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Fisica. — Swlla teoria elettromica delle [orze eletiromagne-
tiche. Nota III di Enena FRrEDA, presentata dal Socio Corpino.

§ 5. Si pud vedere facilmente che per la maggior parte dei metalli
(pei quali come gia si & detto non vi @ ragione di ammettere che il campo
determini una sensibile alterazione di proprieta specifiche), dal fatto che
la variazione di resistenza prodotta dal campo H e l'effetto Corbino relativo
al campo stesso sono molto piccoli, si pud dedurre che L;;i\ ha un va-

0
lore molto piccolo e che quindi si pud ritenere approsimativamente sod-
disfatta la condizione A*V = 0.
e*N, o,

Poniamo 4, = e —
g,

Secondo la teoria elettronica alla quale finora ci siamo riferiti, 1'effetto Cor-
bino, per una data intensita della corrente totale e per date dimensioni
del disco, dipende solo da y; secondo la stessa teoria, il campo magne-

tico H determina un'apparente variazione o — ¢, della conducibilita spe-

il campo; se quest'ultimo non altera le proprieta

1

cifica o, che si ha ser

specifiche del metallo e se il movimento della eleftricita avviene perpen-
Derg
K* e
0, — K

: L Bt - g < :

dicolarmente ad H, si ha —— = — (*). Trascurando le po-
5 0,
Gy — T .
tenze di m, ed m, dalla quarta in su si ha — - y* = bymi + bam (B).
Oy
Ma, come facilmente si verifica, se si trascurano le potenze di m, ed m,
. : . g,— K g
dalla quarta in su, &,m; -} byms ci da il valore di ———— ; avremo quindj,
Ty
; s G, — 0 0o — K
con la detta approssimazione, ——— - y* = —— . ¢ioe per un metallo
v g, g,

G,— O o G, K

pel quale ——— e y* siano trascurabili anche —— ¢ trascurabile e
Ty To

quindi si pud ritenere approssimativamente soddisfatta la condizione A*V=0

Per metalli, come il bismuto, pei quali la variazione di resistenza per
effetto del campo e l'effetto Corbino hanno valori piu rilevanti, la teoria
prevede un A*V diverso da zero, e variabile in genere da punto a punto,
per ogni distribuzione di correnti permanenti in cui non sia ';/7’:(); pill

.

(1) Freda, Rend. Accad. dei Lincei, 2° sem. 1916, pp. 104 ¢ 142.
(3» Corbino, Rend. Accad. dei Lincei, 1° sem, 1919, pag. 49,
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: : . g,— K 7.
precisamente si ha AV = ——— =7
g, K 2z
che per ogni punto interno al conduttore si ha ¢(N, — N, 4 Nj — N}) =0.
Niente si deve modificare in questo caso di guanto precedentemente si &

In questo caso non potremo dire

detto sulle azioni esercitate dagli ioni liberi sulla massa del metallo, ma
non possiamo pilt dare per la risultante delle forze che agiscono sulle ca-
riche fisse contenute nell’unitd di volume 1'espressione —e¢(N, —N,)F.

Dunque pei metalli che si comportano come il bismuto la teoria prevede

che vada modificata 1’espressione (j /A H per la f

che agisce sulla

@

. 1
massa metallica contenuta nell’elemento di volume d», quando la distribu-

zione delle correnti non soddisfi 1a condizione 0. Dobbiamo pero osser-

vare che, appunto nei metalli pei quali la variazione di resistenza e I'effetto
Corbino sono piti rilevanti, sembra si debba ammettere una vera e propria
alterazione di proprietd specifiche prodotta dal

alterazione & diversa nelle direzioni che formano angoli

le formule (3) e (4) vanno sostituite con

quindi facile dire come si modifichi i

1"

sulla massa contenuta nell

Nel caso di una lamina disposta trasv

uniforme H . il movimento della elettricitd & determinate dalle prime due
delle equazioni (3 ]
tico determina una vera e propria alterazione delle

2). gueste equazioni val 1p0 Mmagne-

he del

7

come funzioni del valore assoluto di 2. Di pid, come gia si & visto,

L)
campo & percorsa da

caso in cui una lamina disposta trasversalments

correnti permanenti si ha rigorosamente A®*V = 0; quindi 1'espressione

(j A H)dv per la forza agente sulla massa metallica contenuta nell ele-
mento di volume dv vale qualunque sia la natura del metallo. Indichiamo
con » la normale, nel piano della lamina, alla direzione / del vettore 35
con d e d, due rette tra loro ortogonali giacenti nel piano della lamina;
pur di scegliere convenientemente il senso positivo su 2 d, sl avrd
cos ld = cos nd,, e quindi la componente secondo , della forza (j A H)dv

sard data da jahdy.

