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con un errore medio della semiamplitudine — == 0".006. Questa sinusoide,
che @ naturalmente pit vicina alla veritd che le quattro precedenti, ci
mostra, oltre un avvicinamento della fase iniziale al valor teorico, anche
una decisa tendenza della semiamplitudine ad annullarsi o, se vogliamo. ad
abbassarsi verso il valor minimo voluto dalla teoria (0".008).

Possiamo dunque conchiuderne che le misure di Pino Torinese, lungi
dal lasciar apparire decuplicato I'effetto lunare sulla latitudine, non fanno
che confermarne 1'evanescenza ().
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Fisica. — Sul funzionamento del rocehetto di '/N'”. orne cor

,/‘// interruttor: di _//'/,./;"‘ ¢ del Corrisp. 0. M. CorBINO.

L'uso dei moderni tipi di interruttori rotativi rapidi nei quali la
corrente primaria viene stabilita e interrotta da un getto rotante di mer-
curio in seno a un gas inerte e con grande frequenza, ha profondamente
modificato le condizioni antiche di funzionamento del rocchetto d’induzione.
Anzitutto la rapiditd della rottura permette di fare a meno del condensa-

tore, cosicchée la teoria della fase di apertura si semplifica riducendosi questa

a una scarica senza oscillazioni. In secondo luogo la frequenza con la quale
si susseguono le chiusure e le aperture fa si che la corrente primaria viene
interrotta prima che abbia raggiunto il valore di regime, e ristabilita spesso,
mentre ancora sussiste la corrente secondaria destata dalla precedente rottura.

Ottenere dal rocchetto, in tali condizioni, correnti secondarie intense e
assolutamente unilaterali, come occorrono, ad esempio, nella radiografia in-
tensiva, richiede un esame accurato teorico e sperimentale del funzionamento
del rocchetto. Questo esame é stato iniziato e approfondito da qualche tempo
con varie ricerche mie e del dott. Trabacehi; esse c¢i hanno condotto alla

costruzione di alcuni apparecchi per raggi X il cui successo tecnico e essen-
zialmente collegato coi risultati di quegli studi che noi andremo ora espo-
nendo e che serviranno di illustrazione alle memorie puramente descrittive
gia pubblicate.

(*) I1 precedente metodo di ricerca era gia stato adoperato da Schweydar sulla serie
di latitudini ottenuta in Pulkova con d Cassiopejae dal 1904 al 1911. Risultd la fase ini-
ziale in perfetto accordo con la teorica, ma 'amplitudine quadrupla di quanto voleva il
calcolo: cid che Schweydar fu lontano dal ritener una scoperta, 1'error medio importando,
al solito, nna non insignificante aliquota della quantita misurata. Vedi Astr. Nachrichten,
Bd. 193, pag. 347 segg.

Un’altra serie di latitudini studiata al riguardo del termine lunare (dal sig. Shida)

fu quella accuratissima di Carloforte (servizio internazionale), che forni la semiamplitu-

dine 07,009, in quasi perfetto accordo con la feoria (Astr. Nachrichten, loc. cit.).
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In questa Nota sarad dedotta la legge di svolgimento della corrente
secondaria e la potenza ottenibile al secondario, nella ipotesi che il ricevi-
tore abbia, come i tubi per raggi X non mollissimi, una caratteristica di
tipo lineare (V =a -} b7, dove V & la tensione, 7 la corrente, ¢ e & due
costanti); e che per virtd dell interruttore e del sistema adottato di due
avvolgimenti primaii atti a produrre magnetizzazioni opposte del nucleo,
si succedano rapidamente chinsure e rotture del circuito primario con fun-
zionamento alternativo dei due avvolgimenti. Sard cosi dimostrato che 1'ar-
tificio di far seguire a una rottura una chiusura atta a magnetizzare il
nucleo in senso opposto, artificio che noi abbiamo usato nel nostro apparec-
chio, non pud condurre da solo a buoni risultati, senza le precauzioni di
cui la teoria e 1’esperienza hanno rivelato la necessithd e 1’ importanza.

