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CRRIEE - T DR G A OWE LI
TELECOMUNICAZIONI - RADIO

A CURA DELL'ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA ‘ Dispensa N. 1

INTRODUZIONE

Vol incominciate oggi lo studio delle T'elecomunicazioni, cioé della scienza che insegna a comunicare a distanza.
Questa scienza & molto vecchia, ma fino al secolo scorso si & giovata di mezzi molto semplici. Ci si comunicava
le notizie a distanza a mezzo di trombe o di fuochi e in seguito con altri mezzi che sfruttavano le proprieta
del suono e della luce. Solo con la conoscenza dei principi fondamentali dell’Elettricita e delle sue applicazio-
ni, fu possibile sviluppare la tecnica delle comunicazioni a distanza in mcdo molto rapido. Con poche decine
di anni di sviluppo si & arrivati al punto attuale: essa & uno dei piu grandi aiuti dell’umanita. Non sarebbe

pit possibile concepire la vita moderna senza di essa.

11 campo di attivita delle Telecomunicazioni & estremamente vasto: si estende dal campanello di casa all’SOS
di una nave nell’oceano, dal telegrafo Morse alle telescriventi, al telefono, alla radio e alla televisione. Il te-
lefono e il telegrafo con e senza fili, la radio e le cento alire tecniche legate alle comunicazioni vanno sempre
piu estendendosi, sfruttando le forze di elementi esperti. Migliaia e migliaia di tecnici trovano il loro lavoro
in questo campo e ¢’ posto per altre migliaia di buoni specialisti.

E vero che lo sviluppo delle comunicazioni offre buone possibilita a chi lavora in questo campo, ma & anche
necessario che chi lavora possegga delle buone cognizioni ne! suo ramo. Per quanto I’abilita manuale possa es-
sere importante, la sola pratica non basta: la comprensione dei fenomeni e la conoscenza delle loro relazioni
sono i fondamenti indispensabili per il miglioramento delle condizioni e del lavoro del tecnico.

Voi imparerele questa scienza con il nestro corso di Tecnica delle Telecomunicazioni, la cui prima Dispensa &
ora tra le vostre mani, e vi accorgerete del piacere che vi dara il sapere. Imparerete a conoscere tutti i segreti,
studierete tutta la materia con ’aiuto di queste dispense, che, diventate vostre, saranno da voi consultate
come un maestro. Vi formerete in questa materia un’istruzione che vi permettera di rispondere esattamente a
qualunque domanda vi verra rivolta in proposito.

La successione degli argomenti & stata attentamente studiata, in modo che voi possiate comprendere

il corso e seguirlo con attenzione. Vi preghiamo di lavorare con molta cura, di non saltare nulla e

di essere fedeli ai nostri consigli e ai nostri suggerimenti. Cosi avrete il massimo vantaggio dal vo-

stro studio,

Puo darsi che, nella prima Dispensa. vi sembri di conoscere gia la materia; perlomeno vi parra di
sapere gid molte cose in proposito. Vi preghiamo perd di non prendere mai le cose con leggerezza
e di ricordarvi sempre che i fondamenti sono la parte pin importante per la comprensione di quel-
lo che verra dopo e per la riuscita nello studio degli argomenti piu difficili, che verranno in
seguito. E molto meglio dedicarsi con attenzione allo studio delle cognizioni fondamentali, piui-
tosto che scorrerle superficialmente; di cid avreste infatti presto a pentirvi. Ed ora inco-

minciamo.

DISPOSITIVI DI SEGNALAZIONE

Cominciamo con nn esperimento, che per la scienza delle comunicazioni ha una importanza fondamentale. Ci
verra in aiuto 1’« eletiricitd », questa straordinaria forza, il cui segreto non & ancora stato scoperto. Ci costrui-

remo un eletiromagnete.

Che cosa & un elettromagnete

Pensate per un momento di aver avvolto, intorno a una sharretta di ferro, del filo di rame isolato, del comune
filo da campanelli (fig. 1). Colleghiamo ora i due estremi del filo a una sorgente di elettricitd, una pila da



Fig. 1

Filo di rame isolato

Fig. 2

Sbarra di ferro
Avvolgimento
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Pezzo di ferro

Fig. 3

|l pezzo di ferro
viene attratto

lampadina tascabile o un piccolo accumulatore, e interrom-
piamo il collegamento con un pulsante da campanello (fig. 2).

(Vi spiegheremo in seguito che cosa sono le pile e gli accu-
mulatori).

Premete ora il pulsanie. Un eletirotecnico vi dira che voi
avete « chiuso il circuito elettrico ». Con la chiusura del cir-
cuito, in questo caso premendo sul pulsante, voi date al-
I’elettricita prodotta nella pila la possibilita di percorrere i
fili e I’avvolgimento.

« Che cosa & successo? » vi domanderete voi. A prima vista
non & successo nulla. Proprio nulla? Avete notato che rella
fig. 2, sotto alla sbarretta di ferro circondata dall’avvolgi-
mento di filo di rame, c’era un pezzetto di ferro? E allora
guardate attentamente e vedrete che nell’istante in cui voi
premete il pulsante e chiudete il circuito, il pezzetto di ferro
salta e si attacca alla sbarretta (fig. 3). Il pezzetto di ferro

viene attirato.

La sbarretta di ferro circondata dall’avvolgimento di filo di
rame & diventata improvvisamente magnetizzata. Ricaviamo
da cio il seguente insegnamento:

Se si circonda una sbaretta di ferro con un avvolgimenio di
filo di rame isolato e si collegano i due terminali a una pila,
il ferro si magnetizza. In tale stato il ferro puo attirare altri

pezzi di ferro. Noi abbiamo fabbricato un elettromagnete.

La corrente elettrica rende magnetico il ferro. Chia-

meremo questo fenomeno elettromagnetismo.

Conoscerete certamente le calamite che hanno la forma di un
ferro di cavallo. Esse differiscono dagli elettromagneti, per-

che le calamite sono sempre magnetizzate. Negli eletttomagneti, per magnetizzare il ferro bisogna ogni volta

chiamare in aiuio la corrente elettrica, Invece le calamite sono sempre magnetizzate; si chiamano « magneti

permanenti ».

Noi abbiamo immaginato di costruire un elettromagnete veramente in modo piuttosto sommario. In realta un

elettromagnete viene costruito con maggior cura. Il filo di raine non viene avvolto direttamente sul ferro, ma

Fig. 4
Bobina di

materiale isolante
per esempio legno

Sbarra di ferro dolce

Elettromagnete

S Awolqimon (o)

Un elettromagnete si fabbrica con una sbarra
di ferro dolce una bobina e del filo metallico

o

su una bobina fatta di materiale isolante, per esempio di le-
gno; essa & molto simile ai rocchetti di filo da cucire. Sulla
bobina viene avvolto il filo, una spira accanto all’alira e poi

uno strato sull’altro, ben ordinato, finché si & riempita la

bobina (fig. 4).

Per il nucleo di ferro di un elettromagnete, si prende di so-
lito il cosi detto « ferro dolce ». Un po’ piu in la vi spie-
gheremo che cosa ¢ il « ferro dolce » e perche si sceglie pro-
prio questa qualita di ferro. Per adesso limitiamoci al fatto

e rimandiamo la spiegazione.

F ora vi domanderete: che cosa ce ne facciamo dell’elettro-

magnete che abbiamo fabbricato? come potremo impiegarlo?

Eccovi subito un’applicazione.



Il campanello elettrico

Tutti sapete, almeno in pratica, che cosa & un campanello elettrico. Andate per esempio a trovare un vostro
amico; troverete la porta della sua casa chiusa. Accanto alla porta trovate un piccolo bottone e bastera che
voi premiate il bottone; il campanello nell’interno suonera e il vostro amico sapra che c¢’¢ qualcuno davanti
alla sua porta e verra ad aprire. Una cosa molto semplice e molto pratica, Per costruire un campanello

elettrico abbiamo bisogno di un elettromagnete.

E possibile costruire un campanello elettrico solo se si dispone di un elettromagnete. La conoscenza
del funzionamento e della costruzione di un elettromagnete & la premessa per la costruzione di un

campanello elettrico.

Vediamo ora, come si costruisce un campanello elettrico. Sappiamo gia come & fatto un elettromagnete, indi-

cato nella fig. 5 con EM. L elettromagnete EM &

collegato con una sorgente di elettricita B e il col- ) ’
Il pezzo di ferro E viene attirato

legamento & interrotto dal pulsante K. Davanti al quonde st chivde Il dicisio dHeITOSteglnlo
a molla

nucleo dell’elettromagnete, a una certa distanza, B premendo il

si trova un pezzo di ferro E fissato a un sostegno pulsants K " Malte

nel punto M a mezzo di una molla F,. Il pezzo di 6\\

ferro E pud dunque muoversi, avvicinandosi e al- l IB“ " ; Pezzo di ferro E
lontanandosi dal nucleo, come & indicato dalla dop-

Ll

iy )
i

pia freccia.

Premiamo sul pulsante K, in modo da chiudere Sorgente

Elettromagnete
di elettricita ~

Pulsante Flg S

il circuito elettrico; la corrente circola nei fili e
nell’avvolgimento dell’elettromagnete e il nucleo
di questa diventa magnetico. Questo lo sappiamo
gidi. Pero avviene qualche cosa d’altro. Sapete pure che upma sbarretta di ferro magnetizzato puo attirare a

s¢ dei piccoli pezzi di ferro. Infatti I’elettromagnete attira il ferro E, il quale resta attaccato al nucleo del-
I’elettromagnete finché voi premete sul pulsante K. Abban-

donato il pulsante si interrompe il circuito elettrico; di con-

seguenza il nucleo dell’elettromagnete perde la proprieta di Fig. 6
attirare il ferro e il ferro E viene riportato dalla molla nella
posizione di prima. Questo movimento del ferro E av-
viene ogni volta che si preme il pulsante e che lo si lascia
libero. 11 dispositivo da noi ora costruito nom & ancora un Ma lO!’qODeri (OYI’QD\"Q
campanello elettrico: per arrivarci dobbiamo fare ancora un e | o
passo avanti. P

Fissiamo al ferro E una seconda molla F,, come si vede nella
fig. 6. Sulla molla appoggia la punta di una vite S, che si
chiama vite di contatto. Cambiamo anche il collegamento dei fili alla pila. 1l filo che esce dall’elettromagnete

non colleghiamolo piu con la batteria direttamente, ma con la molla F,; conginngiamo invece la vite di con-
tatto S con la batteria. L’altro filo che va dalla batteria all’eletiromagnete resta collegato come prima.

Che cosa avviene ora, quando si preme sul pulsante K?

Il circuito si chiude e la corrente percorre 1’avvolgimento dell’elettromagnete, magnetizzando il nucleo di fer-
ro, che attira il pezzo di ferro E. Pero nell’istante in cui E si muove per avvicinarsi all’elettromagnete, la
molla F, si stacca dalla vite di contatto S, interrompendo la corrente. La corrente non circola pin, il nucleo
dell’elettromagnete perde il suo magnetismo e non attira piu il ferro E, che torna indietro. Appena la molla F,
torna a contatto della vite S, il circuito si chiude di nuovo; la corrente circola nel circuito, il nucleo di ferro
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Serrafilo o morsetto per il
collegamento alla batteria

Base

Battacchio

diventa nuovanente magnetico e attira di nuovo
il ferro E. E avviene ancora che, appena E si &
allontanato dalla vite di contatto, il circuito si in-
terrompe. Il nucleo diventa ancora una volta non
magnetico, il ferro E ritorna indietro e chiude il
circuito un’altra volta e cosi via, Finche il pul-
sante K resta premuto, il ferro E va avanti e in-
dietro tra il nucleo dell’eletiromagnete e la vite
di contatto, aprendo e chiudendo successivamente
il circuito, Questo & tutto il « segreto » del cam-
panello elettrico.

La fig. 7 rappresenta un campanello elettrico nella
sua forma abituale. In essa voi vedete due elet-
tromagneti EM,, EM,. Questa & 1'unica differenza
rispetto alla fig. 6, oltre la pallina attaccata ad E
e la campana, che & applicata sullo stesso supporto
del dispositivo elettrico.

Abbiamo parlato un momento fa di due elettro-
magneti. In realta le due bobine della fig. 7 so-
no infilate su un unico nucleo di ferro. Il nu-
cleo possiede due bobine, ma anche le due bobine
possono essere immaginate come una unica bobina,

nel modo che vi & indicato nella fig. 8.

La fig. 8-a rappresenta una lunga barra di ferro
con il suo avvolgimento. Se dal centro allontania-
mo le spire spingendole verso le due estremita,

Fig. 8

Avvolgimento Nucleo

otteniamo un nucleo di ferro che nel centro non

ha avvolgimento (fig. 8-b). 1l « comportamento elettrico » del
dispositivo non & cambiato. Il nucleo di ferro diventa magne-
tico, quando inviamo la corrente nel circuito, sia che I’avvol-
gimento & della forma 8-a oppure 8-b. Se pieghiamo la sharra
di ferro in forma di U, secondo la fig. 8-c, otteniamo I’elet-
tromagnete impiegato nel campanello elettrico della fig. 7.

Il campanello elettrico funziona anche con un elettromagnete

diritto e non & necessario che 1’elettromagnete abbia la forma

di U. Nella costruzione di un elettromagnete a forma di U non & necessario di impiegare un unico pezzo di
ferro per fare il nucleo; esso puo essere costruito come & indicato nella fig. 9 con tre pezzi di ferro col-

Fig. ©

Qﬁ

Giogo Nucleo di ferro
4
/

Il giogo viene awvitato al nucleo

legati insieme. Il pezzo che collega insieme i due nu-
clei si chiama giogo. Nella fig. 8 abbiamo fatto uso per
la prima volta di nna rappesentazione schematica. Ta-
le rappresentazione non semplifica solamente il disegno
nella sua esecuzione, ma lo rende piu chiaro e cio & piu
importante. Per esempio, nella fig. 8 & possibile rico-
noscere il senso dell’avvolgimento, cosa che non era

possibile nella fig. 6.

11 tecnico preferisce il disegno schematico per la sua
chiarezza. Chiunque abbia da fare con tali disegni di
circuiti o « schemi », come vengono comunemente chia-

mati, pud comprendere anche un semplice schizzo fatto

a mano libera, se si & stabilito il significato da dare ai singoli segni. Si & stabilito una volta per tutte, come
debbano essere rappresentate le differenti parti di un circuito. Nella fig. 10 vi diamo un disegno schematico



del dispositivo rappresentato nella fig. 2. Vogliamo confron-

tare insieme i due disegni? Vedete subito come il disegno & Fig. 10

diventato piti chiaro. Il segno del pulsante fa subito capire =

che si tratta di una interruzione del circuito che si pud facil- o S & Nucleo di
mente chiudere. Si vede anche subito che gli avvolgimenti corrente . T = fe"cf el
sono intorno a un nucleo di ferro. Non potete ancora com- T o P ‘: yalghsnis

prendere il significato del segno che corrisponde alla batte-

ria (sorgente di elettricita); ritorneremo su questo in una del-

le prossime dispense. In generale questi segni si chiamano simboli.

Prima di andare avanti, rispondete da soli alle domande che vengono qui sotto. Nel corso di queste
dispense troverete frequentemente domande ed esercizi. Prendete un quaderno, in cui scriverete le
risposte alle domande prima di andare a vedlere le risposte, Siete cosi in grado di vedere, se avete
risposto giusto e polrete correggere le vostre risposte da soli; farete contemporaneamente la parte
dello scolare e quella del maestro.

Domande.

1. In che modo si puo mmagnetizzare una sbarra di ferro?
2. Esponete rapidamente la costruzione e il funzionamento di un campanello elettrico.

3. Di quali parti & formato un impianto di suoneria eletirico?

MATEMATICA

Non vi spaventa un po’ questo titolo? Se, invece di scrivere Matematica, noi avessimo scritto: « Far di con-
to », non vi sareste spaventati. L.a matematica che vi insegneremo in queste pagine, vi mettera in grado di fare
dei facili calcoli. Dapprima vi richiameremo alla memoria quello che gia sapete dalle scuole e in seguito an-

dremo avanti per quello che vi & necessario per il vostro studio.

Senza un po’ di calcolo non si va avanti. Ad ogni pasdo nella tecnica voi vi incontrerete con formule e con nu-
meri! Alla base di ogni progetto di costruzione stanno i calcoli, la matematica. In ogni libro o in ogni rivista
di elettrotecnica voi troverete numeri e formule. E proprio a causa di tali formule e tali numeri, questi libri
vengono guardati con terrore e si dice: « Non fa per me, & troppo elevato ».

Questo & successo a molti giovani anche capaci, perché essi avevano creduto di poter andare avanti
senza le conoscenze fondamentali della matematica. Eppure non ¢’ nulla di difficile, come potrebbe

sembrarvi a prima vista.

Voi dovete cercare di comprendere bene e noi vogliamo aiutarvi su questa strada. Noi vogliamo battere nel
dominio della matematica una nuova strada, come del resto nelle alire parti di questo corso. Noi vogliamo in-
segnarvi la matematica in una maniera semplice e chiara e non metteremo mai a dura prova la vostra pazienza
con lunghi discorsi e con noiosi esercizi. A noi interessa solo di introdurvi in modo da poter presto utilizzare le

vostre conoscenze matematiche per i nostri scopi tecnici.

Seguiteci con grande attenzione! Anche se in principio le cose vi sembrano molto facili, non saltate nulla.
Non siate troppo superbi e risolvete gli esercizi proposti, anche se da principio vi sembrano troppo semplici.
Noi ve li mettiamo davanti, perché vi diventino chiare anche quelle cose che prima vi potevano sembrare de-

gli indovinelli.

1. Addizione e sottrazione

Le due operazioni di impiego piu frequente sono 1’addizione e la sottrazione. Come si fa 1’addizione e la



sottrazione dei numeri ve lo ricordate dalle scuole e dalla vita di tutti i giorni. Per esempio, 4 + 5 = 9.

