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Fisica. — Sulle misura di piccoli coeficienti & autoinduzione (V).
Nota del dott. MicHELE LA Rosa, presentata dal Corrispondente D. Ma-
CALUSO.

Gravi difficoltd si presentano nella misura di piceoli coefficienti d'auto-
induzione, per sormontare le quali diversi espedienti sono stati suggeriti da
parecchi fisici.

Il Wien (?) per il primo & riuscito a misurare coefficienti d’autoinduzione
piceolissimi, per mezzo del ponte di Wheatstone, impiegato perd col suo tele-
fono ottico e con corventi alternate di elevata frequenza.

Dopo di lui il Prerauer (°) con metodo analogo, riuscl a misurare il
coefficiente d’autoinduzione di fili rettilinei di 50 cm. di lunghezza; e lo
stesso Wien (), in un lavoro successivo, tornd sulla misura di coeflicienti
assai piceoli di circuiti piani con forma geometrica molto semplice. Le misure
di entrambi diedero valori che concordano bene con quelli che dalle formole
teoriche si deducono per gli stessi circuiti.

Perd non é facile riprodurre la disposizione da essi adottata per la
difficoltd tanto di procurarsi il telefono ottico, che del funzionamento di questo
apparecchio, a causa della perfetta sintonizzazione da realizzare fra il telefono
e 1'interruttore a corda vibrante che serve alla produzione della corrente
alternata.

Ulteriori misure di piccoli coefficienti furono fatte da Seiler (°), con la
determinazione del periodo delle oscillazioni prodotte nella carica di un con-
densatore; ma si tratta di una ricerca molto delicata che non pud trovare
posto fra i metodi rapidi ed essenzialmente pratici di misura.

Puluj (5) e Troje (7) avevano cercato di servirsi di un metodo, prima
ideato da Oberbeck e fondato sull' azione mutua di due bobine, disposte 1'una
dentro 1'altra, come quelle di un elettrodinamometro e percorse da correnti
sinusoidali di alta frequenza; perd la necessaria conoscenza del periodo rende
di non facile impiego questo metodo, del resto non abbastanza sensibile, per
la misura di piccole induttanze.

(1) Lavoro eseguito nel Laboratorio di Fisica della R. Universita di Palermo.
(2) Max Wien, Wied. Ann., vol. 44, pag. 689, 1891,

(3) Osw Prerauer, Wied. Ann., vol. 53, pag. 772, 1894.

(4) Max Wien, Wied. Ann., vol. 53, pag. 928, 1894.

(5) Seiler, Wied. Ann., vol. 61, pag. 31, 1897.

(8) Puluj, Electrotek. Zeitschr., vol. 12, pag. 396, 1891.

(7) Troje, Wied. Ann., vol. 47, pag. 501, 1892.
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Migliori furono i risultati conseguiti dal Martienssen ('), con un appa-
recchio che si fonda pure sullo spostamento di fase di due correnti sinusoidali
in due bobine derivate sullo stesso circuito e disposte come precedentemente.
Annullando lo spostamento di fase con un circuito ausiliare, di resistenza
variabile, avvolto in parte su una delle due bobine, si pud calcolare la indut-
tanza di queste. Tale metodo richiede, oltre un apparecchio apposito, 1'im-
piego di correnti sinusoidali e la conoscenza della frequenza, qualora questa
oltrepassi un certo limite (intorno a 500 alter.).

Il dott. Manzetti (%) ha recentemente introdotto un'utile semplificazione
nell' apparecchio del Martienssen, annullando lo spostamento di fase con un
condensatore derivato agli estremi di una resistenza non induttiva, variabile,
ed attaccata in serie con una delle bobine; cosi ha potuto misurare, con molta
esattezza, delle induttanze dell' ordine 0,002 henry. Perd sono anche in questo
caso necessari un apparecchio apposito ed una corrente sinusoidale.

Un altro metodo semplice & stato suggerito dal Janet (%), basato sul-
1" impiego delle correnti di Duddell, supposte sinusoidali e col periodo deter-
minato dalle condizioni di risonanza. L'induttanza viene dedotta dalla forza
elettromotrice efficace, esistente ai poli della bobina e dall' intensita efficace
della corrente che la percorre. wli ervori in queste misure, per le variabili
condizioni dell'arco cantante, sono molto notevoli e, come risulta da uno
studio del prof. Corbino (), possono raggiungere il 20 °/, .

Questi metodi pitt o meno complicati ed indiretti sono stati sostituiti
ai metodi classici e semplici fondati sull'impiego del ponte di Wheatstone,
perché si & generalmente ritenuto che il ponte, anche opportunamente impie-
gato, non si presti alla misura di piccoli coefficienti d'autoinduzione.