Per non complicare 1'esposizione ammetterd che siano trascurabili le
fughe magnetiche fra primario e secondario. ¢id che non altera le conclu-
sioni qualitative sull’andamento dei fenomeni. Con c¢ido le equazioni che do-
minano lo svolgimento delle correnti secondarie nella fase di chiusura sono
assai pin semplici di quelle risolute nella mia prima Memoria del 1908 (*).

Chiamando L la self del primario, 7 il coefficiente di moltiplicazione
del rocchetto, eguale al rapporto fra i numeri delle spire secondarie e pri-
marie, M il coefficiente di induzione mutua, B la f. e. m. costante agente
nel primario, 7, ed 7, le-resistenze ohmiche del primario e del secondario,
si avra

/121+L(/,

f/z (/zl

73ty -+ m? + M - + a—+ bi, =0

poiche la self del secondario & m*® volte quella del primario
L' ultima equazione, ponendo

rs-b=r
pud essere scritta
: li,
m+m2L‘let +M” =—a

e inoltre, osservando che M = mL, dalle due equazioni relative al primario
o al secondario si possono ottenere queste altre, nelle quali le correnti 7,
e 7, sono separate in due equazioni distinte:

—l—m 7y di, B

7'1/| + L % T/‘Z
r - m2r, dis
=—a.
Tl o % i

(1) 0. M. Corbino, Ricerche teoriche e sperimentali sul furzionamento ecc., Nuovo
Cimento, vol. 15, pag. 303, 1908.
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(14— ——__)
L(r + m*r)
queste equazioni hanno per soluzione

iH,=A 4 Be ™
Ly = C + De—* &

dove A,B,C,D sono costanti da determinare con le condizioni ai limiti.

Cominciando da 7, si osservi che i valori di A e B sono indipendenti
dal fatto che la chiusura sussista per un tempo breve o lunghissimo. Ma
in quest' ultimo caso si avrebbe, per # grandissimo,

E s E
Lh———, cioe A=
7y (8

Inoltre la quantita di elettricitd passata in meno per il processo induttivo
dopo un- tempo lunghissimo, deve essere eguale alla variazione del flusso
divisa per »,. Se all'istante della chiusura sopravvive nel secondario la
corrente di apertura anteriore, col valore I;, e se la nuova chiusura tende
a produrre una magnetizzazione di senso opposto, il flusso nel primario va-

riera da MI; a —L fE; e percio
1

E
e B MI; + L oy L
( Be‘“’(/,t=-f=—i=—(ml_+f)
0 o 7 /& 1
da cui
ml- —,L -
/
B _ 7 -
r + mer,
Sara pereid
E r B
i ———— 5 (m[— _)/’-//
- /8 r—+ m*r, + 1
Se invece la chiusura determinasse un campo magnetico nel medesimo senso
1 del precedente, come nei dispositivi anteriori, sarebbe
1 MI; — L [ B
7 7
(Be‘”—’cll:&': ‘~('r/zIT——‘)
) 7y 7 7
e quindi
4 I L (//zl 1 ) ot
== : 1 = (53
7 r—mkr, 3 71
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Si riconosce da cio che per il fatto che, il secondario é chiuso sul rice-
vitore, la corrente primaria gid dal primo istante raggiunge un certo valore,
continuando poi a crescere esponenzialmente fino al valore di regime —.

71
Ma il valore iniziale rapidamente raggiunto & eguale a

B

r
(8 ’/’—f— /‘//?/‘1

(1 +7)

qualora la chiusura provochi una magnetizzazione opposta alla precedente;
mentre & eguale a

B ———7L—(mIT—E)

7 r -+ m*r, 7y

quando la nuova magnetizzazione & nello stesso senso della primitiva. In
quest’ ultimo caso percid la corrente primaria sard piu intensa fin dalla
chiusura e conserverd valori pid alti fino alla rottura, cid che come vedremo
att enua il trasferimento di energia dal primario al secondario, mentre accresce
le perdite ohmiche nel primario.