I numeri che si devono addizionare, cioé i numeri 4 e 5 si chiamano addendi, il numero che si ottiene, cioe

il 9, si chiama somma, Cosi:

(addendo) + (addendo) =  (somma)
4 i 5 = 9

Il segno + tra il numero 4 e il numero 5 si legge: piu; il segno = si legge: uguale. Diremo dunque: quattro
piu cinque uguale nove.
Ora un esempio di sottrazione: 8 ~— 2 = 6. Il primo numero 8 si chiama minuendo, il secondo numero 2 il
sottraendo e il risultato 6 la differenza. Il segno — si legge meno. Duque:

8 — 2 = 6

(minuendo) — (sottraendo) =  (differenza o resto)
otto meno due ugnale sei

Sull’addizione e sottrazione dei numeri avete fatto nelle scuole molti esercizi e non vogliamo fermarci di piu.
Nei calcoli tecnici avviene spesso che non si debba fare operazioni su numeri determinati (2, 3, 4 ecc.), ma
con grandezze che verranno precisate, quando il calcolo verra eseguito in casi particolari. Allora non si puo
calcolare con i numeri direttamente, ma bisogna impiegare le parole o delle abbreviazioni di parole, cioé delle

lettere.

Come esempio considerate la seguente regola: per trovare la lunghezza della circonferenza hisogna
moltiplicare per 3,14 il diametro del cerchio. La formula per il calcolo della circonferenza di un
cerchio si scrive:

Circonferenza = 3,14 x diametro del cerchio

Poiché questa & una formula che si scrive spesso, & inutile scrivere ogni volta in disteso: circonferenza e dia-
metro; cerchiamo delle abbreviazioni, che in questo caso possono essere le lettere iniziali delle parole: la for-
mula si scrivera in breve cosi:

I C =314-d I o e v e A ek )

In questa formula ci sono delle lettere e dei numeri e precisamente un numero da moltiplicare per una lettera.
Questo vi sembra incomprensibile, Abbiate pazienza, presto il calcolo con le lettere non sara per voi pin dif-
ficile del calcolo con i numeri. Cominciate con questi esercizi.

Esercizio N. 1: Quante mele si ottengono, se a 3 mele si aggiungono altre 4 mele?
La risposta & facile: 3 mele + 4 mele = 7 mele.
Seriviamo una abbreviazione al posto di mela: m. Il calcolo diventa:

3m + 4dm = Tm

Esercizio N. 2: 2p + 3p = ?
Diamo alla lettera p il significate di pera; avremo:
2 pere + 3 pere = 5 pere

2p + 3p = 5p

Esercizio N. 3: 3m + 4p = 7

Diamo ancora ad m il significato di mela e a p il segnificato di pera. Alora 3 mele + 4 pe-



re = ? Capite subito che non ¢’¢ nulla da addizionare.
3 mele e 4 pere resteranno sempre 3 mele e 4 pere e noi non possiamo dire che sono diven-
tate né 7 mele né 7 pere, perché non & vero. La soluzione dell’esercizio ¢ semplicemente
3m + 4p e nient’altro. Sono due cose diverse ¢ non ha senso sommare. E state bene attenti

di non fare il gravissimo errore di scrivere 3m + 4p = Tmp, che & sbagliato.

Esercizio N. 4: 5m + 6p + 3m = ?
5 mele + 6 pere + 3 mele = 8 mele + 6 pere
5m + 6p + 3m = 8m + 6p

Invece di scrivere per esempio 1 m si scrive semplicemente m, di modo che una lettera da sola significa sem-
pre 1 m. Adesso noi possiamo applicare le regole trovate per m, e per p a qualunque lettera e calcolare con
tutte le lettere. Per ricavare il maggior frutto dagli esercizi seguenti, fatene la soluzione nel vostro quaderno

dei compiti, senza guardare la soluzione che si trova sotto. Coprite con un foglio di carta le soluzioni. Solo dopo

aver risolto gli esercizi, togliete il foglio di carta e confrontate le vostre soluzioni con quelle scritte qui scito.
Esercizi: 5 19¢ + 17a + a = ?

6) 35x -~ 3x + 37x = 7

7) 1la + b + 3b — 6a = ?

8) 6r +2m + 4r —m —5r = ?

Soluzioni: 5) 37a 6) T5x 7) 5a + 4b 8) 5r + m

2. Moltiplicazione

Due numeri che debbono essere moltiplicati tra loro si chiamano fattori. Moltiplicare due numeri significa
sommare il primo fattore tante volte quante sono le unitd del secondo fattore. Si debba moltiplicare 2 per
4. 1 numeri 2 e 4 si chiamano fattori. Il secondo fattore, 4, & formato di quattro unitd; per moltiplicare

&

2 per 4 dovremo sommare il numero 2 quattro volte:

244 =2 4 2 2502 =8
Si pud anche sommare due volte il fattore 4; il risultato & lo stesso.
11 risultato si chiama prodotto.

Esempi: 1) 3 mele - 4 = 12 mele (il punto rappresenta il segno della moltiplicazione e si legge « per »).

Seriviamo ancora una volta m al posto di tutta la parola mela:

3m -4 = 12m
By Maelh = 30%
3) 8y -6 = 48y
Se dobbiamo moltiplicare due lettere tra loro, per esempio a - b, noi scriviamo semplicemente ab come risul-

tato, lasciando via il segno della moltiplicazione. Quando non troviamo tra due lettere nessun segno di opera-
zione (il segno + o il segno — o il segno :) significa che le due lettere si debbono moltiplicare tra loro.

Invece di x + y si scrivera dunque sempre xy
7x + y si scrivera dunque sempre 7xy
5z + b si serivera dunque sempre 5zb

Se i fattori contengono lettere e numeri si moltiplicano prima i numeri tra loro e poi le lettere tra loro.
Esempi: 1) 3a - 5b = 15ab

2) 6x - 4y = 24xy
3) 4a - 3b - 3¢ = 36abc

Si moltiplica prima 4 - 3 = 12, poi si moltiplica 12 -+ 3 = 36 e poi si mettono le lettere di seguito. 11 prodotto
¢ 36abc.
: 1
4) Av6h o = 7

Anche qui si moltiplicano prima i numeri: 1 - 6 - 5 = 3. Poi vengono le lettere: il prodotto & 3abe.



SORGENTI DI CORRENTI DEBOL#

Pile e batterie

In eletirotecnica si fa una distinzione fondamentale tra sorgenti di correnti deboli e sorgenti di correnti forti.
Le correnti intense sono prodotte dalle grandi macchine chiamate dinamo e generatori, mentre le correnti de-
boli sono prodotte da pile e batterie. Le nostre lampade elettriche sono alimentate da correnti forti, mentre i
campanelli elettrici, in generale, sono alimentati da correnti deboli.

Prima di passare agli apparecchi con correnti deboli, noi vogliamo fermarci un momento sulle sorgenti di cor-
renti deboli.

Elettricita di strofinamento.

Se noi strofiniamo con una pezza di lana una bacchetta di ebanite, questa acquista la proprieta di attirare dei
corpi leggeri, come pezzetti di carta, cenere ecc. Questi corpi leggeri dopo essere venuti a contatto per un at-
timo con ’ebanite, vengono di nuovo respinti. La stessa proprieta si riscontra nel vetro strofinato con della seta,
nella ceralacca strafinata con lana o feltro, nella carta ben secca strofinata con la mano ecc. Si dice che questi
corpi per azione dello sfregamento si caricano di elettricitd e si chiama elettricita la causa che produce tali
effetti. Gia 600 anni prima di Cristo uno dei sette sapienti della Grecia, Talete di Mileto, aveva fatto una si-
mile osservazione, adoperando un pezzo di ambra. In greco ambra si chiama « électron » e da questa parola

& derivata « elettricitd ». Sapete ora che cosa si intende con 1’espressione « elettricita di strofinamento ».

Noi siamo sempre in condizione di produrre elettricita con questo mezzo, ma la quantita di elettricita che si
ricava & talmente piccola, da non far funzionare nemmeno il campanello della fig. 6. Si tratta in generale di
dispositivi capaci di dare una corrente per una durata brevissima, come per esempio una scintilla. Per Ielet-
trotecnico pratico perd ha ragione d’essere solo un dispositivo che produca una corrente elettrica per un tem-
po notevole.

Un modo di ottenere tale corrente & quello di sfruttare la trasformazione dell’energia chimica in energia elet-
trica, come avviene nelle pile.

Elettricita di contatto.

La scoperta dell’elettricita di contatio risale all’anno 1780, quando, il medico italiano Luigi Galvani osservo
per caso che i muscoli della coscia di una rana si contraevano se si collegava il muscolo con il nervo a mezzo
di un cireuito formato da due metalli diversi,

Galvani a quel tempo studiava il modo di rivelare I’essenza della celebre « forza vitale ». A questo scopo egli
attaced una coscia di una rana con un filo di rame a una ringhiera di ferro. Ogni volta che la coscia toccava
per caso uno dei ferri della ringhiera, i muscoli si contraevano violentemente. Galvani osservo il fenomeno e
pensd di averne trovato la spiegazione in quella forza vitale, in cui allora si credeva; egli rimase poi sempre
fedele a questa sua interpretazione che si & dimostrata errata.

Un altro fisico del tempo, Alessandro Volta, penetrd pin profondamente nell’essenza di questo fenomeno, de-
termind le condizioni in cui esso si produceva e arrivo alla scoperta della corrente elettrica. Egli dimostro
che la contrazione dei muscoli della coscia della rana avveniva solo quando si adoperavano due .metalli di-
versi per fare il collegamento; ciod, quando si chiudeva il circuito formato dal muscolo della coscia e da-
due metzalli diversi. Ma perché lavorare proprio con il muscolo della rana? Erano solo le coscie delle rane

che possedevano questa proprieta? I successivi esperimenti di Volta dimostrarono che questo non era vero.

TInvece di adoperare il muscolo di una rana, egli ottenne lo stesso risultato impiegando dell’acqua salata- come
ne esiste in tutli i tessuti animali. Si tratta in conclusione di immergere due metalli diversi in un liquido sa-
lino e di stabilire un contatto tra i due metalli. Quando cid avviene, si sviluppano nel circuito gli stessi feno-
meni osservati da Galvani per la prima volta.

Si pud fare un facile esperimento dello stesso genere. Prendiamo un verme, un lombrico, e mettiamolo su una
lastra di rame. Se prendiamo un pezzetto di zinca, lo bagnamo con un po’ d’acqua salata e lo mettiamo pure
sulla lastra di rame, vediamo che quando il verme cammina sul rame e viene a ftoccare lo zinco, si contrae

violentemente, come se fosse sottoposto a una scarica elettrica.

Dallo studio di questi fenomeni, Volta arrivo alla costruzione della prima pila.



La pila di Volia.

La prima pila costruita da Volta era formata da dischi di due metalli diversi, zinco e rame, tra cui era inter-
posto un disco di feltro bagnato con acqua acidulata. Questa pila era in condizione di erogare della corrente

elettrica,

Per aumentare I'efficacia di questa pila, Volta riuni insieme parecchi di questi elementi e li dispose uno sul-
’altro in modo da formare una colonnina. Egli prese un disco di rame, del diametro di una paio di centime
tri, ci mise sopra un disco delle stesse dimensioni di feltro imbevuto con acqua inacidita con un un po’ di acido
solforico, al di sopra pose un disco delle stesse dimensioni di zinco, ¢ poi di nuovo rame, feliro bagnato, zin-
co e cosi via, fino a formare una piccola colonna terminante con un disco di zinco. Questa fu la prima batteria

e ricevette il nome di pile di Volia.

Anche voi potete costruirvi facilmente una pila di Volta. Invece di prenderc dischi di rame, potete
impiegar dei dischi di ottone, invece del feliro, basta della carta assorbente, bagnata con dell’ac-
qua, in cui siano state versate alcune gocce di acido solforico. Se collegate anche solo pochi ele-
menti con due sottili fili e poi toccate con la punta della lingua gli estremi dei due fili, sentirete un
gusto caratteristico prodotto sulla vostra lingua dalla corrente elettrica. E piu difficile arrivare ad
accendere una piccola lampadina eletirica, ma con un po’ di cura si pud arrivare anche a questo.

Attenzione perd nell’uso dell’acido solforico.

Per molto tempo la pila di Volta rimase la migliore sorgente B 1
. i : . g
di corrente. Una forma piu perfezionata, che dava maggiore cor- g
rente e che era nna pila di tipo moderno, era quella formata con il
~ -~

un recipiente di veiro riempito con acqua acidulata con alcune Lampadina = £

gocce di acido solforico; vi si immergeva una lastra di rame e
una lastra di zinco, badando che le due lastre non si toccassero
nell’interno del recipiente. Collegando le due lastre con due fili,

Polo' pasitivo \ Polo negativo

all’estremitd di essi si poteva ottenere una corrente (fig. 11). Lastra di rame
Lasta di zinco

Nella fig. 11, la pila alimenta una piccola lampadina elettrica.

Le due lastre metalliche si chiamano elettrodi; la connessione, Acqua acidulata

a cui si applica il filo, si chiama polo. Nella pila si ha un polo

positivo che si indica con il segno + e un polo negativo che si

Elettrodi f

indica con il segno —. Pila

I1 « circuito » della corrente.

La corrente elettrica circola in un filo elettrico, che ap-
partiene a un circuito chiuso. Per farvi un’idea di quello 4 Fig. 1 3
che avviene in un circuito elettrico, pensate a una con- ;

duttura d’acqua. Nella nostra pila della fig. 11 la lastra
di rame & il polo positivo, la lastra di zinco il polo nega-
tivo. La corrente elettrica scorre dal polo positivo attra-
verso i fili alla lampadina elettrica e, ancora attraverso
i fili, al polo negativo. Allora bisogna pensare che nel-
P’interno della pila la corrente circoli dal polo negativo,

zinco, attraverso il liquido al polo positivo, rame, chin-

dendo cosi il circuito.

Un ecircuito analogo si trova in natura. La pioggia cade

dalle nuvole sulla terra, dove viene trasformata in va-
pore e sale nel cielo a formare le nuvole, da cui una volta ritornera sulla terra sotto forma di pioggia (fig. 12).

Che cosa avviene in una pila?
La corrente prodotta da una pila non dura cternamente: la corrente elettrica non puo essere formata dal nulla.

Che cosa avviene nell’interno di una pila?

Quando il circuito & chiuso e la pila fornisce corrente, nel suo interno avvengono delle reazioni chimiche; dopo

un certo tempo di funzionamento & necessario cambiare il liquido e in seguito viene anche il giorno in cui oe-



corre cambiare gli elettrodi di metallo; questi infatti si consumano e dopo un certo tempo si riducono comple-
tamente in polver

Parleremo in una Dispensa successiva delle reazioni chi-

miche che avvengono nell’interno della pila, Per adesso

Fig. 13 vi bastano le nozioni che vi abbiamo dato. Torneremo

” Ned anche in seguito sui particolari tecnici della costruzione

LA/l . : e : g

i zam(oo b) C) di una pila; per adesso diciamo solo, che ’elettrodo di

Qlt.:((](r%%n% ® QQ(.p,qn[(, I rame viene generalmente sostituite con un cilindretto di
ivefro carbone.

Se voi guardate dall’alto una pila, gli elettrodi di zinco
e di carbone si presentano come nella fig. 13-a. Avrete
gia capito dove vogliamo arrivare: al segno convenzionale che indiea la pila negli schemi. Se ogni volta noi
rappresentassimo la pila come nella fig. 13-a, dopo un po’ diremmo: ma perché debbo sempre fare il cerchio in-
torno? K lasciandolo, noi arriviamo al simbolo della fig. 13-b. Poiché & piii semplice fare un trattino che un
grosso punto, si arriva in conclusione al simbolo contenuto nella fig. 13-c. E questo & realmente il simbolo
che & stato preso per indicare la pila. I due segni orizzontali a destra e a sinistra della pila cono i due fili; il
segno corto rappresenta il polo positivo, che si indica con il segno +. E per questo il segno del polo positivo

e pin spesso del segno del polo negativo. Per il polo

a) Fig. 14 b) negativo il segno & piu sottile e lungo.
- Questa ¢ la convenzione dei segni europea; in America
+ —'H_ - it —"I"i"i"i","}— T si indicano i due poli con i segni contrari dei nostri. Per
Piccola batteria Grossa batteria evitare confusioni, noi prenderemo 1’abitudine di segna-
formata da due pile formata da sei pile

lare olire al simbolo sempre anche il seeno + oppure —
I g

della polarita,

Nella fig. 14-a trovate il simbolo di una piccola batteria formata da due pile; nella fig. 14-b si tratta di una
grossa batteria formata dal collegamento di parecchie pile,

Domande.

1. Come ¢ formato un elemento della pila di Volta

2. Che cosa si intende per pila di Volta?

3. Qual’¢ il polo positivo e quale il polo negativo di una pila?

Risposta alle domande di pag. 5.

1. Si pué magnetizzare una sharra di ferro circondandola con un avvolgimento di filo di rame isolato, i cui
estremi sono collegati a una sorgente di corrente elettrica,

2. Un campanello elettrico & formato da un elettromagnete, che alla chiusura del circuito attira una piastrina
di ferro posta davanti al suo nucleo. Quando la piastrina si muove, attirata dall’elettromagnete, il circuito
si apre, perche si toglie il contatto tra una molletta fissata alla piastrina di ferro e una vite. Allora ’elet-
lromagnete non attira piu la piastrina di ferro e questa ritorna nella sua posizione originaria, per azione i
una molla, chiudendo nuovamente il circuito. 1.’eletiromagnete attira di nuovo la piastrina di ferro e il gioco
continua. Alla piastrina di ferro & collegata una sferetta che nel suo movimento oscillatorio batte contro una
campana. :

3. Un impianto di suoneria elettrico & formato da una sorgente di corrente, da un campanello eletirico e dai
fili di collegamento.