I1 Graetz (°) in un lavoro sulla misura di auto- e mutue-induzioni afferma
che i metodi derivali da quello di Maxwell possono dare un risultato, sola-
mente quando si tratta di induttanze abbastanza grandi e falliscono del tutto
per piccoli valori.

I1 Martienssen nel lavoro sopra citato dice: « I metodi conosciuti per
la misura assoluta del coefficiente d' autoinduzione di un conduttore secondo
Maxwell col ponte di Wheatstone, come anche le modificazioni di essi dovute

(') Martienssen, Wied. Ann., vol. 67, pag. 95, 1899.

(%) Manzetti, Atti A. E. I, vol. VI, pag, 377, 1902.

(%) Janet, C. R., vol. 134, pag. 462, 1902.

(1) Corbino, Atti A. E. I, vol. 7, pag. 597, 1903.

(°) « Und doch ist die Messung und Vergleichung von Selbstpotentialen bisher noch
eine recht schwierige Aufgabe der messenden Physik. Die von Maxwell hersithrenden Me-
thoden fiir diese, sei es absoluten, sei es relativen Messungen, setzen ein fiusserst empfind-
liches Galvanometer und giinstige ifiussere Umstinde voraus und liefern anch bei relativen
Messungen durch recht mithsame doppelte Abgleichung nur dann ein Resultat, wenn es
sich um ziemlich grosse Werthen des Selbstpotentials handelt; bei kleinen Werthe dess-
elben versagen sie ganz ». Graetz, Wied. Ann., vol. 50 pag. 766, 1893.
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a Kohlrausch, Graetz, Himstedt, falliscono totalmente per induttanze minori
di 10° cm. ».

Ed il dott. Manzetti dice: « Quando si debbano misurare coefficienti di
autoinduzione molto piccoli, al disotto di '/,00 0 V10, di henry, i metodi
ordinari di Maxwell, Pirani ecc. presentano gravi difficolta. se
stbilita assoluta di esequire la misura ».

Lo stesso Prerauer, il quale si serve del ponte di Wheatstone, sente
bisogno di avvertire che « per piccole autoinduzioni non si pud lav
un solo impulso della corrente ed il galvanometro, bisogn
alle correnti alternate . ...

non [’ Zmpos-

orare con
a invece ricorrere

Avendo dovuto io misware alcuni piccoli coefficienti d'autoinduzione )
non disponendo dei mezzi speciali sopra citati, ho voluto esaminare
potesse servire il ponte ed ho trovato che, scegliendo opportunamente le resi-
stenze dei lati ed un galvanometro abbastanza sensibile, il ponte pud impie-
garsi per la misura di coefficienti assai piccoli, della medesima grandezza
di quelli misurati dal Wien e dal Prerauer che sono i pin piccoli finora
sperimentalmente determinati.

In conferma di ¢id mi permetto di pubblicare, insieme con alcune osser-
vazioni sulla scelta pitt conveniente delle resistenze, qualche risultato delle
mie misure.

fin dove

Siano 7,7, 73, 74 le resistenze dei quattro lati di un ponte di Wheat-
stone, dei quali solo quello di resistenza 7, abbia una induttanza L. Sia g
la resistenza del galvanometro ed R quella della pila, sia inoltre 7, 1’inten-
sitd della corrente a regime permanente nel lato 7,.

La frazione ¢ della quantita d’ elettricitd, messa in moto dall’ induttanza L
e che passa per il galvanometro, & data, come si sa (), dalla relazione:

o Li, 7 7y
4 o1 g (7 —7,) g—l—ﬁ—}-m
: ‘y—}—?‘;—f—h

(*) Gerard, Mes. Elecir, pag. 275.




che scritta nella forma :

Li,
o1+ = )% +r)

1=

mostra che la quantita ¢ d elettricita & tanto pit grande, per un valore
cost ant' di L7, quanto pit grande & 7, —72, e quanto pil piceole sono g,
ed 7 %
lnuluu I' effetto prodotto dalla pila sard massimo quando & soddisfatta
la relazione:
1l 1 1
R P LT

e poiché R dev'essere piccola, impiegando come & opportuno, una piccola f. e. m.,
dovrd non solo essere grande la somma 7, -7, @ piccola la 75 - 74, ma
ancora piccola dev’ essere una delle somme 7, -7y, 7273 © per conse-
guenza una delle due quantita 7y, 7.

Dall  altro canto, siccome la ¢ cresce al crescere di 7,, @ evidente che
piccola dovra scegliersi la 7, .