Ma di maggior interesse & lo studio della corrente secondaria, gover-
nata come si & visto dalla equazione

P~ m®ry dis

M) (el
e quindi dalla relazione
iy = C - De=*
con
rr

U =" g .
L(r - m*r)

Per considerare il caso ordinario in cui la chiusura trovi nel secondario
una corrente I. derivante dalla rottura anteriore, e tener conto che la pre-
senza del tubo con la sua caratteristica equivale a quella di una resistenza
o di una forza contro elettromotrice «, si osservi che dopo un tempo lun-
ghissimo si dovrebbe avere el caso di una forza contro e. m. di senso costante
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fino al momento in cui essa si annulla.

Se poi si indica con I, il valore che assume la corrente secondaria

dopo qualche istante dalla chiusura. si riconosce che dev'essere

©
I
|
|
o
_;‘
N\1
£od

D01
po1l

deve essere per £ = 0 (chiusura)

e per ¢ grandissimo

Per determinare I osservi che se il processo di chiusura si svol-
gesse in pieno, la quantity di elettricitd passata per gli effeiti induttivi
dovrebbe essere pari alla variazione del flusso divisa per la resistenza. Ma
la quantitd di elettricitd dovuta al processo induttivo risulta dal termine

esponenziale di ¢, integrato fra 0 e oo, ed & percid eguale a

e

(I __l_”) LI/‘—f—/?Z:/,)

@ o 2 7 3
= . E a :
Il flusso varia da L, I, a — M — — L, - poiché sostituendo al tubo
/1 /
e ; @
una pila di f. e. m. —a, la corrente finale nel secondario sarebbe — =.
7
Si pud quindi serivere
B a
G L. I; +M—+4 L, -
a\ L(r + m*r,) 7 7
g2 =
r 7 /‘l /1

da cui ponendo

7
1 =*—‘L m*
7y

e ricordando che si ha

81 ottiene

2 m $
7 V]
rl, = — L — V. () "
2 a-T = Tis T w7
0 anche
a m* m B 7 m* m B
(3) hL=—-4+—YV —— =1 — (a7l —_—.
; /‘+u;f‘ T+u 7 r ! /u'( i ‘)—‘—,u, 7
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Cosicché l'effetto della chiusura sard di portare rapidissimamente la
corrente I. gid esistente nel secondario al valore I,. Che se la chiusura
fosse avvenuta in modo da magnetizzare il nucleo mnel medesimo verso,
allora si sarebbe oftenuta una corrente iniziale 1, data da

; a T m B ) m* : m B
L \‘r*‘_:~g+’;;(4ﬁ*/'1r}—-m—
7

i7 wr w7 1 w7

J h I )

Dai valori iniziali I, o I la corrente decresce fino a zero secondo la legge
rappresentata dalla (2) che corrisponde a una esponenziale di ampiezza
R ; : - ke
I, —}-; riferita a un asse delle ascisse spostato in alto di —, e percid di
7
andamento ripido, quasi rettilineo. Le migliori condizioni sperimentali, per
guanto riguarda il ricavo di correnti secondarie intense, si otterranno guando
¢ maggiore il valore di I,. E si riconosce senz'altro che a paritd di con-
dizioni & sempre

I, >1,

e che percid la chiusura con magnetizzazione invertita sard sempre prefe-
ribile a quella con magnetizzazione diretta rispetto alla precedente. Ma
anche la chiusura a magnetizzazione invertita potrd non dare i suoi effetti
piu efficaci, qualora non siano convenientemente scelti gli elementi da cui
dipende il valore di Is.

Essi sono, per un dato tubo, I;, m ed E. Il valore di Ir, corrente
residua secondaria al momento della chiusura, dipende dalla durata della
pausa fra l'apertura e la chiusura, e dalla durezza del tubo, nel senso che
se questo & molto duro la corrente secondaria di rottura, che si svolge
anch'essa quasi secondo una retta d inclinazione variabile, si sard ridotta
di molto nel tempo della pausa. Se il tubo & molle, e la pausa & breve,
la chiusura sopravviene mentre la corrente secondaria, e quindi Ir, non &
molto diminuita dal valore iniziale. La formola ci dice intanto che I, &
diverso da I., ma sempre maggiore del valore che avrebbe avuto se Ir
fosse nulla, cioé se la chiusura seguisse dopo una pausa molto lunga.