10



RADIOTECNICA

Della trasmissione e della ricezione

Dall’immenso campo delle telecomunicazioni, la radiotecnica & senza dubbio la parte pin importante. Non do-
vete temere di non essere in grado di seguirci, se gid dalla prima dispensa noi incominciamo a intratlenervi
di questo. Per adesso noi incominciamo a trattarvi ’argomento nelle linee generali, parlando della trasmissione
e della ricezione; i fenomeni che interessano nei particolari verranno affrontati in seguito.

Facciamo insieme una visita a uno
studio. Un silenzio assoluto regna
nel fabbricato. Delle lampade ros-
se avvertono dappertutto: Silen-
zio! Si trasmette! La persona che
¢i accompagna apre con cautela
una porta e noi eniriamo, senza
far rumore, in punta di piedi, nel-
la sala di trasmissione: 1’audito-
rio (fig. 15). La trasmissione &
incomineciata; noi ¢i sediamo tran-
quillamente, ci gnardiamo in giro

e ascoliiamo.

In realta quello che vediamo non

ha nulla di eccezionale: 1’orche-

stra suona, il direttore (]irige 1 Franz Lehar dirige la radio orchestra svizzera (Solista Riccardo Tauber, in piedi in primo piano).
suonatori come qualunque altvo

direttore; suonano bene e noi ci lasciamo trascinare dalla musica e dimentichiamo il nostro scopo: vedere da
vicino, renderci conio di quello che avviene durante una trasmissione, di quella cosa meravigliosa che si chia-

ma radio.

Con un accordo squillante si chiude la prima parte della trasmissione. Adesso, con un po’ di calma, possiamo
vedere da vicino come & organizzata la cosa. Ci colpisce subito che non vi & un solo microfono, ma ce ne sono
parecchi, uno qui, uno la, un terzo in fondo. « Ma servono tutti? » domandiamo moi. « Si» ci risponde la

nostra guida. « Perché¢? ». « Un momento di pazienza e ve lo spiegheremo ».

Cerchiamo per un momento di renderci conto come funziona un microfono; stiamo attenti a quello che ci dice

la persona che ¢i accompagna:

« Eeco un microfono (fig. 16). Quando si parla in questa sala, o si Fig. 16
suona della musica, le onde sonore arrivanc ai microfoni. Questo stru-
mento trasforma le onde sonore in correnti elettriche, correnti foni-
che o correnii musicali, e queste correnti vengono inviate dentro un
filo. Ecco lous'élopo dei microfoni. Attraverso i fili le correnti prodotte
dai suoni vengono trasmesse a distanze maggiori di quelli a cui po-

trebbero arrivare 1 suoni direttamente ».

In sé la cosa vi & nota; basta che pensiate a un ricevitore del comune
telefono. Anche nel telefono ¢’ un microfono, che & un principio del
tutto simile a quello impiegato nella radio, solo che & alquanto pin

semplice.

Per farvi capire il modo di funzionare del microfono, vogliamo fare

questo paragone:

Pensiamo di essere sulla riva di un fiume, le cui acque scorrano tran-
quille, e vi gettiamo dentro delle pietre, grosse e piccole. Vediamo
che cosa avviene alla superficie dell’acqua, che prima scorreva liscia
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e calma. Il fiume scorrendo porta con sé le onde, che i sassi formano cadendo nell’acqua. Pensate adesso di aver
mandato un vostro amico a guardare quello che succede un centinaio di metri pin a valle. Egli guarda la su-
perficie e cerca di capire quello che fate voi. Le onde che arrivano sono a volte molto grosse, a volte molto
piccole. Il vostro amico pensera: « Ecco, adesso ha gettato nel fiume una pietra grossa; invece adesso si tratta
di una piccola ». :

Come vedete si tratta di una interpretazione straordinariamente semplice dei fatti. Noi troviamo, sotto altra
forma, gli stessi fenomeni nel caso del microfono. Al posto dell’acqua del fiume che scorre indisturbata, ab-
biamo qui I’invisibile corrente elettrica; il suono, ossia le onde sonore, sostituisce le pietre. grandi e piccole.

Dovete cercare di comprendere bene che le onde sonore producono una perturbazione nella corrente elettrica
che percorre il microfono e che in assenza di suoni scorre via liscia. Diciamo che la corrente eletirica assume
una forma a onde, diventando una corrente ondulatoria. Nel caso dell’acqua la perturbazione era visibile al-
P’occhio, nel caso della corrente elettrica, non lo &. La perturbazione resta invisibile e si propaga lungo il eir-
cuito elettrico.

Dai microfoni esce un filo, che va all’emittente, la quale puod trovarsi anche in un’altra localita. Naturalmente
non ha importanza che il microfono si trovi nello studio o in qualunque aliro luogo: occorre solo che esso sia
collegato da un filo alla stazione trasmittente. (La stazione trasmittente ha aliri compiti da adempiere e su
questi torneremo tra un momento. I microfoni possono essere collegati per esempio su un campo di corse e
I’annunciatore trasmette da li le notizie ai suoi ascoltatori.

Trasmissione.

Abbiamo visto, nella nostra visita all’auditorio, che parecchi microfoni sono distribuiti nella sala. I’accompa-
gnatore ci fornisce un’altra spiegazione. « Per avere una buona fusione dei suoni prodotti dai diversi strumenti
che costituiscono 1’orchestra, i microfoni vengono distribuiti in diversi luoghi della sala. In un’altra stanza,
separata dall’auditorio e protetta
da tutti i rumori, la cosi detta sa-
la di regia, sta il supervisore, che
ascolta in un altoparlante quanio
si suona nell’auditorio. Egli & se-
duto davanti a un tavolo di co-
mando (fig. 17), dove sono colloca-
ti numerosi dispositivi, per mezzo
dei quali egli puo controllare I'in-
tensita dei suoni che vengono rae-
colti e inviati dai singoli microfo-
ni. Questo controllo & importante,
perché non succeda per esempio
che i contrabbassi prendano il so-
pravvento sui primi violini. Re-
golate in questo modo le correnti
dei singoli microfoni, i suoni ven-

gono inviati alla stazione trasmit-

tente.

Fig. 17

I’esempio del suono. Tutti sappiamo che le onde sonore vanno diminuendo di intensita a mano a mano che si al-

Qui dobbiame rifarci ancora al-

lontanano dalla sorgente, finche diventano talmente deboli che non si sentono piu. Allo stesso modo le correnti
oscillanti nel filo si indeboliscono con il crescere della distanza. Nel loro cammino verso la stazione trasmittente
bisogna rinforzarle. A questo scopo sonc stati costruiti dei dispositivi che si chiamano amplificatori, nei quali le
oscillazioni elettriche, che vi arrivano deboli, vengono trasformate in oscillazioni forti. Vi diremo in seguito come
sono costruiti ¢li amplificatori. ;



Quando arrivano alla stazione trasmittente, i suoni, trasfor-
mati in oscillazioni elettriche e amplificati negli amplifica-
tori, sono di nuovo diventati delle deboli oscillazioni elettri-
che. Queste vengono amplificate un’altra volta e all’uscita
dell’amplificatore alimentano un altoparlante di controllo che
riproduce tutto quello che viene trasmesso dall’auditorio.

Una visita alla stazione trasmittente, cioé al complesso di
apparecchiature che permette di irradiare i suoni a tutto il
mondo, iniroduce noi profani (perché per adesso siamo an-
cora profani) in un mondo di meraviglie tecniche fatte di ve-
tro e di metallo (figz. 18). Vedete che abbiamo da imparare
una grande quantita di cose; per adesso vogliamo raccon-

tarvi solo le pin importanti.

Nelle pagine precedenti avete imparato che le onde sonore,
trasformate in oscillazioni eletiriche, vengono inviate alla sta-
zicne irasmittente attraverso dei fili. Le oscillazioni eletiriche
vengono amplificate e con 'aiuto di un altoparlante vengono

di nuovo trasformate in suoni, che si possono udire. Ricor-

datevi bene queste cose. ;
3 Fig. 18

I’emittente ha il compito di produrre delle onde che possano abbandonare i conduttori e irradiarsi nello
spazio. Il tecnico dice che la stazione trasmittente produce oscillazioni eletiriche d’alta frequenza. Le oscilla-
zioni elettriche, prodotte dal suono, si chiamano oscillazioni di bassa frequenza, e non possono venire irra-
diate nello spazio. Anche di questi termini vi daremo al mo-
mento opportuno una spiegazione pin precisa.

La stazione trasmittente, a mezzo di valvole termoioniche
grandi e piccole, produce le oscillazioni ad alta frequenza e
le invia all’antenna, sostenuta da un altissimo pilone. Di qui

le onde vengono irradiate nello spazio (fig. 19).

Il compito det tecnici che curano la trasmissione & quello di
sovrapporre alle oscillazioni ad alta frequenza le oscillazioni
a bassa frequenza prodotte dai suoni e inviate all’emittente
dallo studio, atitraverso i fili. Le onde irradiate dalla stazione
portano le oscillazioni a bassa frequenza; queste onde non si

vedono e non si sentono.

Anche sulla tecnica dell’alta frequenza imparerete molte cose
nel corso di queste dispense; per adesso ricordate che le onde
vengono irradiate dall’antenna in un modo che corrisponde a
quello delle onde che si producono su uno specchio di acqua
quando voi vi gettate dentro un sasso: si formano tanti cerchi

che si vanno allargande.

Le onde elettriche si propagano con la velocita di
300.000 km al secondo. P

Ricezione.

Fig. 19

I tecnici delle trasmissioni possono produrre onde di diversa

lunghezza: corte, medie e lunghe; ogni stazione trasmette con una propria lunghezza d’onda. Con 'apparec-
chio ricevente si pud scegliere la lunghezza d’onda che si vuole, tra tutte quelle che sono irradiate nello spa-
zio. Questo & uno dei compiti dell’apparecchio ricevente, ai quale arrivano le onde raccolte dall’antenna.

Un secondo compito del ricevitore & quello di amplificare le onde ricevute, poiché esse si sono molto indebo-
lite nel loro viaggio fino all’apparecchio ricevente, E Ia stessa cosa che avete gia visto nella trasmissione.
Come terzo compito, ’apparecchio deve ricavare le oscillazioni a bassa frequenza che sono sovrapposte a quel-

le ad alta frequenza, deve cioé separare le due specie di oscillazioni.



Le oscillazioni a bassa frequenza, cosi isolate, sono troppo deboli per azionare un altoparlante e debbono es-
sere ancora amplificate. Questo & l’ultimo compito dell’apparccchio ricevente; 1'amplificatore pud essere

grande quanto si vuole.

All’uscita dell’amplificatore escono di nuovo delle onde sonore, come quelle che erano state raccolte dal mi-
crofono.

Mentre nella trasmissione il compito del microfono & quello di trasformare le onde sonore in oscillazioni
elettriche a bassa frequenza, il compito dell’altoparlante & quello di trasformare le oscillazioni elettriche a
bassa frequenza in onde sonore.
Eccovi, proprio nelle grandi linee, quello che avviene nella trasmissione e nella ricezione. Ciascuno
di questi fenomeni, ciascuno degli apparecchi che occorrono per la trasmissione e la ricezione, vi
verranno spiegati anche nei piu piccoli particolari, in modo da mettervi in condizione di costruirvi
da voi stessi un apparecchio trasmittente o ricevente.

Risposta alle domande di pag. 10.

i. Un elemento di Volta consiste in due dischi di metalli diversi, tra cui viene messo uno strato di feltro, im-

bevuto di acqua acidulata con acido solforico.

2. La pila di Volta & formata dalla sovrapposizione di tanti elementi; si puo dire che la pila & una batteria

di tanti elementi riuniti a contatto.

3. In una pila formata da una lastra di rame e una lastra di zinco in acqua acidulata, il rame & il polo po-
sitivo e lo zinco il polo negativo.

MAGNETISMO
| poli.

Voi sapete gia che cosa si intende con la parola elettromagnetismo, anche se non sapete nulla di che cosa sia
rezlmente il magnetismo. Vogliamo vedere ora qualche maggior particolare di questa forza della natura.

Oltre alle calamite a ferro di cavailo, che voi conoscete, esi-
Fig. 20 stono anche delle calamite diritte (fig. 20); queste si pos-

& sono pensare formate raddrizzando una calamita a ferro di

Magnete diritto mano poli del magnete. Uno dei poli si chiama polo nord

Pdlo Nord

Polo Sud cavallo (fig. 21). La forza di attrazione delle due estremita

di un magnete diritto & la stessa. Le due estremita si chia-

e l’altro polo sud.

Se noi sospendiamo una calamita diritta con un filo, in modo che sia libera di girare come vuole, essa si di-
spone in una direzione ben definita (fig. 22). Nella posizione di riposo, un’estremita del magnete & rivolta ver-

Fig. 22

vo\%wvo
Magnete diritto < - dQ

c)

Magnete a ferro
di cavallo

2)

so il polo nord della terra, I’altra verso il polo sud. Se noi prendiamo I’estremita diretta verso il nord e la

portiamo a guardare verso il polo sud, finché noi la teniame con la mano, ci stara, ma appena la lasciamo

libera, ritornera a dirigersi verso il polo nord. Con questo esperimento noi abbiamo visto che le due estre-
t=

mita del magnete hanno proprieta diverse e precisamente: una estremita si dirige sempre verso il nord e I'al-
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tra estremita si dirige sempre verso il sud, naturalmente, quando si da al magnete la possibilita di muoversi
liberamente. L’estremita che si orienta verso il nord, la indichiamo con N e si chiama polo nord, I’estremita

che si rivolge verso il sud, la indichiamo con S e si chiama polo sud.
o=

Ogni magnete ha un solo polo nord e un solo polo
sud, sia esso grande o piccolo, spesso o sottile, lun-

go o corto.

L’ago della bussola non & altro che un piccolo e leggero ma-
gnete, sostenuto nel suo mezzo su una punta, in modo da po-

tersi muovere liberamente (fig. 23).

Se prendiamo due magneti diritti e avviciniamo i due poli

sud, vediamo che essi si respingono; lo stesso avviene, se

tentiamo di avvicinare i due poli nord. Invece il polo nord Fig 24
P - . 1g.
e il polo sud si attirano (fig. 24). g
Possiamo fare lo stesso esperimento con un magnete diritto e W_ - H "_5 m
I’ago di una bussola. Ricaviamo da questi esperimenti la se- Répuliaie

guente conclusione:

Poli di nome diverso si attirano.

Attrazione

Poli dello stesso nome si respingono.
S——

Il campo magnetico

Pud darsi che voi stiate leggendo questa Dispensa, seduti vicino a una stufa accesa. Puo anche darsi di no, ma
se voi siete seduti vicino a una stufa, voi sentite ’azione della stufa. Quanto pin lontano voi siete dalla stu-
fa, e tanto minore & il calore che voi ricevete da essa. Il calore che voi ricevete dalla stufa & grande vicino
alla stufa e diminuisce, a mano a mano che voi vi allontanate da essa. Questa ¢ una cosa che sapete tutli.

« Che cosa ¢’enira tutto questo con i magneti? » vi do-
manderete voi ed eccovi la risposta. I fisici hanno di- Fig. 25

mostrato che nello spazio intorno a un magnete esiste /‘.\\

un invisibile campo, chiamato campo magnetico. Quando Limatura

di ferro

sentirete parlare del campo magnetico, pensate alla stufa

accesa e al calore della stufa.

Il campo magnetico pud essere messo in evidenza dai P
suoi effetti. Uno dei 1lanti suoi effetti & I’attrazione sul
ferro. Noi possiamo mettere in evidenza il campo ma-

Carta

gnelico 1n questo modo. Prendiamo un magnete diritto :
. P ¥ . . x X 4w M et
(fig. 25) e mettiamoci sopra un foglio di carta rigida; il ks

prendiamo poi un cartoccio di limatura di ferro sot- '—_

tile e spargiamola sopra il foglio. I granellini di lima-

tura di ferro si disporranno secondo delie linee, che si

chiamano linee di forza (fiz. 26 e 27). Fig. 26
| . 3\

Se mmuovete il foglio di carta, le linee di forza si spo-
stano sul foglio. Cosi avete oltenuto una fotografia delle
linee di forza, prodotte da un magnete diritto (fig. 28).

La fig. 29 vi rappresenta le linee di forza di un ma-

gnete a ferro di cavallo.

Voi potete mettere in evidenza le linee di forza in un
altro modo, se avete a disposizione tanti piccoli aghi

da bussola. Disponeteli intorno al magnete ed essi si =y o et s/

orientano secondo le linee di forza (fig. 30).



Fig. 27

La carta & appoggiata al
magnete : sono visibili le li-
nee di forza
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La direzione delle linee di forza

Tutte le linee di forza nel campo di un magnete vanno
dal polo nord al polo sud del magnete. Immaginate di
mettere, nell’interno di un tubo da stufa, un piceolo
ventilatore (fig. 31). Da una parte del tubo, a destra,
I’aria viene aspirata, mentre dall’altra parte 1’aria vie-
ne soffiata fuori. Chiamiamo estremita S la prima, quel-
la che aspira 1’aria ed estremita N la seconda, quella

da cui ’aria viene soffiata fuori.

Questa aspirazione produce un movimentc nell’a-
ria al di fuori del tubo. Cio significa che dalla

Fig. 31

Compressione Aspirazione

parte dell’aspirazione si stabilisce in un primo mo-
mento una zona di bassa pressione e dalla parte
opposta una zona di compressione. L’aria intorno
tendera a riportare le cose allo stato normale. Le
particelle d’aria della zona di pressione non re-
stano pin Ii, ma per la via piu breve tendono ad
andare nella zona di bassa pressione dove ¢’é piu

posto. Noi vediamo dunque che le masse d’aria

in movimento fuori del tubo si comportano nello

stesso modo delle linee di forza del campo di un magnete.

Avete dunque ben compreso che le linee di forza di un
magnete escono dal polo nord e rientrano nel magnete

dal polo sud.

