secondo la la t i tudine geografica 
che quella geomagnet ica: si può per es. 
osservare che la la t i tudine geografica di 
R e y k j a v i k è di parecchi gradi inferiore a 
quella di Po in t Bar row, laddove invece quel-
la geomagnet ica è superiore. È in teressante 
no ta re che anche Sato (12) h a messo in 
evidenza che a de t t e la t i tudini la / „P 2 è 
sogget ta a un r imarcabi le controllo geo-

grafico. Quan to alle più a l te la t i tudin i Sud, 
non è possibile svolgere considerazioni ana-
loghe, poiché alle la t i tudin i geomagne-
t iche di Decepcion e P o r t Lockroy la com-
ponen te orizzontale del campo magnet ico è 
ancora abbas t anza grande , cosicché occor-
rerà ancora a t t ende re ulteriori da t i speri-
menta l i per t r a r r e qualche ul ter iore conclu-
sione; per il m o m e n t o il f a t t o più significa-
t ivo è la consta tazione che le densi tà elet-
t roniche nel l ' es ta te locale sono maggiori al-
le 00 che alle 12. 

Conviene da u l t imo no ta re che anche in 
f avore di un diverso compor t amen to dei 
due emisferi vanno in t e rp re t a t i a l t r i risul-
t a t i sper imental i : ci r i fer iamo alla maggiore 
« sensibilità » dell 'emisfero Nord alla a t t i -
v i t à solare, di cui da remo notizia in u n a 
successiva no ta e alla n e t t a a s immet r i a t r a 
i due emisferi nella ampiezza della oscilla-
zione semi-annuale (cioè di periodo 6 mesi) 
della pressione al suolo segnala ta da 
Schwerdt feger e P r o h a s k a (13); e così pu re 
Sa to (12) ha r i scont ra to che il r appor to t r a 
densi tà e le t t ronica a mezzogiorno al solsti-
zio invernale e al sostizio estivo è ne t t a -
m e n t e maggiore nell 'emisfero Nord che nel-
l 'emisfero Sud, specialmente a medie lati-
tudini . 

I n defini t iva ci sembra di po te r dire che 
per la cor re t t a in te rpre taz ione della varia-
zione non stagionale di N12 nello s t ra to P 2 

si debba considerare la distorsione provoca-
ta , per es. secondo un meccanismo del t ipo 
eli quello di M a r t y n , dal campo magne t ico 
della Te r ra sulla circolazione nel l 'a l ta a tmo-
sfera, circolazione che, probabi lmente , h a 
cara t ter i s t iche sensibi lmente as immetr iche 
nei due emisferi; e anzi, se si acce t t ano ta l i 
vedute , lo s tudio degli scos tament i delle 
densi tà e le t t roniche dai loro valor i « nor-
mali » può ge t t a r e qualche luce sui fenomeni 
di circolazione generale de l l ' a tmosfera a quo-
t e superiori ai 200 km. 

Roma , 10 se t t embre 1956 

RIASSUNTO 

Dall'esame comparato degli andamenti della 
componente Ar

12 di periodo 12 mesi presente 
nella successione dei valori mediani mensili 
della densità elettronica massima nello stra-
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to F2, in circa 20 Osservatori situati tra le 
latitudini geografiche 52° N e 430 S, estesa 
agli anni 1949-1954 si deduce che la N12 
stessa presenta a mezzogiorno un andamento 
press"1 a poco in accordo di fase tra le latitu-
dini magnetiche di 53° N e 35° S mentre a mez-
zanotte la fase cambia nettamente di 1S0° 
al passaggio dell'equatore. Tale comporta-
mento anomalo della N12 può interpretarsi, 
almeno a prima vista e grossolanamente, pen-
sando alla presenza, accanto alla « normale » 
componente di ionizzazione a carattere sta-
gionale, di una componente non stagionale, a 
quella sovrapposta, avente pure periodo un 
anno ma in identica fase dei due emisferi. 

Quanto agli strati I<\ ed E si constata 
che essi hanno caratteristiche sostanzial-
mente stagionali. 

Una dettagliata discussione degli anda-
menti di N12 nello strato F2 mostra come 
improbabile l'ipotesi che la eventuale com-
ponente non stagionale vada attribuita a qual-
che agente ionizzante proveniente da fuori del 
sistema solare ovvero alla variazione an-
nuale della distanza Terra-Sole, maggiore 
d'estate che d'inverno-, non senza fondamento 
appare invece l'ipotesi che le rilevate diffe-
renze di comportamento di NVI di giorno e 
di notte possano essere connesse con i feno-
meni di circolazione generale dell'alta atmo-
sfera. 

ABSTRACT 

A comparative study of the component 
N12 of twelve months period, present in the 
series of the median monthly values of the 
maximum electron densities in the F2-layer, 
for about 20 Observatories located between 
the geographical latitudes 52° N and 43° S, 
during the years 1949-1954, shoivs that its 
beliaviour at noon exliibits a substantial 
phase-agreement betiveen the geomagnetic 
latitudes 53° N and 35° S-, at midniglit, 
instead, the component N12 exliibits a phase-
shift of 180° at the two sides of the equator. 

With regard to the 1<\ and E layers one 

sees that they exliibit only seasonal cliarac-
teristics. 

At first sight, the behaviour of N12 in tlie 
F2 layer could be attributed to a von-seasonal 
component having a twelve months period 
but the same phase in the tivo liemisplieres 
superposed to the normal seasonal com-
ponent: however the detailed analysis of the 
noon and midniglit beliaviours of N12 in the 
F2-layer leads to the conclusion that the 
eventual non-seasonal component cannot be 
attributed neither to a radiation source exter-
nal to the solar system nor to the annual 
variations of the Sun-Eartli distance, greater 
during summer and smaller during ivinter. 

At tliis stage of our l-nowledges, one could 
accept the view of a connection of the fea-
tures of N12 in the two hemispheres ivith the 
phenomena of general circulation in the 
high atmosphere. 
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