Si vede percid che nella miswa di un’induttanza col ponte, per avere
una grande sensibilitd, & necessario che i tre lati 7, , 75, 7, siano di piccola
resistenza, al piu dell’ ordine di grandezza della resistenza interna della pila
e del galvanometro, ed il quarto lato 7, cioé quello opposto all induttanza,
di grande resistenza.

I Wien ed il Prerauer invece hanno applicato alle misure d'induttanza
le condizioni di massima seusibilith del ponte per le misure di resistenze,
scegliendo tutti e sei i lati poco resistenti; da cid dipende 1" impossibilita
dell’uso del galvanometro messa in rilievo dal secondo nelle parole che sopra
ho riportato.

Se nella misura in esame col ponte, si vuole compensare 1’ effetto del-
I'induttanza per mezzo di una capacith in derivazione (metodo di riduzione
a zero), conformemente a quanto sopra si & detto, & da scartare il metodo
di Pirani che richiede 1'impiego di una resistenza notevole nel ramo stesso
dell induttanza da misurare, ed ¢ invece da preferire il medoto di Sumpner,
secondo il quale la forte resistenza va introdotta mel ramo opposto all’in-
duttanza.

Di quest’ ultimo appunto mi sono giovato nelle numerose misure che ho
eseguito e sulle quali riferisco in seguito brevemente.

Nelle mie determinazioni sperimentali le due resistenze », ed 7, erano
formate da bobine, senza autoinduzione, di una cassetta di resistenze e sta-
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vano sempre nel rapporto di uno a cento. La 75 era data da un’altra cassetta,
nella quale la resistenza poteva farsi variare per decimi di ohm, e da un
reocordo con due fili di rame molto vicini e contatto scorrevole a mercurio ;
la 7, era infine la resistenza del circuito di cui si doveva misurare 1 in-
duttanza.

Agli estremi della 7, era derivato un ottimo condensatore con dielet-
trico di mica, a capacita variabile da 0,001 ad 1 microfarad. La misura
di L si otteneva realizzando prima 1 equilibrio nel galvanometro a regime
permanente regolando la resistenza 73, e poi 1 equilibrio a regime variabile
mutando solamente la capacitd. Il valore di L viene allora espresso, come e
noto, dalla relazione:

Li=Crsrc=C7r 7,

dove C denota la capacitd necessaria per avere nel ponte 1’ equilibrio completo.

I coefficienti d autoinduzione da me misurati furono compresi tra 3-10°
e 5:10° cm. Per i piu grandi ho potuto impiegare un galvanometro a telaio
mobile Hartmann e Braun, con resistenza interna di 30 ohm ed wuna durata
di oscillazione di 8”. Sopra una scala, a 168 ecm. di distanza, si aveva una
deviazione di un millimetro per il passaggio attraverso al galvanometro della
quantita di elettricita 2-10=% coulomb. I1 vero ponte era costituito da questo
galvanometro unitamente ad una resistenza di 100 ohm, la quale, pur facendo
perdere in sensibilitd, serviva a diminuire lo smorzamento eccessivo. La per-
fetta stabilita di questo apparecchio permetteva di apprezzare nettamente
una deviazione di qualche decimo di divisione. La corrente era fornita da
due accumulatori.

L’errore nella misura di L si poteva ritenere dipendente soltanto dal-
I"incertezza inerente alla deferminazione di C, essendo tutti gli altri errori
possibili certamente compresi nei limiti di tale incertezza, come facilmente
si riconosce, pensando che le deviazioni al galvanometro (a regime variabile)
si mantenevano inapprezzabili anche quando la C si faceva variare di un
ventesimo del suo valore totale.

Per ottenere in tale determinazione una grande esattezza si notavano,
per valori sempre crescenti della capacity, le deviazioni galvanometriche
corrispondenti, le quali dapprima decrescevano, in seguito diventavano inap-
prezzabili e poi tornavano a manifestarsi crescenti ma invertite di senso.
La curva delle deviazioni successive in funzione delle capacitd non era sim-
metrica rispetto all’asse di queste, pure dentro limiti ristretti si poteva con-
siderare come tale e dedurre, interpolando fra deviazioni molto piccole, il
valore C corrispondente all’ equilibrio con un errore che 1" esperienza dimostrd
non superiore all’1 °/,.

Riporto, come esempio, una di tali misure presa a caso dal mio qua-
derno (sistema industriale).

Renprcontr. 1905, Vol. XIV, 1° Sem. 78
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25 2500 47,12 }l';‘:}l;}'l(b—-“(\_pn;,]n—u
15 1500 47,20 |0,570 » (0,404 »
12 1200 4725 10,720 » [0,407 »
25 2500 4713 10,343 » (0,404 »

Essa mostra che le divergenze si mantengono dentro il Jimite detto, anche
quando vengono mutate le condizioni in cui & fatta la misura.