Riunione di piu magneti

Mettiamo in fila parecchi magneti, in modo che di se-
guito a un polo nord venga un polo sud, come & indi-
cato nella fie. 32. Otteniamo allora un magnete piu
grande che possiede un campo e delle linee di forza
dello stesso tipo di quelli di un unico magnete, Si puo
anche mettere insieme un magnete molto grosso, dispo-
nendo, come nella fig. 33, parecchi piccoli magneti uno
accanto all’altro e piu strati uno sopra 1’altro. Questo
magnete cosi combinato avra la stessa azione di un uni-

co magnete delle stesse dimensioni.
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Magnetizzazione di una sbarra d'acciaio non magnetica

Si pud magnetizzare qualunque sbarra di acciaio. Basta strofinare la sbarra con un magnete ordinario, purché
abbastanza forte. Basta anche lasciare la sbarra da magnetizzare sotto I’azione di un campo magnetico per un

certo tempo e allora la sbarra si magnetizza da sola.

Ora voi sapete che anche la nostra terra & un grande magnete con il suo polo mord e il suo polo sud. Su que-
sto fatto si basa I'impiego dell’ago magnetizzato, come indicatore della direzione del nord. Potrebbe venire in
mente a qualcuno, che si crede molto furbo. di magnetizzare una sharra di acciaio non magnetico, disponen-
dola nella direzione nord-sud e sottoponendola cosi all’azione del campo magnetico della terra. Questa idea
non & poi tanto stramba, e infatti si trova che dopo alcune settimane la sbarra di acciaio, che pri-
ma non era magnetizzata, & diventata magnetica. Come si spiega questo fatto? Eccone la splegazione:

Ogni sbarra di acciaio non magnetica & formata in realta da
un numero grandissimo di particelle molto piccole e magne- Fig 34
tiche, disposte in modo disordinato e a caso, una vicino al- 4
I’altra e una sopra ’alira (fig. 34). Se una tale sbarretta vie- A~ N

ne strofinata con un magnete o, come nel nostro ultimo esem-

pio, disposta nella direzione nord-sud e sottoposta cosi al = — = — =)
campo magnetico terrestre, i piccoli magneti si girano e men- W¢ \&&lﬂl
tre prima erano disposti disordinatamente e a caso, poi si %\ﬁ //\§BJ

A S )

dispongono con tutti i loro poli nord da una stessa parte e
tutti i poli sud dalla parte opposta (fig. 35). E con questo C—\

la sbarra, che prima nen era magnetica, diventa poi mague-

tizzata. Particelle magnetiche disordinate

2 anche possibile sentire i piccoli magneti che si orientano.

Questo & possibile naturalmente con mezzi complicati, Per

Fig. 35

rendere percettibile il suono prodotto dai piccoli magneti

che si muovono, si adoperano dei dispositivi di amplifica-
- i i S y e Magnetizzato
zione dei suoni; nel corso di queste dispense voi imparerete

a conoscere alcuni di questi dispositivi. Con questi apparec-
chi si sente lo scricchiolio prodotio durante la magnetizza-

il
il
ol
i
il
i
Wbl

S

zione di una sharra di acciaio non magnetica. Questo movi-
mento, ostacolato dell’attrito interno dell’acciaio, deve pro- ] ) ) - - -

durre anche del calore durante la magnetizzazione e anche

questo & accertato. Particelle magnetiche ordinate

Le diverse qualitai di ferro si comportano diversamente, se

sottoposte alla operazione di magnetizzazione. La qualita di ferro che si chiama « ferro dolee » diventa ma-
gnetica solo temporaneamente; perde il magnetismo molto rapidamente. Invece 1’acciaio conserva permaneil-
temente il magnetismo ricevuio. Lo stato disordinato dei piccoli magneti & lo staio normale del « ferro dol-
ce ». I piccoli magneti di un pezzo di acciaio restano allineati e conservano il proprio allincamento; 'acciaio

conserva il magnetismo.

Il modo pia semplice di magnetizzare un pezzo di ferro & di seguire la tecnica della fig. 3 di questa Dispensa:
¢i circonda la sbarra di ferro con parecchie spire di filo isolato, attraverso cui si invia la corrente elettrica.
Se la sbarretta & di acciaio, conservera il magnetismo ricevuto, mentre una sharretta di ferro dolce non conser-

vera praticamente pin il magnetismo, appena tolta la corrente dal filo.

Questo & il motivo per cui si impiega solo ferro dolce per fabbricare il magnete di un campanello elettrico,
descritto nel primo capitolo di questa Dispensa. Il nucleo dell’elettromagnete deve essere magnetico, cioé at-
tirare un altro pezzo di ferro, solo durante il tempo in cui la corrente circola nella bobina. Quando la cor-

rente viene interrotta, il nucelo dell’eletiromagnete deve perdere il suo magnetismo.

Domande.
1. Che cosa avviene quando si sospende con un filo un magnete a sharra in modo che sia libero di girare in
un piano orizzontale?

2. Quali sono i poli di un magnete a sbarra?
3. Quale & la legge che regola I’attrazione e la repulsione di due magneti?
4. Come si comportano le diverse qualita di ferro, se sottoposte all’azione di un campo magnetico?
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MATEMATICA (Continuazione da pag. 8).

L’ultimo paragrafo che trattava della matematica vi ha fatto studiare dapprima 1’addizione e la sot-
trazione ¢ poi la moltiplicazione. Il passo successivo sarebbe quello della divisione, ma, ben sapendo
quello che facciamo, rimandiamo la divisione alla Dispensa successiva e trattiamo adesso delle equa-
zioni. E per questo vi raccomandiamo la massima attenzione! State ben aitenti e leggetevi questa

parte, riga per riga, con la massima cura.

Le equazioni

Come avete visto dal titolo, passiamo a studiare le equazioni. Cominciamo col domandarci che cosa & una

eguaglianza,

Ma & molto semplice: una eguaglianza ci dice che due cose sono uguali, come per esempio:

W=
24 =8
S SRR B
ot ==,
C=73,14+d

Nelle due prime uguaglianze non ¢’é che I’affermazione che due cose sono uguali e non si fa nessuna domanda.

Nella terza uguaglianza ¢’@ una domanda: quando &, che 3 moltiplicato 4 & uguale a 12?7 Hvidentemente,
quando x & uguale a 4. Solo nel caso che si verifichi quest’ultima condizione, che cioé x = 4, la terza & una
nguaglianza e noi lo abbiamo gid notato. La quinta ugnaglianza & una nostra vecchia conoscenza: & la for-
mula (1) della pag. 7 e c¢i permette di calcolare la lunghezza della circonferenza: essa & uguale a 3,14 molti-
plicato per il diametro del cerchio.

Ogni uguaglianza ha un primo e un secondo membro; il primo membro & quello che sta alla sinistra del se-

gno = e il secondo membro & quello che sta alla destra. Nella seconda uguaglianza 2 - 4 & il primo membro,
il numero 8 & il secondo membro. Tra i due membri dell’uguaglianza si interpone sempre il segno = (uguale).

Consideriamo ancora la seconda uguaglianza 2 - 4 = 8: moltiplichiamo per il numero 3 tutti e due
i membri dell’uguaglianza. Abbiamo:

2:4-3=8-3

24

I due membri dell’uguaglianza sono ancora uguali tra loro.

ed eseguendo le operazioni 24 =

Invece di moltiplicare per 3 tutti e due i membri dell’uguaglianza, noi possiamo moltiplicarli per qualunque
altro numero, purche sia lo stesso numero per i due membri, e otteniamo sempre che i due membri sono ugua-
li. Se invece noi dividiamo per 2 i due membri della nostra uguaglianza, i due membri restano pure uguali:

2= di=18
2:4=28
e o

4 =4

Se si moltiplicano i due membri di una uguaglianza per lo stesso numero, i due membri
Regola 1-a: i
sono ancora uguali.

Recola 1.1 Se si dividono i due membri di una uguaglianza per lo stesso numero, i due membri sono
egola 1-b: :

ancora uguali,
Voi non avrete mai imparato abbastanza queste due regole; nei calcoli tecnici troverete a ogni passo applica-
zioni di queste regole, perché sono il nocciolo di tutto il calcolo delle equazioni.

Se in una uguaglianza ¢’é¢ una sola quantita che non conosciamo, noi la possiamo calcolare. Con.
sideriamo ancora una volta 1’uguaglianza C = 3,14 - d.

Se noi sappiamo la lunghezza-del diametro d, possiamo calcolare la lunghezza della circenferenza.

w

e per esempio il diametro & di 10 mm, la lunghezza della circonferenza & C = 3,14 - 10 = 31,4 mm.
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Noi chiamiamo equazioni le uguaglianze che contengono una quantita sconosciuta; con 'aiuto dell’equazione

noi possiamo calcolare la quantitd scomosciuta, chiamata incognita.

Una equazione molto semplice & qucsta:

10 - = 20

I numeri 10 e 20 sono quantita note, conosciute, mentre « x » & l’incognita che noi non conosciamo. Questa e-

quazione si puo tradurre in parole cosi:

Il numero 10 deve essere moltiplicato per un altro numero, che chiamiamo x, in modo che il risul-
tato sia 20. Quale & il numero x? In questo caso la risposta & facile: il numero 10 deve essere mol-

tiplicato per 2, per fare 20. La incognita da determinare, x, & dunque uguale a 2 ossia, scrivendo in breve,
x = 2. E cosi abbiamo risolto I’equazione 10 - x = 20 e abbiamo ottenuto x = 2. Ripetiamo come abbiamo

fatto a ottenere il risultato.

il primo membro dell’equazione era 10 - x e in seguito & diventato solo x. Ma la x & la decima parte
di 10. x come una mela & la decima parte di 10 mele. Il secondo membro era prima 20 e poi & di-

ventato 2. Anche il 2 & la decima parte di 20.

Per ottenere x = 2 noi abbiamo diviso i due membri dell’equazione per 10 e per la regola 1-b questo & per-

messo.

Supponiamo che 'equazione fosse stata 5 -+ x =10; allora avremmo dovuto dividere i due membri
per 5, per calcolare x. Noi possiamo concludere che bisogna dividere i due membri dell’equazione

per quel numero che sta a moltiplicare 1'incognita x.

uesto procedimento si chiama soluzione di una equazione e serve per calcolare il valore dell’incognita.
Q ! q p g

Facciamo un altro esempio di soluzione di una equazione. Sia data da risolvere la seguente equazione:

6 x = 18; la domanda &: « qual’é x? » e si scrive: x

=

Poiche nel primo membro il numero che moltiplica x & 6, noi dividiamo i due membri dell’equa-

zione per 6:

Nel primo membro abbiamo 6 diviso 6, che fa 1 e I’equazione diventa

1

St M=t

18
1:2x=—

e come vi abbiamo gia insegnato, invece di 1 - x i scrive semplicemente x.

Ripetiamo ancora uma volta: per risolvere un’equazione, bisogna fare in modo che al primo membro si trovi

la incognita x da sola e nel secondo membro tutte le quantita note. Vi preghiamo di risolvere i seguenti esempi

nel vostro quaderno degli esercizi tante volte, finché avrete capito chiaramente il meccanismo della soluzione

delle equazioni.

Esempi.

Voi gia sapete che si pud tralasciare tra un numero e una lettera il segno di moltiplicazione, costituito da un

punto. Noi seriveremo in s

1) 8x =24 2) 6x
8x 24 6r
et N 6
a = 3 x

uiio 6x invece di 6 - x.

i) =)
4x 2
!

1
x:i’)’*

Se guardate un po’ aitentamente a questi esempi, vedrete che bisogna dividere i due membri dell’equazione

per il numero che sta a moliiplicare ’incognita.

Per sapere se voi avete risolio giustamente un’equazione, basta introdurre il valore trovato per I'incognita nel-
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I’equazione originaria ed eseguire i calcoli; i risultati dei due membri devono essere uguali. Facciamo questa

prova nell’esempio 1:

Introduciamo il valore dell’incognita x = 3 nell’equazione
8x = 24

8-3=24

24 = 24

I due membri sone uguali e il risultato & giusto.

ELETTROTECNICA GENERALE

Avele sentito parlare frequentemente di corrente elettrica. Prima di procedere con le spiegazioni di

radiotecnica, dovete diventare ben padroni dei conceiti fondamentali e delie proprieta delia corrente

elettrica.

Intensita di corrente — Tensione — Resistenza

Possiamo paragonare la corrcnte elettrica con una corrente d’acqua. Pensate per un momento a un fiume. La

corrente di un fiume ha le seguenti proprieta:

Il fimme pud essere largo e la corrente d’acqua molto grande oppure il fiume pud essere piccolo e la corrente

d’acqua essere piccola. L’acqua del fiume puo scorrere lentamente in pianura, oppure precipitare serosciando

Fig. 36

m ACQVEDOTTO

Bt

Per 10 utenti

Pousbs ol S

per il fianco di un monte,

La corrente d’acqua pud scorrere fino al mare, superando
cstacoli come rupi, scogli ecc., oppure puo incontrare sulla

sua strada resistenze che ne rendono difficile il deflusso.

Puo anche avvenire che 1’acqua sia avviata attraverso con-
q

dutture e le tubazioni offrono una resistenza: tanto piun pic-

cola & la sezione del tubo, tanto maggiore la resistenza (fi-

gure 36, 37, 38).

Avrete sicuramente gia capito dove vogliamo arrivare; voi sa-

pete meglio di noi che la corrente eletirica scorre attraverso

le condutture e viene condotia lontano.

Pensate per un momento alle ruote mosse dall’acqua, come

forse ne avrete costruite anche voi da ragazzi. Esse vengono

messe sotto un rubinetto d’acqua. La minuscola turbina gira velocemente e con essa si pud far muovere un
- . . . . . . s el L 5 . 1° P e
giocattolo, anche tutta una serie di giocattoli, una piccola officina. Noi diciamo che sotto il getto d’acqua, che

. o . e » FHE .
scende dal rubinetto sulle palette della ruota, ¢’¢ una pressione. Se la pressione dell’acqua che cade fosse mi-

nore, la piccola turbina non girerebbe cost

__~M
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in fretta e non potrebbe muovere la no-

Fig. 37 stra piccola officina, o per lo meno non po-

i 2% e
trebbe muovere tutti i nostri giocattoli. Ed
¢ una vera fortuna che nella nostra con-
duttura d’acqua ci sia una pressione cosi

grande.

Pero la nostra conduttura d’acqua non sa-
rebbe capace di mettere in moto la grande
ruota del mulino: occorre una pressione
molto piit grande per muovere la ruota del
mulino che trascina con s¢ la macina, per

macinare.

Il ruscello che mette in moto la ruota del
=) mulino pno avere una pendenza o una ca-
duta forte oppure piccola. Con una pen-

denza piccola si ha una piccola pressione

i e T d’acqua sulla ruota del mulino; per un
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cuscello che scende impetuosamente, la pressione dell’acqua é grande e cosi pure la potenza.

Per un corso d’acqua si deve tenere conto di due grandezze: la quantita d’acqua (portata) e la caduta

(differenza di livello).
Torniamo ancora una volta alla nostra piccola turbina:

[ ormai chiaro che occorre avere una grande pressione sotto il getto d’acqua che scende dal rubi-
netto e batte sulle palette della ruota. Altrimenti la piccola turbina non poirebbe avere una po-
tenza sufficente per muovere tutti i giocattoli. Se noi chiudiamo un po’ di piu il nostro rubinetto,
noi diminuiamo la pressione del getto di acqua e la turbina non pud piu far camminare tutti i

nostri giocattoli.

Che cosa facciamo noi quando chiudiamo un po’ di piu il rubinetio? Introduciamo una resistenza nella con-
duttura, e la pressione dell’acqua riesce solo in parte a superare la resistenza introdotta,

Ecco una terza grandezza che deve essere presa in considerazione per comprendere quello che av-
viene in una conduttura di acqua: la resistenza della tubatura stessa.

I tubi stretti presentano naturalmente una maggior resistenza al passaggio dell’acqua che non quelli larghi. Se

noi fossimo riechi, potremmo fare le tubazioni che conducono 'acqua nella nosira casa, molto larghe e cosi

_non dovremmo attendere un quarto d’ora

perché si riempia la vasca da bagno. Perche

Fig. 38

allora 1’acqua mnon dovrebbe superare le
grandi resistenze che impediscono la sza cor-
sa nei tubi stretti.

Nelle condutture d’acqua, le stazioni di
pompa o di elevazione fanno si che 1’acqua
scorra nelle condutture (fig. 36, 37): nel caso

dell’elettricita, una centrale elettrica serve a

far scorrere la corrente nei fili (fig. 38). Nel

primo caso la distribuzione avviene a mezzo

di condutture e tubazicni, nel secondo caso

a mezzo di cavi e di fili. Nelle condutture di grande diametro, con poca resistenza, puo scorrere piu acqua e
realmente scorre piit acqua che non nei tubi sottili che conducono I’acqua nelle nostre case e offrono alla cor-
rente d’acqua una resistenza maggiore. La quantita di

acqua che scorre nella conduttura grossa (che si chiama

portata) puo (attenzione: « puo ») essere piu grande che
non nei tubi stretti.

. iz, ; : s = Sono sufficienti dei fili sot-
La intensita della corrente elettrica nei grossi cavi (fi- : :
li perché passa una picco-

gura 38) che offrono piccola resistenza, pud essere mol- &, EaEinte

to piu grande che non nei fili piu sottili che conducono

la corrente eletirica nelle nostre case o quelli impiegati

Fig. 39

nei campanelli elettrici (fig. 39).

Come l’acqua viene pompata dalla stazione di pompe
nelle condutture con una grande pressione, cosi la centrale elettrica spinge, preme la corrente elettrica nei fili.

Perd gli elettrotecnici non impiegano il termine « pressione » ma invece dicono « tensione ».

Se la pressione dell’acqua in una conduttura & troppo piccola, avviene che nei punti pitt lontani della rete
I’acqua arriva solo goccia a goceia; perché nel lungo cammino che I'acqua deve percorrere, le resistenze delle
lunghe tubazioni sono tanto forti che alla fine la scarsa pressione che spinge P’acqua non & pin sufficiente per
superarle, Le pompe servono per dare all’acqua la pressione sufficiente.