La discussione della formola (8) si facilita se invece di considerare
1" intensitd massima I, che si stabilisce poco dopo la chiusura si prende in
esame la tensione V, esistente ai poli del tubo, tensione che si pud rite-
nere eguale a 7I, - a, trascurando la perdita ohmica 7,1, nel secondario.

Si ottiene dalla (3)

r
m E m* r
V=2 (mVet-r—)=—"—V.+ ——mnE.
i &) e gl m* - -
7 =1 T "
A 7y

[ questa formola ci dice che, dopo la chiusura, la tensione ai poli del tubo
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risulta da due frazioni complementari della tensione V. preesistente prima
della chiusura e della tensione m E che si desterebbe nel secondario aperto
per virtu della tensione E applicata bruscamente al primario.

Se il primario venisse chiuso in corto circuito, anziché sulla tensione E,
V, si ridurrebbe alla prima parte; se la chiusura sulla tensione E tardasse
di tanto da potersi considerare esaurita la precedente corrente di rottura,
e quindi nulle V., sussisterebbe solo la seconda. Si vede da cid che la
chiusura con senso opposto di magnetizzazione mentre ancora sopravvive la
precedente corrente di rottura, esalta la tensione rispetto a quella propria
della chiusura, ma pud farla discendere al di sotto del valore V. esistente
quando la chiusura avviene. Invero se si ha

m E < \vf
risulta

V. < V-.

In altri termini una chiusura intempestiva puo nuocere in quanto de-
prime di colpo la tensione e quindi la corrente preesistente; cio dara effetti
piul gravi se m, coefficiente di moltiplicazione del rocchetto, & piccolo come
nei rocchetti esistenti. Che se si d2 a E ed m un valore elevato, sard pos-
sibile ottenere, anche con una chiusura rapidamente stabilita dopo la rot-
tura, che la tensione e quindi la corrente preesistenti vengano esaltate anziché
depresse dalla chiusura.

Da alcuni diagrammi della corrente secondaria, che saranno presto pub-
blicati dal dott. Trabacchi, apparird nettamente confermata dall'esperienza
la previsione fatta sulla influenza della durata della pausa, della tensione
primaria e del coefficiente di moltiplicazione, ottenendosi cosi la giustifica-
zione degli ottimi risultati pratici raggiunti con 1’apparecchio radiologico
costruito.

Ma la semplice considerazione della intensitd e della tensione secon-
daria va integrata, per un esame completo della questione, con lo studio
della energia complessiva ricavabile al secondario per effetto di una rottura
seguita da una chiusura, poiche se questa ayviene intempestivamente, quando
sussiste ancora una notevole energia magnetica nel nucleo tuttora magnetiz-
zato dalla corrente secondaria non esaurita. ¢ da prevedere che sostituendosi
al libero svolgimento nel tubo della enercia di rottura la nuova chiusura,
debba derivarne una perdita dell’energia totale trasferita al secondario.

Per valutare 1'energia complessiva W, ricavata al secondario come effetto
di una rottura e di una chiusura operata quando I'intensitd di rottura ha
ancora il valore I., osserviamo che la rottura esplicantesi in pieno libere-

: L3
rebbe una energia totale J;T'.

&

dove I, & la corrente primaria all istante
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della rottura; ma di questa una parte m’7 & ancora concentrata nel

nucleo magnetico al momento della chiusura; cosicché indicando con W,
la totale energia svolta nella fase di chiusura si avra

2
(4) W.=1L o m* L__)IT + W, .