La disposizione sopraindicata non si prestava a determinazioni di coeffi-
cienti inferiori a 2 X 10* cm. Per poterle realizzave, a quello di Hartmann
e Braun fu sostituito un galvanometro di Du Bois e Rubens con equipaggio
leggerissimo, protetto da corazze di ferro dolee, e con una resistenza interna
di dieci ohm. Sopra una scala distante 168 cm. si aveva la deviazione di 1 mm.
per il passaggio della quantitd d' elettricitd 1-10~* coulomb, quando la sua du-
rata d’oscillazione era, come fu sempre, di 5. Una maggiore astatizzazione
riusciva dannosa per la facilith con cui allora si smorzavano le oscillazioni.
Ai due accumulatori fu sostituita una semplice pila Grenet.

In queste condizioni la sensibilita del metodo era quasi 200 volte mag-
giore che nelle precedenti (!).

Dovetti percio molto preoccuparmi dell’ induttanza propria della combi-
nazione e cercai di renderla quanto piut piccola era possibile, disponendo i
quattro vertici del quadrilatero vicinissimi fra loro, e ciascun lato in modo
che, ad ogni suo elemento ne corrispondesse un altro (dello stesso lato) ad
esso parallelo e molto prossimo, percorso in senso inverso dalla corrente.

Cid non ostante una piccola induttanza residua rimaneva sempre. Cer-
cai determinarla con 1’ esperienza, riunendo insieme gli estremi del cordon-
cino (di lunghezza notevole) al quale solevo attaccare 1'induttanza da misu-
rare e procedendo come di solito. Come media di molte prove risultd una
induttanza residua di 250 ecm. circa.

A causa del piccolo ma continuo moto dell’ equipaggio del galvanometro,
dovuto ai tremiti incessanti in questo laboratorio per la sua ubicazione, non
si poteva garentive nelle letture delle deviazioni un’approssimazione supe-

(*) Scaricando la stessa quantitd di elettricita nei due galvanometri, osservati nelle
medesime condizioni, si aveva nel galvanometro di Du Bois e Rubens una deviazione
20 volte maggiore che in quello di Hartmann e Braun. Questo rapporto diventava uguale
a 15 se invece i due galvanometri venivano shuntati in condizioni simili a quelle delle
esperienze. In queste perd il rapporto delle due sensibilitd diventava quasi 200 per la
mutata resistenza del ponte.
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riore ad una mezza divisione. Cid produceva un errore assoluto quasi costante
per tutte le misure, e quindi si aveva un’esattezza tanto minore quanto piu
piccola era la grandezza misurata. Cosi mentre era facile misurare un’indut-
tanza di 30000 cm. con un errore inferiore a 3 per mille, dovetti conten-
tarmi di errori anche superiori al 6 0 7 °/, per induttanza inferiore a 1000 cm.

Cosl per alcuni circuiti di una sola spira di rame di forma e
si & trovato (unitd comune il cm.):

ircolare

raggio raggio L L differenza
della sezione| del circolo misurato calcolato in °/,
0,056 18,50 1250 1220 —+25
0,135 15,44 978 1012 - 3,7
0,056 20,00 1466 1557 — 6,0
0,054 8,57 534 582 — 87

Con un quadrato di 101 em. di perimetro di filo di rame, con sezione
di raggio 0,071, ho trovato con la misural L = 1060 e col calcolo 1082.

Misure piu esatte avrei potuto ottenere lavorando a tarda notte, ma cid
non feci perché il compito prefissomi era semplicemente quello di accertare
la possibilita di misurare coefficienti d autoinduzione cosi piccoli col ponte
ed il galvanometro.

Fisica terrestre. — Risultati pireliometrici ottenuti dal
3 luglio al 21 agosto 1902 al R. Osservatorio Geofisico di
Modena. Nota di Ciro Curstoni, presentata dal Socio P. BLASERNA.

Questa Nota sard pubblicata nel prossimo fascicolo.

Cristallografia. — Studio cristallografico di aleune sostanze
organiche. Nota del dott. Francrsco RaNrALDI, presentata dal
Socio G. STRUEVER.

Acido’ 4 - acelilamino - 6 - nitro- 1.3 - metatoluico

_CH, (1)
. v ~.COOH 3)
CoHe N R, 1,0 (1)
\NO, (6)

() Lavoro eseguito nell Istituto di Mineralogia della R. Universita di Messina
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