Qualche cosa di simile avviene nelle reti per la distribuzione dell’elettricita. Anche qui avviene che la cor-
rente deve percorrere lunghi cammini e superare le resistenze offerte dai fili. Percio la centrale elettrica deve
produrre la corrente elettrica con la pressione sufficiente, perché essa possa superare le resistenze, La corrente
olettrica deve essere inviata nei fili con una grande « pressione ». E meglio, parlando di corrente elettrica, ado-
perare la parola tensione invece di pressione; perche quello che nel caso dell’acqua viene indicatec con il
nome di « pressione », corrisponde, nel caso della corrente elettrica, alla « tensione ».
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Per la corrente elettrica si hanno le tre sezuenti grandezze:
=) o
Intensita di corrente — tensione — resistenza.

Vi consigliamo di ricordare sempre una cosa che vi sara utile in moltissime ecircostanze: (Quando
avrete qualche difficolta a comprendere un qualsiasi fatto che si riferisca al comportamento della
corrente elettrica, e particolarmente alla sua intensita, alla tensione o alla resistenza, pensate alle
grandezze corrispondenti nel caso della corrente d’acqua. Vedrete che allora vi sard facile com-
prendere.

Le lunghezze si misurano in metri o in chilometri e nessuno trovera da ridire qualche cosa se voi dite: « lun-
go tre metri » oppure « lontano 4 chilometri ». Il concetto di misura & una cosa spontanea nell’'uomo. Occorre
ora che |’elettrotecnico abbia a disposizione tre altre unita di misura: ampere, il volt e I'ohm.

Ampére & 'unita di misura per Uintensita di corrente
Volt & 'unita di misura per la tensione

Ohm & 'unita di misura per la resistenza

Intensita di corrente

Cominciamo a parlare della corrente elettrica. 10 ampére & una intensita di correnie maggiore di 1 ampere.
E chiaro?

André Marie Ampeére (1775-1836) era un fisico francese che fece notevoli studi specialmente nel
campo della allora giovane scienza dell’elettricita. In suo onore 1’unita di intensita di corrente venne
chiamata « ampére ».

Supponiamo di voler misurare la portata di un corso d’acqua in ampére: un fiume verrd valutato a, diciamo,
10 000 ampére, un ruscello a 100 ampére e una piccola conduttura di acqua a 10 o anche 5 ampeére. Inoltre
una officina ad acqua abbisognera di 1 000 ampére, per funzionare, una ruota da mulino 10 ampére e la tur-
bina ad acqua di quando eravate ragazzi di forse mezzo ampére.

« Ma che razza di discorso mi fate? » penserete voi; « I’acqua
e non si misura in ampére ». Lo sappiamo anche noi che I’ac-
qua non si misura in ampére, ma vi abbiamo fatto questo di-
scorso per farvi un paragone.

Supponiamo di attaccare alla rete di corrente elettrica diversi
motori. La tensione della rete & la stessa per tutti i motori.
Vediamo che cosa succede per la intensita di corrente. Per
esempio, un motore medio richiedera 10 ampeére e bisogna
dargli 10 ampeére, altrimenti non lavora bene. Un piccolo
motore, come quelli di un trapano di officina, richiede solo
1 ampére e con tale correnie fa il suo lavoro a meraviglia. _

Grosso proiettore
D’altra parte siccome quest’ultimo consuma meno e richiede

1003 nieno ampeére, sviluppera anche una potenza minore di un
Ampere niotore a 10 ampere. Un motore da giocattoli richiede solo
1/10 di ampeére; ¢ molto piu economico come consumo, ma
puo produrre una potenza ridotta.

Per le lampade elettriche possiamo stabilire delle relazioni analoghe.

Un grosso proiettore {fig. 40) consuma 100 ampére e illumina a‘-’giorl -
no il cielo notturno. Una lampada a incandescenza (fig. 41) consuma
circa 0,5 ampére; essa & pitl economica come consumo, perd produce

un risultato molto pitt modesto di quello di un proiettore. Anche qui
abbiamo supposto che tanto il proiettore, quanto la lampadina siano
attaccati alla stessa rete di energia eletirica, cioé lavorino con la stessa
tensione.

(circa 100 Watt) A casa vostra avete la luce eletirica e sulla conduttura & applicata_
una valvola. Vi sarete accorti che ogni tanto succede che una valvola
si brucia e si deve sostituire; voi la dovele comprare e comprerete
una valvola da 10 ampére o da 6 ampére secondo la necessita degli
apparecchi elettrici collegati con la rete. Vedete che in pratica voi

adoperate gia la misura in ampere.

9D
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L’intensita di corrente & la quantita di elettricita che passa in un filo nell’unita di tempo, il secondo. Se fac-
ciamo il solito confronto con I’acqua, all’intensita di corrente corrisponde la portata, cioé la quantita d’acqua
che passa attraverso una sezione del tubo nell’unita di tempo. Ricordiamo dunque la seguente definizione:

Intensita di corrente & la quantita di elettricita che passa attraverso una sezione del filo nell’unita
di tempo.

Tensione

La pressione in una caldaia a vapore si misura in atmosfere; la tensione della corrente elettrica si misura in
volt. Non & piu necessario ormai, fare sempre il paragone con I’acqua e percio parleremo senz’altro di « ten-
sione » e di «volt ». « Vorrei una pila per una lampadina tascabile da

i ‘ 47 4,5 volt » dice la gente (fig. 42). « Datemi una lampadina elettrica da
Ig. 220 volt » dice un tale (fig. 43), menire un altro va a comprare un

' ferro da stiro per la tensione di 220 volt.
\‘\.l./’/ La lampadina p 20

= siaccende con « Pericolo di morte! Alta tensione » trovate scritto su certi pali delle
™\ una tensione condutture elettriche, e noi sappiamo che nei fili sosienuti da quei
di 4,5 volt

pali passa la corrente elettrica con una tensione elevata di 10.000 volt
o anche 100.000 volt: alta tensione (fig. 44).

Queste sono cose di tutti i giorni. Nello studio delle Dispense, voi

La pila fornisce una ten- imparerete che vi sono delle regole precise per la tensione. Voi sa-
sione di 4,5 volt pete gia che nella rete domestica per la luce la corrente elettrica scor-

re con una « pressione » di 125 volt oppure 160 volt o anche 220 volt.

Fig. 44

Pericolo di
Mmorret
Alra Fensione

Pressione grandiwima
= Tensione

Ao Fensione
100°000 Vol

Tensione 220 volt

Anche senza voler tornare continuamente al paragone dell’acqua dobbiamo osservare che questa viene spinta
nei tubi con una determinata pressione, che pud variare di volta in volta, per motivi che potete voi stessi im-
maginare. Torniamo dunque alla nostra tensione. Fissiamo bene 1'idea che ci siamo fattd della tensione:

Per tensione in una conduttura di corrente elettrica si intende la pressione, con cui la corrente elet-
trica viene spinta nel circuito.

Avete fatto conoscenza con due dei tre concetti fon-

damentali: intensita di corrente, tensione; vi man-

Fig. 45 ca di conoscere la resistenza elettrica. Ma prima
Pressione

(ondvl’r\/rq

’(nr(oloznom Y
A ‘\_,‘__,I'Jl

- =2l

—<=_Jerbaloio

di parlare della resistenza, vogliamo chiarire il

concetto di circuito elettrico.

P : ; g
ey Una pompa aspira ’acqua da un bacino e la im-

e mette sotto pressione nella tubazione (fig. 45). Alla

fine della tubazione I’acqua viene fuori e cade sul-
la ruota di un mulino, la muove e cade di nuovo

nel bacino. Noi possiamo parlare di una circola-



zione di acqua o di un circuito di acqua. Seguite la direzione della freccia nella fig. 45; essa vi indica il per-
corso dell’acqua, cioé il circuito.

Nel circuito elettrico le condizioni sono simili (fig. 46 e 47). La corrente elettrica lascia la cenirale con una
certa tensione, porta, sul suo cammino, una lampada all’incandescenza e ritorna alla centrale. Anche qui si
ha una circolazione, un ecircuito.

Resistenza on

Trattiamo adesso del terzo concetto fonda-
mentale: resistenza. La resistenza si misu-

ra in ohm. Questo nome proviene dal no-

; Vn circvito

come avviene per il volt, chiamato cosi eleftrico |

me del fisico tedesco Giorgio Simone Ohm, IL

dal fisico italiano Alessandro Volta.

Se voi pompate 1’acqua con una certa pres-
sione in una conduttura, alla fine di que- " Fig. 46

sta, che supponiamo molto lunga, la pres-

sione non & piu quella che c’era alla par-
tenza: la pressione & diminuita. Perché?

2y
Le goccioline, che formano gli strati su- r =/ — Questo & ancora un circuito ¢
e y : e s
perficiali dell acqua pompata sotto pres- elettrico anche se i fili non .

sione nel tubo, strofinano contro le pareti sono in forma di ctreolo

dello stesso; esse vengono trattenute da
piccole irregolarita delle pareti, poi sfug-
gono, poi vanno ad arrestarsi un po’ piu

- | D ——— Fig. 47
avanti e cosi via. Le altre goccioline d’ac- “I —l == &

qua che si muovono verso il mezzo del

Fig. 48

4
Intensita di
correnle

Revistenza c§_‘5




tubo sotto la spinta della pressione, urtano contro le goccioline ferme aderenti alle irregolarita delle pareti.
Devono spendere una parte della loro pressione per vincere la resistenza offerta dalle goccioline ferme. Cosi
avviene che alla fine di una lunga tubazione, la pressione della massa d’acqua che si muove lungo il tubo non &

pitt uguale alla pressione che c¢’& in principio: & molto minore. A causa della resistenza della tubazione & an-
data perduta una parte della pressione.

Voi capite che lo stesso avviene per la corrente elettrica, Le condutture attraverso cui scorre la corrente elet-
trica presentano una resistenza; alla fine della linea elettrica la tensione & diminuita. Adesso siete in grado di
capire che cosa si intende per resistenza:

Resistenza elettrica di un conduttore & la resistenza che il conduttore oppone al passaggio della cor-
rente elettrica.

In questo capitolo voi avete fatto la conoscenza con tre nuovi concetti: intensita

di corrente, tensione e resi-
stenza. Le unita di misura sono rispettivamente: ampere, volt e ohm.

Per adesso ne avete imparato abbastanza. Riposatevi un po’, lasciate una pausa
tervi a studiare il prossimo capitolo di questa Dispensa. Queste pause sono molto utili. Nel frattempo voi an-
date ripassando nella vostra mente quello che avete imparato finora. Sarete forse anche in grado di fare degli
interessanti confronti, come per esempio quelli della fig. 48. Anche se in apparenza non studiate, questo ripas-

sare nella mente vi fara fare un buon tratto di strada avanti. Vi servira per « digerire » bene la materia
studiata.

di un giorno prima di met-

-MATEMATICA

Le equazioni (Continuazione da pag. 20).

Quando avevate da risolvere un’equazione, come per esempio: 4x = 36, voi lo facevate finora nel seguente
modo:

4x = 36

4x 36

4 4

36
i
x =9

Considerate attentamente lo sviluppo di questo calcolo; nella prima equazione voi trovate il numero 4 che
moltiplica la x; nella terza riga il quattro si trova nel secondo membro, ma questa volta divide il numero 36.
Andate adesso a riguardarvi tutti gli esempi gia risolti nella Dispensa e vi accorgerete che il numero che mol-
tiplica la x nel primo membro, viene portato nel secondo membro, ma a dividere; da

36
4x = 36 si passa a x = =
- I numeri che stanno in un membro dell’equazione a moltiplicare, possono essere traspor-
Regola 2-a: . h ke
tati nell’altro membro a dividere.
Esempi:
4). 5x = 30 5) 4x = 40 M 12x = 24 7 92 =3
30 40 24 ~«B
Gl S il < Y5
; 1

Sono esempi completamente uguali a quelli del N. 1-3. La differenza sta solo che abbiamo meno da scrivere e

si fa piit presto. Questo & il vantaggio di adoperare la regola 2-a. Naturalmente si pud invertire la regola e ot-
tenere la seguente:

I numeri che stanno in un membro dell’ equazione a dividere, possono essere portati nel-
Regola 2-b: 4 8y
Ualtro membro a moltiplicare.
Esempi:
2
— . 2 = . = . =
&= D 2 =l o x=6-10 x =0
6 = 20 = 60 s
X = X =& ¥ = . it -~ ]0



Risposta alle domande di pag. 17.

i

Se sospendiamo un magnete a sbarra a un filo e lo lasciamo libero di ruotare, si dispone nella direzione

nord-sud.
Un magnete ha due poli: il polo nord e il polo sud.

Per ’attrazione e la repulsione di due magneti vale la seguente regola:
poli di nome diverso si attirano, poli dello stesso nome si respingoro.

Il ferro dolce diventa magnetico solo temporaneamente e perde subito la sua magnetizzazione. L’accizio
o « ferro duro » conserva invece il magnetismo che ha ricevuto.

CONCLUSIONE

Eccovi arrivati alla fine della prima Dispensa; guardatevi bene pero
di passare subito alla seconda Dispensa. Voi dovete prima imparare
e ripetere bene la materia contenuta in questa Dispensa. Dovete in-
fatti, per cosi dire, « digerire » tanti nuovi concetti, affinche vi di-
vengano familiari, Lasciate passare un po’ di tempo, durante il quale
andrete ripetendovi nella mente la materia studiata nella prima Di-

spensa.

Dovrete fare poi la stessa cosa con ogni Dispensa che studierete. Non
andate troppo avanti: ripetete ancora una volta la Dispensa e pen-
sateci su, Penetrerete cosl sempre piu profondamente nella materia e

sarete in grado di ripassarla completamente.

Se seguirete questi consigli, voi arriveretc a essere padroni comple-
tamente della materia della prima Dispensa e allora il vostro successo
nella continuazione dello studio sard assicurato. E vi meraviglierete
della facilita con cui andrete avanti nello studio. Per chi & diventato
sicuramente padrone dei fondamenti, il resto nello studio diventa un

giceo.

Fate tutti gli esempi che trovaie nella Dispensa, non solo, ma fatevi
da voi stessi degli esempi e cercate di risolverli da soli per vostro
esercizio. E imparatevi anche i segni che sono di impiego norma-

lizzato.
A pagina 28 troverete alcuni esercizi che voi cercherete di risolvere.

Potete mandare le soluzioni al nostro Ufficio correzioni. Troverete a
pag. 27 le norme per la soluzione e 1’invio dei compiti. Se nel corso
del vostro studio o nella soluzione dei compiti trovate qualche cosa
che non comprendete bene, scrivete al nosiro Ufficio correzioni che

vi spiegherd quanto occorre.




NORME PER L'ESECUZIONE E L'INVIO DEI COMPITI ALLA CORREZIONE

1.

Le soluzioni dei compiti che ci invierete per la cor-
rezione dovranno essere scritte su fogli di carta lar-
ghi 21,0 em e alti 29,7 cm. Questo & il formato
unificato UNI A-4 (per la Svizzera VSM A-4). Nella
figura che segue & indicata la disposizione del fo-
glio. I fogli gia stampati vi faciliteranno il lavoro
che sara cosi anche pin ordinato. Potete ordinarci
tali fogli in base al bollettino allegato.

Nell’apposito spazio, in alto, scrivete: Cognome e
nome, Comune, Via e n.° e il vosiro numero di
iscrizione che vi & stato comunicato con la nostra
lettera di accettazione.

Piu sotto a sinistra, scrivete: Corso Telecomuni-
cazioni e a destra il numero della Dispensa alla
quale appartengono i compiti, p. es. « Dispen-
sa N. 2 ».

Scrivete su una sola facciata del foglio. Non & ne-
cessario trascrivere il testo delle domande. Su di
un foglio possono essere indicate piu soluzioni, la-
sciando un breve spazio fra ’'una e I’altra.

Ricordate che per ogni Dispensa debbono essere
risolti indistintamente TUTTI i compiti e che essi
devono essere inviati alla correzione tutti insieme,
in una sola volta. Cio & indispensabile per potervi
attribuire la giusta votazione, Mancando qualche
soluzione i compili vengono restituiti non corretti
e non classificati.

Non inviate alla correzione i compiti di piu di tre
Dispense alla volta; se la soluzione dei compiti vi
presenta qualche difficolta, limitatevi ad inviare i
compiti di una Dispensa per volta.

Non limitatevi ad indicare il risultato finale, ma
esponete anche tutto il procedimento seguito ed i
calcoli attraverso i quali siete giunto al risultato;
solo in questo modo sara possibile indicarvi I’er-
rore commesso ¢ « dove » & stato commesso.

Ponete particolare cura e ordine nella esecuzione
e presentazione dei disegni, che possono essere ese-
guiti a matita o a inchiostro di China.

Richieste di spiegazioni e di consulenza sulla ma-
teria di studio devono essere inviate separatamente
come lettere ordinarie, unendo sempre per la ri-
sposta una busta affrancata e con il vostro indi-
rizzo per la risposta.

Rammentate che i voti riportati nella correzione
dei compiti servono per il rilascio del certificato di
studio finale. Eseguite quindi le vostre soluzioni
con cura, dopo avere studiato attentamente, e con-

trollatele scrupolosamente prima di inviarle alla
correzione. Otterrete certo risultati migliori.

10. Le soluzioni dei compiti potranno essere inviate
alla correzione entro tre anni dalla data di iscri-
zione al corso. L’invio delle Dispense da parte del-
I’Istituto avviene indipendentemente dalla presen-
tazione dei compiti.