S 6. Possiamo ora spiegare senz'altro il fatto (efr. il § 2) che un
disco munito al centro ed alla periferia di elettrodi di vesistenza trascura-
bile, posto trasversalmente nel campo magnetico H, & sollecitato a ruotare
intorno al proprio asse quando si mandi in esso una corrente permanente.

[nfatti. siano P e P’ due punti simmetriei rispetto al centro del disco, I 12

(1) Freda, Rend. Accad. dei Lincei, 2° sem. 1916, pp. 28 e 60.

e
(2) Corbino, Rend. Acead. dei Lincei, 1° sem. 1915, pag. 213
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densita della corrente radiale, tanto in P che in P'; le componenti, normali
alla retta PP’, delle forze che agiscono rispettivamente in P e in P’ sulla
massa del metallo contenuta nell’unitd di volume avranno entrambi, per
quanto precedentemente si & detto, il valore assolute %j, ma avranno senso
opposto. Dunque per due punti qualunque, simmetrici rispetto al centro del
disco, abbiamo una coppia che sollecita quest' ultimo a ruotare intorno al
suo asse.

Abbiamo supposto finora che i conduttori siano tenuti a temperatura
costante, ma si vede facilmente che quanto si & detto precedentemente pel
disco vale anche se in questo si lasciano liberamente stabilive delle differenze di
temperatura (Come gia si & ricordato nel § 2, tali differenze di tempera-
tura non si possono stabilire che nel senso radiale). Osserviamo innanzi tutto
che poiché il cerchio, concentrico agli elettrodi, passante per il punto P
del disco & una linea equipotenziale, la componente circolare (ciod secondo
la tangente al detto cerchio) della forza che in P acisee sulla massa con-
tenuta nell’unita di volume & la somma deile componenti circolari delle
quantita di moto che gli ioni positivi e gli ioni negativi contenuti nell'unita,
di volume cedono coi loro urti, nell'unitd di tempo, alla massa del condut-
tore (La componente circolare della forza elettrica F', e quindi la compo-
nente circolare della risultante delle forze agenti sulle cariche fisse conte-
nute nell'uniti di volume & nulla). Ora, riferendoci a coordinate polari 7,6,

tanto se N, e N. sono costanti quanto se variano con 7, la componente

circolare della velocitd media tra due urti di uno ione positivo e data da

1

a6, et h dr S : ! :
= quindi la componente circolare della quantitd di moto

dt 2w, dt

ceduta, nell'unita di tempo, alla massa metallica dagli N, ioni positivi liberi

7y

//’/"
dil
Analogo risultato si ha per gli ioni negativi e quindi si trova che la com-

contenuti nell’ unita di volume sard (v. § 3 e § 4): ¢N ~h=Jwh.

ponente circolare della forza che agisce sulla massa metallica contenuta

nell'unitd di volume é data, per ogni punto del disco, d:

1r I, tanto se sl
hanno quanto se mon si hanno differenze di temperatura.

Osserviamo che la rotazione del disco intorno al suo asse, pu dipen-
dendo dal fatto che sotto 'azione del campo H gli ioni acquistano compo-
nenti circolari di velocitd. pur dipendendo cioe dall'esistenza dell effetto
Corbino, non dipende, come si é visto, dalla erandezza che questo effetto
ha per una data corrente totale.

S 7. Consideriamo conduttori costituiti da metalli pei quali il campo
magnetico determini una sensibile alterazione della distribuzione delle cor-

renti e dei potenziali. Per un conduttore avente forma e dimensioni date,

munito di elettrodi aventi forma, dimensioni e posizioni date, attrayersato
da una corrente di data intensitd totale e sotfoposto all'azione d

un deter-




minato campo magnetico H, la distribuzione della densita di corrento, ciod
del vettore j, dipenderd in genere dalla natura del metallo di cui il con-
duttore & formato; tale distribuzione muterd, in genere, all’invertire del
¢ampo H .