Per valutare W, si consideri la (1) che pud essere scritta

r == m?r, dis
L = dt——(aﬁ—/z?):—u.

dove v denota la tensione agli estremi del ricevitore, qualora si trascuri }
la resistenza_interna 7, del secondario.
Moltiplicando per 7, e integrando fra 0 e # si ottiene

r -+ mr,

t
e P & N (E5, 1

1 <0

DO | =

dove I demota la corrente secondaria iniziale e I, la corrente secondaria
al tempo 7. Se si sceglie 7z in modo che sia divenuto I, = 0, cioé che sia
cessata la corrente secondaria, il secondo membro diviene la potenza W,
svolta nel secondario; si ha percid
= 7= m2r
W,=-1 i [

1
J — ° A
71 A -

D] —

e poiche abbiamo nella (3) il valore di I, sard facile dedurre W,.
Sostituendone il valore in (4) si ottiene per la energia totale W,,
dopo aleuni facili caleoli,

Wam o[ T (RO T o) — e |.

r -+ mér v r—+mr

Come si riconosce, W, risulta di tre parti: la prima, rappresentata dal
1° termine, corrisponde alla energia che si ricaverebbe dalla sola rottura
o questa si svolgesse fino all'esaurimento della corrente secondaria; la se-
conda, data dal 2° teymine, misura l'energia corrispondente a una chiusura
isolata; 1'insieme dei primi due termini darebbe 1'energia dovuta a una
rottura seguita da lunghissima pausa e dalla seguente chiusura 1.=0);
finalmente il terzo fteimine fornisce I'eccesso di energia derivante dal fatto
che la chiusura con magnetizzazione opposta avviene mentre sopravvive

RenpiconTI. 1918, Vol. XXVII, 1° Sem. 32

I
|
|




L OOY

ancora, col valore I;, la corrente di rottura. Ma questo termine aggiuntivo
non & sempre favorevole. Infatti se fosse

2‘/7?E—‘U'</’1:

il terzo termine diverrebbe negativo, e 1'energia ottenuta sarebbe minore di
quella spettante a una rottura e.a una chiusura molto distanti nel tempo.
Questa azione ostacolatrice della intempestiva chiusura, per un dato I, si
produrrd tanto pin facilmente quanto pitt sono piccoli m ed E.

Ma anche quando il terzo termine & positivo, la sua entitd pud esser
diversa. a seconda del tempo di pausa, da cui dipende I:, e dei valori di m
o di E. Il valore piu favorevole si ottiene risolvendo un semplice problema
di massimo per la espressione

17[2(/// E—oa)— /‘I-.]

nei riguardi di I:, qualora si voglia determinare la durata pill vantaggiosa
di pausa, o il valore piu conveniente di I.. Si ottiene cosi

mhb = a —T'—/‘Ifz"_.;

occorre cioé che la tensione di chiusura o céreuito aperto, mE, sia eguale

alla tensione totale V. esistente nel secondario Pit & breve la pausa e piu
2 olevata la tensione secondaria superstite V. al momento della rottura,
piit dovra esser grande il coefficiente di moltiplicazione m del rocchetto,
ge si vuole che l'energia totale superi notevolmente quella che spetterebbe
allo insieme di una rottura e di una chiusura che non si sovrappongano
insieme. Che se il coefficiente di moltiplicazione 7 e la tensione E non sono

abbastanza elevati, non solo si perderanno i vantaggi della compenetrazione

dei processi di rottura e di chiusura, ma si potrd anche ottenere meno di
quello che produrrebbe una rottura seguita senza compenetrazione da una
chiusura.

Il non aver tenuto conto di queste particolari condizioni, che possono
rendere nocivo anziché utile il sistema di far funzioware il rocchetto a ma-
gnetizzazioni successivamente invertite, spiega 1" insuccesso di altri sperimen-
tatori che hanno tentato di usare il medesimo artificio. Le ricerche che
saranno pubblicate fra breve dal dott. Trabacchi, e nelle quali sono stati
rilevati i diagrammi della corrente secondaria, e 1'azione radiografica delle
singole scariche nelle fasi susseguentisi di apertura e di chiusura, metteranno
ancora piu efficacemente in rilievo i punti gid segnati dalla teoria, e le con-

clusioni che da questa si sono dedotte nel presente lavoro.