11. Vi preghiamo di non inviarci soluzioni di singoli
compiti scelti da una Dispensa,

12. I compiti possono essere spediti come « MANO-
SCRITTI APERTI » con notevole risparmio, e ad
ogni invio deve essere allegata una busta, con il
vostro indirizzo e sufficientemente affrancata per il
ritorno. A richiesta, con modica spesa, 1’Istituto
fornisce una solida cartella con custodia per la spe-
dizione continua dei compiti. Essa ¢i potra essere
ordinata con il bollettino allegato.

13. Vi preghiamo di INDICARE SEMPRE IL VO-
STRO NUMERO DI ISCRIZIONE su tutti i com-
piti e su tutte le corrispondenze o pagamenti che
avrete occasione di inviarci.

Nome Domicilio Via Ne discnzione J\
Y
Corso: Telecomunicazioni Dispensa N . 5
!
Spazio per la soluzione Questo spazio
dei compiti & riservato
per
Il testo del compito, non deve le correzioni
essere ripetuto. Nel vostro infe-
resse indicats sempre l'intero pro-
cedimento di calcolo, affinché nel-
la correzione possiamo indicarvi
a quale punto & stalo compiuto un
eventusle errore. Meltete in evi- &
o denza i risultali sottolineandoli. Vi e
= preghiamo anche di voler facilitare
% la correzione, scrivendo in modo
€ chisro e comprensibile
Formato UNI A4
[Svizzera: VSM A4)
1
Foglio 1 D
—=1 20 70 f
210 —
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COMPITI

bS

10.

ual’é la differenza tra un magnete permanente e un magnete temporaneo?
=} =

a) A che cosa serve la vite di contatto S nelle figg. 6 e 7?

b) Perché & movibile la vitd di contatto?

Che cos’e una pila e che cos’e una batteria?

Come si possono rendere visibili le linee di forza di un magnete?

In che direzione vanno le linee di forza di un magnete: dal polo nord al polo sud o viceversa?

1
a) 7a'a—b:? b) 8ab - 5¢c = ? €) bx ¥ by =it
a) Ty = 14 b) 6x = 1 ¢) 15 = 20x
y = ? X =7 g

Conserva di piu il magnetismo una sbarra di acciaio o una sbarra di ferro dolce?

Che cosa si intende per intensita di corrente e per tensione?

4 x 3 4x 6
(l) = —:5 b) 5:6 C) dx =1 d) 5 ::3
- X =7 i x = ?



FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 1

Formula N.
IR LR STV o e Pt RN Bl LSRR S SRR pag. 6

Stampato come manoscritio

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa,
anche in riassunto, & proibita.

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingne straniere, sono
riservati.
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DISPENSA N 2

CORSO DI TECNICA DELI.E
TELECOMUNICAZIONI

IN PARTICOLARE DI RADIOTECNICA

ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA



INDICE DELLE MATERIE DELLA DISPENSA N. 2
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CORSO DI TECNICA DELLE
TELECOMUNICAZIONI - RADIO

A CURA DELL'ISTITUTO SVIZZERO D! TECNICA l Dispensa N. 2

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

Terminato lo studio della prima Dispensa, avrete avuio agio, nell’intervallo di alcuni giorni, di meditare le no-
zioni apprese. Vogliamo ripeterle ora brevemente.

La corrente eletirica circolando lungo un filo metallico isolato, avvolto attorno ad una sharretta di ferro dolce,
genera in questa ultima del magnetismo. Questa era la prima cosa che avete impaxato. Dopo aver approfondito
le vostre cognizioni sugli effetii e sulla costruzione di un elettromagnete (o elet’{;;ca]amilal)q siete gia stali in
grado di comprendere il funzionamento di un campanello elettrico.

Nel Capitolo seguente avete conosciuto alcune sorgenti di corrente debole e contemporaneamente avele imparato
che cosa siano D’elettricita « di sfregamento » e I’elettricita « di contatto ». Voi sapete ormai bene che cosa si-
gnifichino questi due termini. Alessandro Volta, grande scienziato italiano, costrui la prima pila, basandosi su-
¢gli esperimenti fatti da Galvani con le coscie di rana.

La « pila voltiana », come si chiamd questa prima pila, era costituita da piastrine di due metalli differenti, tra
le quali era inserito un panno di feltro imbevuto di acqua acidulata. La pila voltiana fu 1'inizio dello sviluppo
di una serie di altre pile migliori, che vi descriveremo dettagliatamente.

Continuando nella lettura della prima Dispensa, siete stati condotti a visitare una stazione radio, allo seopo di
avere un’idea delle operazioni che si compiono duraate le trasmissioni e le ricezioni. Avete poi appreso i fon-
damenti del magnetismo e dell’elettromagnetismo. Vi & stato mostrato che poli uguali si respingono e poli op-
posli si attraggono. Inoltre vi & stato spiegato, cosa sono il campo magnetico e la direzione delle linee di for-
za; inoltre come si fa a magnetizzare, cioé a trasmettere il magnetismo ad un cilindro di acciaio che ne sia
originariamente privo.

Un Capitolo particolare era dedicato allo studio della corrente eletirica, e avete cosi appreso i concetti di « in-
tensita di corrente », « tensione » e « resistenza ».

Nel campo della matematica abbiamo trattato dapprima [’addizione, la sotirazione e la moltiplicazione, tulte
operazioni che gia conoscete sicuramente dalla scuola. Anche parlando delle « equazioni » non si & forse toccato
un argomento del tutto nuovo per vol; tuttavia bisogna insistere, perche vi fissiate bene in mente proprio que-
sto Capitolo, poiché la trasformazione delle equazioni vi sard molto utile anche per i calcoli pin semplici.

E molto importante riflettere bene su tutte le nozioni e « maturare » cosi, quanto si & appreso. Questo consi-
glio & molto serio. Dovete meditare varie volte tutta la materia trattata in una dispensa, analizzare le questioni
da questo o da quel punto di vista e chiedervi continuamente, se avete veramente ben compreso tutto. Solo do-
po questo lavoro coscienzioso tutta la materia di studio sara diventata vostra proprieta spirituale.

SORGENTI DI CORRENTE NELLA TECNICA DELLE TELECOMUNICAZIONI

Pile e batterie

Voi conoscete gia i principi secondo 1 quali sono costituite le pile. Avete infatti imparato come era composia
e come funzionava la pila di Volta. Dalla pila voltiana ebbe origine, col tempo, una vera pila elettrica, capace
di fornire una quantitd assai maggiore di corrente. Cio si otteneva, immergendo in un vaso. di velro, conte-
nente acido solforico diluito, una piastra di zince ed una piastra di rame . La piastra di rame costi-
tuiva il polo positivo, quella di zinco il polo negativo della pila.

Collegando le due piastre per mezzo di un circuito conduttore, si otteneva una corrente.

Le due piastre di metallo (quella di rame e quella di zinco) si chiamano «elettrodiy». La corrente che
si forma nella pila, esce dal polo positive e, attraverso il circuito conduttore, raggiunge il polo negativo; in
altre parole, essa scorre dalla piastra di rame alla piastra di zinco.

Avete inoltre gia appreso che, invece di una piastra di rame ed una di zinco, si possono pure usare, col mede-
simo risultato, una piastra di zinco ed una di carbone. Ora & necessario pero apprendere altre cose sulle pile.
Nell’ultimo capitolo avete gia imparato che cosa si intenda per « tensione elettrica ». Ora fra i morsetti degli
elettrodi di una pila esiste proprio una tensione elettrica, che si puo perfino misurare con un apposito misu-
ratore di tensione che vi spiegheremo in seguito.



Materiali costituenti gli elettrodi delle pile.

La tensione fornita da una pila varia a seconda dei materiali che ne costituiscono gli elettrodi. Lsistono certi
materiali molto adatti per formare gli elettrodi, perché, messi in una pila, forniscono tensioni relativamente
elevate; altri materiali invece sono meno adatti. Con degli esperimenti si puod trovare senz’altro, quali sono i
materiali fra i quali, in una pila, si forma la tensione maggiore.

it olomeniticg Nella.tabella. qui accanto sono elen'(:ati' vari l'nat.eriuli da te-
Tabella N. 1 I i nere in considerazione per la fabbricazione di pile.
P— ; In questo elenco questi materiali sono disposti in un cerlo
Materile I"“SIOI}C mn Y‘{lt ordine di successione, iniziando cioé con inetaili « comuni »
: verso [’alluminio e terminando con metalli « nobili », in modo da formare quel-
la che si chiama « serie elettrolitica delle tensioni ».
it M"m“})"_} 0.00 Osservate Qhe in questa tabella il carbone & compreso tra i
. AL 4 due metalli nobili argento e oro.
/J'm“) \ (?’69 Non 2 necessario che impariate questa tabella a memoria,
Cromo / 0,89 poiché potrete ritrovarla qui in questa dispensa ogni qual
Ferro 1,02 volta vi occorrera.
Cadmio 1.03 Affinche possiate meglio comprendere 1'utilita di questa ta-
Nichel 1,20 bella, vi facciamo qualche esempio:
Piombo 1.32 La pila che presenta la massima tensione, e precisamente 2,95
Rame 1,80 volt, & quella che possiede un elettirodo di alluminio e 1'altro
Argento Y 995 di oro. Dato‘il prezzo, non si usano n'atu'ralmen're elettrodi
T 2.35 d’oro.; ma p.()l(:hé nella « serie delie tensioni » il carbone pre-
T cede immediatamente 1’oro, si possono usare eletirodi di car-
Ora Metallo 2,95 bone invece che elettrodi d’oro
bile 9 ’
e Ed eccovi una regola generale:

Si devono sempre scegliere per gli elettrodi dei materiali che siano distanti il pin possibile fra loro
nella « serie delle tensioni ».

Pitt vicini sono i materiali nella serie, e pit piccola & la tensione sviluppata tra di essi in una pila.

Dalla tabella risulta che la tensione esistente tra rame e piombo & uguale a solamente 1,8 — 1,33 = 0,48 volit.
La tensione tra rame e zinco ¢ invece di 1,80 — 0,69 = 1,11 volt.

La ragione per cui si usa lo zinco invece dell’allumirio, che & molto piti diffuso in natura, non occorre venga
spiegata qui,

Liquidi usati nelle pile.

Oltre all’acido solforico diluito vengono usati nelle pile altri liquidi, o elettroliti, per usare il termine tecnico,

ossia altri acidi diluiti e anche soluzioni di certi sali.

Quando una pila fornisce corrente, nell’interno di essa si sviluppano sempre delle reazioni chimiche, durante

le quali uno dei due elettrodi, e precisamente quello costituito da metallo meno nobile, si consuma.

Quando vi diciamo che una pila (costituita da una piastra di zinco ed una di rame, con soluzione diluita di

acido solforico come elettrolita) fornisce una tensione di 1,1 volt, dovete perd tener sempre presente che la in-

tensita di corrente sviluppata & minuscola. Inoltre questo tipo di pila non & indicato per l'uso pratico, perche

in seguito alla reazione chimica, presso 1’eletirodo di zinco si sviluppa continuamente idrogeno; ora questo gas,
mescolandosi con 1’aria, forma la cosiddetta

miscela detonante che pud esplodere con fa-
Fia. 1 cilita. Inoltre le bollicine di idrogeno si de-
g B accits positano sulla superficie dell’elettrodo di ra-
dicarbone + me, isolandolo in tal )modo2 dopo un certo
BaccheHa + Clhndr‘l?d ; tempo, dal contatto con I’acido. Una pila di
: orcellang - i gl . 7l
dicarbone -Cilindr%dlzinco' ‘ questo gelere si esaurisce quindi rapidamen-
te, finché la sua tensione scompare completa-
mente. Questo effetto non desiderato si chia-
; Biossido di ma polarizzazione della pila. Nei
man . - . . 3 . .
%lolr?cderil("acril‘a o c.apltoh seguenti vedrete. in che modo si pno
3°|ulzione ridurre questo inconveniente.
Cilindro bl SOrliTo
izinco - =l fapmonico Pila Leclanche.
: =[I— Vetra : : e ;
= = Una pila molto usata in pratica & la cosid-
a) = =] detta « pila Leclanché », che si incontra spes-
so per esempio negli impianti di campanelli.
Pila Leclanche . » o
———— Forse voi la conoscete meglio in un’altra sua
forma assai comune, quella della pila per

2



lampadine tascabili. La pila Leclanché & costituita da un bastoncino di car-
bone ed un bastoncine di zinco immersi in soluzione di cloruro ammonico.
L’esperienza dimostrd che & meglio circondare il bastoncino di carbone con
un cilindro di terracotta contenente granuli di biossido di manganese. (Il bios-
sido di manganese, detto anche pirolusite, ha la proprieta di fissare I’idrogeno
che si forma nella pila; esso serve quindi a ritardare la polarizzazione deila
pila e a far si che la tensione diminuisca meno rapidamente). Il bastoncing
di zinco viene generalmente sostituito con un cilindro di zinco (fig. 1-b). In
luogo del cilindro di terracotta si pud usare anche un sacchetto contenente i
pezzeti di biossido di manganese legato attorno all’elettrodo di carbone. Nel-
la fig. 2 (pag. 3) si vede un siffatto elettrodo di carbone a sacchetto.

Pila Bunsen.

Un altro tipo di pila si chiama « pila Bunsen» dal nome del suo in-
ventore. E coslituito da un recipiente di vetro nel quale sono contenuti un
robusto cilindro di zirco e un cilindro poroso di terracotta. Nell’interno di
quest’ultimo si trova un bastoncino di carbone. 1l recipiente principale & riem-

pito di acido solforico diluito; il cilindro di terracoita contiene acido nitrico Elettrodo a sacchetto
concentrato. La pila Bunsen fornisce quasi 1,9 volt e la sua tensione non varia dicarbone

quasi per niente.

Pila Daniell.

Va ricordata pure la « pila Danielly, costituita da un cilindro di terracot- Fig.3

ta circondato da un cilindro di rame e immerso in un vaso di vetro contenente so-

luzione satura di solfato di rame. Nell’interno del cilindro di terracotta, riempito = Carbcne
con acido solforigo diluito o con soluzione di solfato di zinco. si trova un bastoncino 7D,

di zinco. La tensione della pila puo raggiungere 1,11 volt.

Le pile finora descritte sono tutte cosiddette pile «a liquido» ; di questo ge- Custodia
. = S Al . . 1s 3 . k1 1

nere ne esistono d’altronde numerosi altri tipi, alcuni dei quali sono elencati neila dizinco

tabella N, 2 a pag. 4.

Pile a secco.

Oltre alle pile « a liquido » esistono pure le cosiddette « pile a secco». In
queste pile non esiste il vaso di vetro destinato a contenere il liquido elettrolitico; Elsiinto snsek & e
e lo stesso elettrodo di zinco che fa da recipiente, in quanto assume la forma di un pila per lampadina tascabile
bicchierino (fig. 3). In questo bicchierino di zinco & infilato un
sacchetto contenente un miscuglio di carbone e biossido di man-
ganese, nonch& un bastoncino di carbone che fa da elettrodo e
che sporge dalla parete superiore dell’eletirodo di zinco, come
si vede nella fig. 3. La pila a secco & poi riempita con segatura Fig.4
oppure gelatina imbevuta di una soluzione di cloruro ammo-
nico o simile. Il cilindro di zinco, che ha il fondo come un bie-
chiere, & richiuso in alto con un dischetto di cartone e sigillato
con uno speciale mastice o vernice (fig. 4).

Soluzione di cloruro

Le « batteric per lampadine tascabili » sono costituite da parec- ammonico
chie (generalmente tre) di queste pile. Le cosiddette « batterie cacchoio coribitn: —
anodiche » per apparecchi radio, che forse gia conoscete, sono sido dimanganese

costituite da molte di queste pile.

, : . ; 1 L Cilindro di zin
D’altra parte si fabbricano anche pile a secco di dimensioni mag- i

giori, usate generalmente per 1’alimentazione di impianti di cam-

. g : Carbone
panelli e di segnalazione. 2y 1
) » Cusfodiadicartone
Nella Tabella N. 2 (pag. 4) sono elencate le piti importanti pile ngggrg'aplashca

«a secco » e « a liquido ». Nella tabella sono anche indicati i
tipi di elettrodi e di elettroliti usati.

Nei casi, in cui trovate indicati due diversi elettrodi nella me-
desima pila, essi sono generalmente separati per mezzo di un cilindro di terracotta.

Nella penultima colonna della tabella si trovanc i dati sulla cosiddetta « resistenza interna » delle pile. A que-
sto proposito & mnecessaria una breve delucidazione. Come gia avete appreso, ogni conduttore eletirico oppone
una certa resistenza al passaggio della corrente. I conduttori che collegano tra di loro gli elettrodi di una pi-
la, p .es. attraverso un campanello oppure una lampadina, costituiscono la parte esterna del circuito. Ma, co-
me abbiamo gia accennato una volta, il circuito della corrente si chiude nell’interno della pila. Esattamente co-
me la parte esterna del circuito, anche la parte interna oppone una certa resistenza al passaggio della corrente.



La resistenza della parte interna del circuito si chiama « resistenza interna » della pila.
1l suo valore dipende dalle dimensioni della pila e dalla disposizione deghi elettroliti.

Domande

1. Da che cosa dipende la tensione di una pila?

2. Che cos’e l'elettrolita di una plla?

3. In quali generi si suddividono i vari tipi di pila? in pratica!
4. Citate alcuni tipi di pile « a liquido » che si usano in pratica!