Consideriamo la forza risultante ed il momento risultante delle azioni,
studiate mei precedenti paragrafi, che gli ioni esercitano sulla massa del
metallo. Da quanto precedentemente si & detto, risulta che per due condut-
tori uguali dal punto di vista geometrico, muniti di elettrodi uguali ed
ugualmente disposti, attraversati da aguale corrente totale, ma costituiti da
metalli diversi, la detta forza ed il detto momento, corrispondenti ad un
dato campo magnetico H, non saranno in genere uguali; per un dato con-
duttore tale forza e tale momento non subiranno, in genere, una semplice
inversione all'invertire del campo. (Si potranno avere, in generale, approssi-
mativamente, una risultante e un momento risultante uguali per due con-
duttori che soddisfino alle condizioni dette ed una semplice inversione della
detta risultante e del detto momento risultante allinvertire di H, solo

adoperando metalli pei quali sia molto piccola l'alterazionme della distribu-

zione delle correnti e dei potenziali che il campo ma

La teoria prevede quindi che, limitando opportunamente di
movimento dei conduttori, si possano 0sservare s enti di questi ultimi

che non mutano direzione all’invertire di H. Sono st
statate azioni elettromagnetiche di tale natura (') ed altr

statare. Per es., & stato osservato che in una lami
munita lungo due lati opposti di elettrodi di trascurabile, sotto

ico trasversale H, la densita di corrente acquista

I’azione di un campo m

ha seono costante in tutti 1

una componente parallela agl
punti della lamina (*); poiché tale componente s’ invertira all’ invertire di H,
permettendo alla lamina seoltanto traslazioni nella direzione delle linee di
corrente corrispondenti al campo nullo, s1 potranno osservare spostamenti che
non s invertono all’invertire del campo magnetico.

tiformi situati al contorno, un

In una lamina munita di elettrodi pun
campo magnetico trasversale non altera la distribuzione delle correnti, se
si mantiene costante I intensitd della corrente totale (°); se si considerano
quindi due lamine uguali dal punto di vista ceometrico, munite di elettrodi
puntiformi ugualmente disposti al contorno, attraversate dalla stessa corrente
totale e situate in campi magnetici trasversali di uguale intensitd, per esse
la forza risultante e il momento risultante delle azioni esercitate dagli ionmi
sulla massa metallica saranno uguali, qualunque sia la natura dei metalli

(*) Corbino, Nuovo Cimento, 1911, vol. I, pag. 397; Corbino e Trabacebi, Nuovo

Cimento, 1915, vol. IX, pag. 80.

Q

(*) Corbino, Rend. Accad. dei Lincei, 1° sem. 1915, pag. 213.
(%) Volterra. Rend. Accad. dei Lincei, 1° sem. 1915, pag. 294
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di cui le due lamine sono costituite. Per ciascuna di queste lamine la detta
forza e il detto momento subiranno soltanto un’inversione all'invertire del
campo magnetico.

§ 8. La teoria elettronica delle forze di origine elettromagnetica agenti
sulla massa di un conduttore, come si & visto, si presenta semplice nel
caso isotermico (N, ed N. costanti in tutti i punti); come oid si & accen-
nato nel § 2, i risultati di tale teoria si potranno in parecchi casi verifi-
care, con una certa approssimazione, senza ricorrere a particolari dispositivi
che permettano di tenere il conduttore a temperatura costante, ciod in pa-
recchi casi la variabilitd della temperatura T, e quindi di N, ed N,, potra
considerarsi come una causa perturbatrice che non modifica essenzialmente
1 risultati. Niente ¢'impedisce, in particolare di considerare questa causa
perturbatrice come trascurabile per la maggior parte dei metalli, nei quali
le differenze di temperatura che si stabiliscono sotto l'azione del campo
magnetico sono lievissime.

Quando si volesse tener conto anche delle variazioni di T, e quindi di
N, e N, si dovrebbe procedere nel seguente modo: Calcolare, in base alle
equazioni che regolano in questo caso il movimento della elettricita (equa-
zioni che ancora non sono state stabilite per un conduttore avente forma
arbitraria e munito di elettrodi la cui forma e posizione siano pure arbi-
trarie), la quantiti di moto che gli ioni liberi contenuti nell'elemento di

volume dv cedono, coi loro urti nita di tempo, alla massa del con-

forze elettriche che dgiscono sulle

duttore e calcolare la risultante
cariche fisse contenute nello stesso elemento di volume dv: si potrd cosi
ottenere la risultante delle azioni che gli ioni esercitano sulla massa me-
tallica contenuta in do.

Bisognera calcolare inoltre, sempre in base alle equazioni dette, le
pressioni che gli ioni liberi esercitano su ogni elemento ds della superficie s
che limita il conduttore; queste pressioni non si equilibreranno in genere,

come per H = 0, appunto perché sotto 1'azione del campo N, ed N, hann o
valori diversi nei diversi punti della superficie s.

La risultante e il momento risultante delle dette forze di massa
delle dette pressioni superficiali potranno determinare, compatibilmente co
vincoli, movimenti del conduttore mel campo magnetico.

Applicando questo procedimento non si ginnge a risultati sempliei,

almeno se non s'introducono nuove ipotesi, nemmeno nel caso molto parti-

colare del parallelepipedo considerato nel § 1.