Tabella N. 2 Pile galvaniche
Designazione Elettrodo El lit Elettrodo Resistenza interna Vol
della pila negalivo e i positivo della pila in ohm g

: : J Acido solforico al | Solfato di

Pila Daniell Zinco 959, A Rame 5 1,7
25% 3

1 . . : Acido nitrico
Pila Bunsen Zinco Acido solforico - Carbone 0.24 1,88
Pila = Solfato di magne-| Solfato di )
Mealdinper Zinco To . i Rame 7,5-10 1,06

s ; b (53 )

T ary i Solfato di =
Pila Krager Zinco Solfato di zinco A Rame 3-8 1.06
Pila A Soluzione di cloruro CaL:boue .(-e bi- = o
Leclanchs Zinco . ossido di man- 0.5 1,5
seclanché ammonico ganese)

Pila a - Soluzione di cloruro (,ar.bone '(e bi- .
Zinco i ossido di man- 0,06-0,09 1.5
sacchetto ammonico ;
ganese)

- L Soluzione di cloruro Cal:bone .(e bi- .. ~

Pila a secco Zinco : ossido di man- 0,15-0,5 1.5
ammonico ganese)
Pila all’acido Acido solforico di-| Bicromato i
: S e e ' : - 9
cromico Zinco Iaiio potassio Carbone 0,04 9

: =N Soluzione di potas-| Ossido di :

Pila Lalande Zinco Sl cagstion t N Ferro 0,01-0,06 0,7-0,9

Osservazione: 1 valori di tensione indicati nella tabella si riferiscono a pile di grandezza uguale comune-
mente usata.

MATEMATICA

3. Le equazioni (Continuazione dalla Dispensa N. 1, pag. 25).

Avete appreso per ultimo due regole, di cui la regola 2-a diceva quanto segue:
« I numeri che stanno in un membro de]l equazione a moltlphcare. possono essere trasportali nel-
I’altro membro a dividere ».

T - - LY . . - | ] .
Un esempio vi servira meglio a richiamare alla memoria la regola:

7x =35
35
-
7
x =1
La regola 2-a si puo usare anche all’incontrario, e diventa allora la regola 2-b. Eccone un esempio:
X
E = 2,5
=20
x5 =ikl



Alle volte capita che I’incognita x sia nello stesso tempo moltiplicata per un numero e divisa per un altro, p.
es. nel seguente caso:

Anche questa equazione si pud risolvere usando le regole che abbiamo imparate. Dobbhiamo trasformarla in
modo che alla fine rimanga nel primo membro soltanto I’incognita x.

Cominciamo con ’eliminare il 3, che si trova sotto la linea di frazione, Usando la regola 2-b, eliminiamo il 3

S g : : 2x
moltiplicando per 3 il secondo membro; |’equazione 3

= 6 si trasforma quindi nella seguente:

Ora pero la x non & ancora isolata, poicheé si trova ancora unita al fattore 2. Usando la regola 2-a eliminiamo

questo 2 dividendo il secondo membro dell’equazione per 2, e pertanto I’equazione 2x

6 - 3 diventa

63
X =
2
Possiamo ora calcolare il secondo membro ed otteniamo il risultato cercato:
x=9
Esempi:
e s 0% L3
3 2 ()
Te=1"3 3x =25-2 3x = 2 6
F ) 25 -2 246
X = X = : X=
7 5 )
=3 W] () 2 =
Risposta alle domande di pag. 3
1. La tensione di una pila dipende principalmente dai materiali che costituiscono gli elettrodi.
2. L’elettrolita & liquido, nel quale sono immersi gli elettrodi di wna pila. P. es. I’acido solforico diluito
& un elettrolita.
3. Le pile si dividono in pile « a liquido » e pile « a secco ».
4,

La pila Leclanché e la pila Bunsen sono pile a liquido usate in pratica.

TECNICA DEI COLLEGAMENTI

I collegamenti, di cui si tratta nella eletirotecnica, riguardano la connessione reciproca delle sorgenti di cor
rente e degli utilizzatori di corrente fra di loro e con la relativa rete di conduttori.

Nella Dispensa N. 1 e nel primo Capitolo di questa Dispensa avete conosciuio le pitt semplici sorgenti
di corrente, le cosiddette « pile ». Ora dovete apprendere come si possono collegare tra di loro pa-
recchie di queste pile in modo da formare delle batterie. Di questo trattano appunto i Capitoli se-
guenti.

Collegamento di pile
La fig. 5 mostra tre pile isolate. Ognuna di queste pile ha una tensione di 1,5 voli, in altre parole ognuna di

queste pile & capace di « spingere » ’eletiricita con una certa forza che

fornita da

D’altra parte 'intensita di corrente dipende dalle proprieta dell’utiliz-
zatore di corrente allacciato. Esistono infatli utilizzatori che per fun-
zionare consumano molta corrente, altri che ne abbisognano di poca.

Pensate per analogia ad una fontana a zampillo. Una piccola fontana ha
una piccola corrente d’acqua, una grnde fontana ha una grande cor-
rente d’acqua. E per quanto riguarda la pressione dell’acqua, possiamo
pure fare una analogia: se la pressione & forte, I’acqua zampillera molto

in alto, se

pillo. Quello che nel caso della fontana & la pressione dell’acqua, nel

caso della

si misura appunto in volt. La coerrente
una pila non deve perd superare una certa intensita.

Fig.5

O - &

invece ¢ debole, ne conseguira un’altezza limitata dello zam-

corrente eletirica & la « tensione ».

Qui perd si vuole parlare di sorgenti di corrente. Paragoniamo le nostre tre sorgenti di corrente, cio& le tre

pile della

i (fig. 6).

fig. 5, a tre uomini capaci di sollevare ciascuno un secchio pieno di acqua all’altezza di 1,5 me-



Per il momento le nostre pile della fig. 5 non erogano ancora aleuna
FigG corrente, perd esse si trovano « sotto tensione ». Anche i tre uomini
della fig. 6 non erogano ancora nulla della loro acqua. Ciononostante.
I’acqua nei secchi sollevati possiede gia una certa pressione che si puo
utilizzare; basterebbe infatti che gli uomini rovesciassero i secchi e
lasciassero scorrere I’acqua.

Collegamento in serie.

La pressione esercitata dall’acqua rovesciata dai secchi, sara tanto pin
forte, quanto maggiore sard 1’altezza, alla quale gli womini avranno
sollevato i secchi e dalla quale avranno rovesciato I’acqua.

I tre uomini che abbiamo paragonato alle tre pile tengono sollevati
i secchi all’altezza di 1,5 metri. La tensione di ciascuna delle pile del-
la fig. 5 ammonta a 1,5 volt.

Se ora 1 tre womini si dispongono in maniera adeguata, unendo i loro sforzi, ossia mettendosi nel giusto col -
legamento tra loro, essi saranno in grado di sollevare ’acqua ad un’aliezza tre volte superiore, ossia
di triplicare la pressione deli’acqua rovesciata. La fig. 7 dimosira come devono procedere i tre womini. L’uo-
mo « 1 » porge il suo secchio all’'uomo « 2 »; questo lo passa all’'nomo « 3 ». In definitiva, mentre |’'womo
«1» & capace di sollevare il secchio d’acqua ad un’altezza di 1,5 metri soltanto, per mezzo della colla-
borazione con il suo compagno « 2 » pud portare il secchio a 3 metri (1,5 metri + 1.5 metri); se poi par-
tecipa anche il compagno « 3 », I'altezza complessiva di caduta dell’acqua aumentera ancora e diventera uguale
a 4,5 metri. Invece la quan-
tita d’acqua che i tre uomini
sono in grado di rovesciare,
& sempre uguale a quella
']["" contenuta in un secchio. Pos-
siamo dunque fare la seguen-
te constatazione: Nel modo,
in cui collaborano i tre uo-
mini della fig. 7, passandosi
il secchio, uno dopo Ualtro,
é possibile aumentare sola-

A‘{PZZE! dlcadul'a"dell‘acqua mente la pressione dell’ac-
POITISDORE S oot qua. I tre uvomini si sono di-

=15m#15m+15m=45m sposti « uno dietro I’altro »;

(Quantils dacqua=1secchio) I'effetto della loro azione é:
aumento della pressione del-

I’acqua in seguito all’aumen-
to dell’altezza di caduta del-
Pacqua stessa,

Fig.7

4.5m

Torniamo ora alle nostre tre
L pile. Ogni pila possiede, co-

s me sappiamo, una tensione
/ (pensate alla pressione del-
1.2e3 lavoranoin serie [*facqua!) di 1,5 volt. Spesso
perd non si puo far nulla
con una tensione di solo 1.5
Teraloris s 4 5volt ; volt. Per esempio vorrem-
Fig.8 mo accendere una piccola
lampadina; ma la tensione
che occorre a questo scopo.
ammonta almeno a 4.5 volt.

Tensione (pressione elettrica) Poiché pero disponiamo di
15V + i5V+ 1,5 V=45 Vot tre pile da 1,5 volt ciascuna,
basta collegare le re pile u-
na dietro I’alira per ottene-
re una tensione di 4,5 volt.

(Intensita dicorrente = 13mpere)

1 2 e 3 collegahinsene Osserviamo in proposito la
fig. 8. 11 polo positivo della
prima pila & collegato col
polo negativo della seconda pila. Il polo positivo della seconda pila & collegato col polo negativo della terza.
Questo collegamento di una pila dietro I'altra & quello che in elettrotecnica si chiama: collegamento
in serie. Si dice quindi che le tre pile sono collegate in serie. La tensione eletirica complessiva che viene
fornita da tre pile da 1,5 volt collegate in serie é uguale a 4.5 volt.
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Supponiamo che una delle tre pile possa fornire al massimo una corrente di 1 ampere. Allora anche le
tre pile collegate in serie non possono fornire pin di 1 ampére. Infaiti se osservate di nuovo la fig. 7 vedete
che 1 tre uomini hanno sollevato un solo secchio (quantita d’acqua = 1 secchio) all’altezza di 4,5 metri e 1’han-
no rovesciato da quell’altezza. Invece la pressione esercitata dall’acqua & aumentata, essendo aumentata a 4,5
metri D’altezza, dalla quale essa viene rovesciata. E la conclusione, riportata in termini elettrotecnici, & la se-

guente:
Nel collegamento in serie di pile, la tensicne e uguale alla somma delle singole tensioni. La inten-

sita di corrente invece rimane inalterata.

Viste dall’alto, le tre pile collegate in serie e costituenti in tal modo una batteria, corrispondono alla fig. 9-a.
Voi conoscete perd fin dalla prima Dispensa la rappresentazione schematica, nella quale il polo positivo é raf-
figurato da un tratto corto e grosso, quello negativo da un tratto lungo e sottile. Usando questa rappresenta-
zione, otteniamo la fig. 9-b. Negli schemi elettrici si fa pero a meno

delle lTunghe linee di collegamento fra le singole pile, e si disegna -

la batteria cosi come & indicato nella fig. 9-c. Fig.9

Collegamento in parallelo. TS b2

Nella fig. 10 si vede un altro modo, in cui possono collaborare i a)

tre uomini coi loro secchi, Anche ora ognuno di loro & capace di - I | e
. . . s . L h [ 4

sollevare un secchio all’altezza di 1,5 metri. Questa volta pero essi ¥ |’ 1F

non si sono disposti uno dietro all’altro, bensi uno accanto all’al- b)

tro, parallelame > rovescian sieme 1l contenut i loro sec- : 3

o, parall ldmem'e, e rovesciano assieme e o’de 0 s . I 4 Collegamento in serie

chi. In tal modo i tre vomini non hanno aumentato 1’altezza dalla |1 I

quale viene rovesciata 1’acqua, che & sempre 1,5 metri, pero invece C)

di rovesciare un solo secchio ne rovesciano tre assieme, e hanno

quindi aumentato la quantita di
acqua. La pressione dell’acqua invece
rimane la stessa. E dunque chiaro che, nel
modo in cui collaborano i tre uomini nel-
la fig. 10, cioé uno accanto all’altro, «in
parallelo », per dirla con termine elettro-
tecnico, & possibile soltanto aumentare la
quantita d’acqua rovesciata, ma non la
pressione esercitata dall’acqua, che rima-
ne inalterata.

F19.19

— _I +
Quantita dacqua =3secchi

£ .
V) Alfezza dicadula dellacqua
S 05Si3 pressiones45m

Anche nel caso delle nostre pile ¢ la stes-
sa cosa. Osservate infatti la fig. 11, nella
quale le tre pile sono collegate una accan-
to all’altra, cio® «in parallelon». 1172 -3
Ciascuna pila fornisce una tensione di 1,5
volt. Le tre pile in parailelo
forniscono pure soltanto 1.5

volt, poiche la tensione e- s B JEE +}Cor\r\enl~e =4+4+{= 3Ampene

1,2e3 lavorano inparallelo

lettrica, analogamente alla
pressione dell’acqua nel ca-
so degli womini coi secchi,
rimane inalterata. Invece la
intensita di corrente che le
tre pile possono erogare as-
sieme, ¢ piu grande di quel-
la che puo dare una singola
pila. Infatti, se pensate an-
cora al paragone della figu-
ra 10, notate che i tre nomini lavorano assieme, in paralielo, e rovesciano assieme i loro secchi d’acqua. Quin-
di la quantita d’acqua  maggiore. La stessa cosa avviene per le tre pile.

==/ Tensione = 4.5 Vo

1,2e3 collegatiin paralielo

1 2 5 Fig.11

Se ognuna delle pile & capace di erogare da sola una corrente di 1 ampeére, le tre pile collegate in parallelo po-
tranno dare insieme 3 ampere.
Ed ecco quindi la conclusione:

Nel collegamento in parallelo di varie pile, la corrente risultante é uguale alla somma delle correnti
crogate dalle singole pile. La tensione invece rimane inalterata,

Osservate di nuovo, dall’alto, le tre pile collegate in parallelo, Si presentano come & disegnato nella fig. 12-a.
Tutti 1 poli positivi sono collegati fra di loro. Noterete inoltre, e questo puo servirvi d’ainto alla memoria, che
i conduttori di collegamento tra le singole pile sono paralleli tra loro. La fig. 12-b mostra la giusta rappresen-
n“?.'_i'one schematica della batteria, costituita dalle pile collegate in parallelo, e nella fig. 12-¢ si vede ancora, co-

-
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me negli schemi si risparmia spazio, avvicinando tra loro i simboli delle singole pile. Riassumendo, sono da te-
ner presenti le seguenti regole:

Nel collegamento in serie di varie pile si sommano le tensioni.

Nel collecamento in parallelo di varie pile si sommano le correnti.

Aleuni esempi d’applicaziane.
Un esempio pratico di collegamento in serie di pile singole & la Fig 12
batteria per lampadine tascabili, nella quale sono riunite tre pile

da 1.5 volt in modo da dare una tersione risultante di 4,5 volt. 0) @-—@ @ 4
ek’ -

Dieci singole « celle » o « elementi » (come si chiamano anche
le pile singole) collegati in serie danno una tensione di 15 volt.
Se ogni singola celia eroga 2 volt e si mettono in serie 6 di tali b) [ i £
celle, allora alle estremita della batteria si hanno 12 volt.

T . 2
= = O ) i

Sicuramente conoscete gid anche le batterie d’accumulatori, sia
quelle della radio che quelle dell’automobile o della moto. For- <4 Collegamento
se sapele pure che esistono batterie d’accumulatori da 4 volt, C) B i s 17 panranelo
alire da 6 volt e anche da 12 volt. Nella fig. 13 si vede wuna =
batteria d’accumulatori da 4 volt.

In realta tutte queste batterie sono costituite sempre da varie celle. Ogni
cella d’accumulatore eroga una tensione di 2 volt, Pertanto una batteria da
6 volt & costituita da tre celle collegate in serie (fig. 14). Per deter-
minati scopi esistono perfino grosse batterie d’accumulaiori che danno una
tensione di 220 volt. I ormai facile per voi calcolare che una siffatta bat-
teria deve essere costituita da 110 elementi.

Sia gli accumulatori che le pile sono soigenti di corrente. Tuttavia esiste
fra di essi una differenza sostanziale: le pile perd forniscono corrente da
esse stesse generata, menire nel caso degli accumulatori occorre dappri-
ma inirodurre in essi una certa quantita di corrente, che essi sono in grado
di restituire pid tardi. Come dice la stessa parola, gli accumulatori accumu-
lano, ciod immagazzinano corrente che puo cosi essere tenuta in serbo per
usarla pit tardi. In un capitolo successivo apprenderete maggiori e piu pre-
cisi particolari sugli accumulatori.

Come abbiamo prima parlato di batterie d’accumulatori a ten-
sione elevata, cosi dobblamo ricordare che esistono
anche batterie costituite da uan gran nume-
ro di piccole pile a secco simili a quelle delle fi-
gure 5 e 8, capaci di erogare esse pure lensioni
elevate. Si tratta delle « batterie anodiche », che
forse conoscete gia dalla radio.

Una batteria anodica di questo genere, usata nei
cosiddetti « ricevitori radio a batteria », & rappre-
sentata nella fig. 15. Si costruiscono batterie ano-
diche p. es. per le tensioni di 90, 100 o 120 volt.

Ogni singola cella di queste batterie ha una ten-
sione di 1.5 volt.

Ora vi si presentera sicuramente una domanda: co-
me mai, per ollenere una tensione elevata, in certi
casi si usano le costose batterie d’accumulatori, e
in altri casi le batlerie anodiche, che costano molto meno? la ra-
gione & assai semplice: le batterie d’accumulatori, piu grosse e vo-
luminose, possono dare piu corrente, ossia erogare un‘intensi -
ta di corrente maggiore delle batterie anodiche oppure
delle batterie per lampadine tascabili, composte di piccole, deboli
pile a secco,

Poiché nelle batterie anodiche si vuole ottenere soltanto una ten -

sione elevata, sicollegano gli elementi in serie. Se
invece occorresse una forte intensita di corrente, si
collegherebbero in parallelo. Questo scopo si pud rag-
giungere in pratica in modo anche piu semplice, costruendo una
sola cella grossa in luogo di tante piccole celle collegate in paral- Batrenria anodica

lelo. Cosi per esempio una grossa pila a secco del tipo descrittovi
nel primo capitolo di questa Dispensa pud erogare umna corrente




molto pin forte di quella che pud fornire una cella di una batteria tascabile.

Anche le celle deeli accumulatori si fabbricano di tipi piccoli e grandi, secondo che si richieda I’erogazione
- & . . . l = = -

di correnti piccole o grandi. Per determinate ragioni non si supera perd mai una certa grandezza massima e
pertanto, se si vuole ottenere ugualmente una corrente superiore, occorre collegare le celle della batteria in

parallelo (fig. 16).

Voi sapete ormai che, collegando in parallelo varie pile, le loro correnti si sommano. La stessa cosa avviene
anche, collegando in parallelo varie celle d’accumulatori. L’intensita di corrente che percorre I’estremita dei
conduttori nscenti, ¢ uguale a 3 ampére, poiché ciascuna cella eroga 1 ampére. La tensione invece (la « pres-
sione » eletlrica) rimane inalterata, ossia uguale a 2 volt. Quindi: un a sola cella d’accumulatore eroga I’in-
tensita di corrente di 1 ampére; le tr e celle in parallelo possono erogare un’intensita di corrente di 1 am-
pere + 1 ampére + 1 ampeére = 3 ampere.

Anche se voi metteste in parallelo 100 celle d’accumulatore
da 2 volt, la tensione rimarrebbe sempre 2 volt, mentre la

.
Fig.16 intensita di corrente che potreste prelevare ammonterebbe a
100 ampere.

LR s if‘;{'"'sce 9 Come gia sapete, ogni pila possiede due poli, cioé il p o -
1Amp. 1Amp. Ahmpere lo + e il polo —, ossia il polo positivo e il
2 polo negativo. Anche nelle batterie si distingnono sem-

Yo/t ’ pre un polo positivo ed un polo negativo (fig. 17).
4Amp4 114mp. Avete certamente gia sentito che in elettrotecnica esistono
due specie di correnti, la corrente continua e
e la corrente alternata. Quando si lavora con cor-
renti continue deboli, si applica la teenica delle

correnti deboli; cost pure, quando si lavora con
deboli correnti alternate.

Il campo della tecnica delle correnti forti
abbraccia invece I’applicazione delle correnti forti, siano esse
continue come alternate. Sovente i due campi si sovrappon-
gono, e non & piu possibile tracciare un limite esatto tra di
essi. Per ora vogliamo occuparei soltanto di corrente conti-
nua, e precisamente della tecnica delle correnti deboli nel-
I’ambito della corrente continua. Solo piu tardi parleremo
delle correnti alternate.

Quando colleghiamo una piccola lampadina a incandescenza
ad una sorgente di corrente continua (fig. 18), la corrente
scorre, partendo dal polo positivo, lungo 1 fili di collega-
mento attraverso la lampadina e torna al polo negativo della

2\olr : sorgente stessa Il circuito si chinde poi nell’interno della
3Ampene 8 I
ma30Mpes batteria.
Tre celle collegateinparalielo Se la tensione fosse uguale a zero, non potrebbe scorrere al-

cuna corrente. Infatti, pensando ancora al paragone con I’ac-
qua, sarebbe come se
non esistesse nessuna
Fig.17 pendenza, nessuna ca-
duta, nessun dislivel-
lo. E soltanto il disli-
vello che fa scorrere
I’acqua dei fiumi e dei
ruscelli (fig. 19). Piu
alta & la montagna dal-
la quale scorre o pre-
cipita D’acqua, pin
grande insomma & il
dislivello, e maggiore
diventa anche la pres-
Sorgente di corrente continua sione dell’acqua.

— (Pensate anche ai tre
uomini della fig. 7).
Ora si disegnera com « piti» c¢ido che € in alto, con «meno», quanto si trova in basso. Nel ca-
so della corrente elettrica, il dislivello che produce a sua volta la pressione si chiama, come sapete, ten -
sione. La corrente elettrica scorre dal piti al meno. Non & affatio difficile dimostrare che I’eletiricita scor-
re in un senso ben determinato, e che questo senso della corrente & subordinato sempre a certe leggi. Fin da-
gl’inizi delle indagini sull’elettricita, gli scienziati scoprirono l’esistenza della corrente elettrica, pur senza po-

Polo negativo

<O
j

Polo posifivo




ter meglio conoscere 1'essenza dell’elettricita stessa, e per poter procedere nei loro studi, si aiutarono col pa-
ragone dell’acqua corrente.

Si disse quindi che anche la corrente elettrica doveva scorrere dall’elettrodo situato al livello elettrico supe-
riore all’elettrodo situato al livello inferiore.

Si trattava quindi i mettersi d’accordo nel de-
finire, quale dei due poli di una pila fosse da ri-
tenersi situato al livello elettrico superiore. L’u-
so comune porto a designare come livello elet-
trico superiore quello del metallo meno aggre-
dito dalla soluzione elettrolitica: il rame. In ba-
se a questo ragionamento, la piastra di rame
doveva essere sede di una carica elettrica mag-
giore, ossia di un sovrappiu d’elettricita, per cui
si chiamo il rame elettrodo o polo positivo ( +)
. della pila, mentre lo zinco, ritenuto situato al
livello elettrico inferiore, venne chiamato elettrodo o polo negativo (—). Da questa ipotesi sulla pila deriva
subito il concetto della corrente che scorre dal rame (+) allo zinco (—), e rimane determinata la direzione del-
la corrente. Non dimentichiamo pero che si tratta solo di una costruzione convenzionale, di un’immagine utile
per fissare le idee, ma priva di un’effettiva realta fisica.

Una rilevante differenza di livello (ossia, per la corrente elettrica, una forte differenza di tensione) si esprime
con un alto « voltaggio », cioé con un numero elevato di volt; all’incontro il piceolo dislivello, ciod la piccola
differenza di tensione, si esprime con un basso « voltaggio ».

f.a moderna teoria dell’elettricita dimostra che 1’ipotesi dei nostri antenati, secondo la quale la corrente scorre
dal pitt al meno, & errata, poiche nella maggioranza dei casi le cariche eletiriche elementari si muovono pro-
prio nel senso opposto, cioé dal meno al piti. Tuttavia noi accetteremo per ora la vecchia convenzione delia
corrente che scorre dal piti al meno, poiché essa & di pin facile comprensione e non implica del resto alcuna
modifica all’interpretazioni dei fenomeni che verranno descritti nei prossimi capitoli.

Domande
1. Quali specie di collegamenti di pile conoscete?
2. Collegando in serie varie pile la tensione aumenta o rimane inalterata?

3. Se quattro pile, capaci ciascuna di erogare 1 ampére di corrente, vengono collegate in serie, qual’® la cor-
rente che potra erogare I’intiera batteria?

COLLEGAMENTO DI IMPIANTI DI CAMPANELLO

Nella Dispensa N. 1 avete conosciuto un impianto semplice di eampanello, costituito dalla suoneria,
dal contatto a pulsante, dalla batteria e dalle linee. Nel presente capitolo si fara un passo avanti e
si tratterd dei collegamenti degli impianti di campanelli.

Collegamento semplice delle pile

Se si deve poter far suonare un campanello eletirico, non da un posto solo, ma da vari posti, c¢i devono essere
naturalmente pit pulsanti per poter stabilire il contatto. Il collegamento si esegue allora conformemente alla
figura 20,

Seguite ora nella figura il circuito della corrente, nell’ipotesi
che il contatto venga stabilito per mezzo del pulsante mediano
« 2 ». La direzione della corrente & indicata nella figura con
piccole frecce. Pensate poi, come sara il circuito premendo i
pulsanti « 1 » oppure « 3 ». Questa domanda & un compito
per voi! (vedasi i compiti per questa Dispensa a pag. 25).
Disegnate in entrambi i casi lo schema completo e indicate
la direzione della corrente con frecce. Tenete presente che
la corrente parte dal polo positive della batteria e ritorna al J
polo regativo della stessa. ~ Pulsanti

Fig20

Nello schema della fig. 20 & schizzata una batteria costituita
da due pile collegate in serie. Ricordate le proprieta del col-
legamento in serie e del collegamento in parallelo di pile? Collegando piu pile in serie, si sommano le tensioni
(voltaggio) delle singole pile, mentre, collegandole in parallelo, si sommano le correnti (amperaggio). Pensate
ai tre vomini coi secchi d’acqua!

Per poter disegnare i vostri schemi, dovete sapere che negli schemi elettrici le linee che si inecrociano, n o n
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significano che esse siano in collegamento {ra loro (fig. 21-a. Quindi la corrente non pud passare da « A» a
« C » oppure « D », ma solianto verso « B ». Essa non pud neppure passare da « D» ad « A» 0 « B», ma
solo a « C », e rispettivamente da « C» a « D ». Non esiste quindi alcun collegamento tra il conduttore « A » —
« B» ed il conduttore « C » « D ». Fissiamo quindi la seguente convenzione:

Negli schemi, le linee semplicemente incrociate indicano che fra di loro non esiste aleun collega-

mento elettrico.

Se si vuole invece indicare che due linee sono
collegate elettricamente nello schema, bisogna
segnare nel punto d’incrocio, cioe proprio
dove dovrebbe esserci il contatto, un gros-
so punto (fig. 21-b). (Immaginatevi che il pun-
to rappresenti la saldatura tra le due linee col-
legate).

Fig. 27
Collegamento lad
et iy T l 8

b) 0 [/

Condurtori incrociati In questo caso, cioe nella rappresentazione del-
Conduttomincrociati collegatitnaloro la fig. 21-b (a sinistra), la corrente puo passare
senz3 collegamenio (e disegnato un punfo) da « A»in « B» ein « D » come pure da « B »
‘ in « A» e in « D ». Lo schema a destra nella
fig. 21-b indica due linee che si intersecano e
che sono nello stesso tempo collegate elettricamente. La corrente pud passare da « A », suddividendosi nel
punto d’incrocio, contemporaneamente in « B », « C» e « D ». Essa potrebbe anche scorrere, provenendo da
«D », verso « A », « C» o « B ». Concludendo :

Negli schemi, le linee che si incrociano e che presentano nell’intersezione un grosso punto, indica-

no che esse sono collegate tra loro.

In certi casi pud essere richiesto un impianto dotato di due campanelli ma predisposto in modo che, quando
si preme il pulsante, suoni sempre soltanto o 1’'uno o P’altro di essi. Per raggiungere questo scopo si usa un
commutatore, come schizzato nella fig. 22. Questo commutatore lascia passare la corrente atiraverso la suoneria
« 1 » oppure alla suoneria « 2 », secondo la posizione, in cui si trova, e si presenta all’incirca come & mo-
strato nella fig. 23.

Disegnate ora nel vostro quaderno d’esercitazione (che dovrebbe sem- Fig 22
pre trovarsi a portata di mano durante lo studio delle Dispense) il col-
legamento della fig. 22 e indicate con le frecce il percorso della cor-
rente per entrambe le posizioni del commutatore, Cid vi potra servire
d’esercizio.

Quando si desidera che, premendo il pulsante, suonino contempora-
peamente due campanelli situati in locali diversi, bisogna effettuare
il collgamento della fig. 24. Premendo indifferentemente, sia il pul-
sante « 1 », come il pulsante « 2 » suoneranno in ogni caso entrambi
i campanelli. Dallo schema risulta inoltre chiaramente che le due suo- Secondo laposizione del commuta-

nerie sono collegate in serie tra loro. Fore C,premendo il pulsante suonena
e 'uno oppure l'aling campanello

Alle volte potrebbe darsi che la tensione delle due pile collegate in
serie non fosse sufficiente per far funzionare i due campanelli. In que-
sto caso non esiste altro rimedio che quello di aumentare la tensione, il che
si ottiene, aggiungendo altre pile in serie.

Fig.23 Per comprendere meglio quest’affermazione, pensate ai tre nomini coi seechi

L pieni d’acqua. Se essi si dispon-
gono uno dietro 'altro (cice in
serie), l'altezza di caduta e
quindi la pressione dell’acqua
diventano maggiori. La « pres-
sione » dell’acqua corrisponde
alla «pressione» elettrica, cioe
alla tensione. Collegando quin-
di pin pile in serie, & possibile
aumentare la tensione e otte-
nere il valore sufficiente per il
funzionamento di entrambe le
- suonerie.

Fig.24

Disegnate ora nel quaderno il
medesimo impianto a commu-
Commuralore tazione con due campanelli col-
legati in serie come nella fig. 24, e con una batteria costituita da quattro celle
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Collegamento «misto~ delle .pile

Se ci sono parecchi campanelli che devono suonare tutti contemporaneamente, quando si preme uno qualsiasi
di vari pulsanti, bisogna di solito eseguire i collegamenti segnati nella fig. 25. In questo caso tutte le suonerie
sono collegate in parallelo. Occorre quindi che la batteria sia in grado di erogare un’intensita di corrente su-
periore che non nel solito caso, poiché:

Come le pile collegate in parallelo possono erogare

FI925 una corrente maggiore, cosi gli utilizzatori di cor-

rente collegati in parallelo fra loro consumano pia

corrente.

La batteria deve quindi essere collegata in modo da poter for-
nire una notevole quantita di corrente. Cid si ottiene, mel-
tendo in serie due pile da 1,5 volt per avere 3 volt. In paral-
lelo a questa batteria ne colleghiamo una seconda costituita
essa pure da due pile da 1,5 volt in serie tra loro, e abbiamo
cosi il primo esempio di un collegamento « misto » di pile.

- +
Premendo un pulsante qualsiasi

Ok S Spesso si richiede la costruzione di impia i c: anelii
suananoFuttiicampanelliinsieme I de la costruzione di un impianto di campanelii

nel quale premendo 1’'uno dei due pulsanti vengano azionate due
suonerie, premendo 1’altro pulsante funzioni una suoneria sola.

Si eseguisce allora il collegamento come & indicato nella fig. 26.

Se le due suonerie sono uguali, premendo il pulsante « 1 » esse
suoneranno pint piano di quanto suoni la suoneria sola quando
Fig. 206 st preme il pulsante « 2 ». Cido & facilmente comprensibile, in
quanto nel primo caso le due suonerie sono collegate in serie,
izentre nel secondo caso vi & una sola suoneria alimentata pero
sempre dalla medesima batteria. Infatti:

Come le pile collegate in serie erogano una temsione

1

Premendoilpulsanfe 1 suonano
entrambiicampanellj;premendo
ipulsanre 2,suona un solocampa-
nello

superiore, cosi gli utilizzatori di corrente collegati in

serie tra loro richiedono una tensione superiore,

DISPOSITIVO DI CHIAMATA A CARTELLINI

Spesso accade che un campanello si debba poter azionare da
vari locali, nei quali sono situati altrettanti pulsanti. Contempo-
raneamente si desidera anche che venga indicato da quale ca-
mera proviene la chiamata. In questi casi si usa assai spesso un cosiddetto dispositivo « a cartellini », che si

irova sovente negli alberghi e negli ospedali.

Supponiamo per esempio che vi siano sei camere, dalle quali sia possibile azionare il campanello col disposi-
tivo a cartellini, Allora questo dispositivo dovra contenere p. es. i numeri dall’l al 6, in corrispondenza alla
numerazione delle camere. 1 numeri rimangono invisibili fintantoché non venga premuto uno dei pulsanti. Se
per esempio viene premuto il pulsante nella camera numero 2, allora comparira la cifra « 2 » in una fine-
strina dell’indicatore a cartellini.

Come & costituito un dispositivo di questo genere?

Fig.27 Un piccolo eletiromagnete & collegato in serie con
la suoneria (fig. 27). Premendo il pulsante nume-
ro 2, la corrente passa non solo attraverso alla suo-
neria, ma anche atiraverso l’elettromagnete EM.

Una piccola levetta di ferro H, imperniata in D,
viene attratta dall’elettromagnete e libera un altro
braccio di leva A. Alla estremita libera di questo
braccio & fissata una piastrina o cartellino portanie
la cifra « 2 ». Per azione del proprio peso, il car-
! tellino cade e compare dietro una finestrella del
@2 quadro, di modo che diventa visibile la cifra « 2 ».

Quando il pulsante nella camera viene abbandona-
to, la leva torna di scatto nella sua posizione di
riposo perche tirata dalla molla I' e non piu attratta dall’elettromagnete. Invece la leva A ed il cartellino col
« 2 » rimangono nell’ultima posizione, dimodoche & facile verificare da quale camera proviene la chiamata.

Nella fig. 28 si vede un impianto di chiamata a carteilini per tre pulsanti. La ficura mostra anche in forma

stemati

semplificata il funzionamento meccanico del dispositivo. In realta gli elettromagneti e le leve vengono s
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in un modo un po’ diverso, piit raccolto.
Il principio rimane perd sempre il mede-
simo. ‘

Naturalmente il quadro indicatore della
chiamata ¢ munito anche di un disposi-
tivo meccanico, mediante il quale & sem-
pre possibile riportare i cartellini nume-
rati nella posizione primitiva, nella quale
essi non sono visibili. La fig. 29 rappre-
senta la disposizione di un impianto di
chiamata a cartellini indicatori, previsto

per sei locali. Il bottone che sporge late- Casserra a canrel- @ : <
ralmente a destra dalla cassetta deia cartel- linlavvisafoni /

Suanema

2 ¥ . ] 7
lini serve a riportare le levette numerate
nella posizione primitiva, ossia a « cancel- - /\’
- - 9
lare » 1 numeri nelle finestrelle. Fig.28 4
Domande
1. Quando piu suonierie di — |Svoneria Fig.29
un impianto di campa- ) Y
. . t
nelli sono collegate in RARN p
parallelo tra loro, come ——
vanno collegate le pile
della batteria? & -
2. Come si chiama un di- I
spositivo che permette
di indicare da quale ca- BN I . Balteria
niera sia stato suonato il

. 5 .

Casseltaa OJO é) é&
) cartellini pulsanti
Impianro semplice di chiamarta a carfellinicon suonenia ;
RADIOTECNICA )

Nella Dispensa precedente siete stati introdotti nel vasto campo della radiotecnica col Capitolo « Tra-
smissione e Ricezione ». Fin dall’introduzione di quella Dispensa vi & stato detto di non temere di
non riuscire a seguire il corso. Infatti si tratta dapprima soltanto di rendervi familiari, nei loro
aspetti principali, alcuni fenomeni fisici. Cio vale anche per questo Capitolo nel campo della radio-
tecnica. I procedimenti tecnici invece verranno trattati in dettaglio pit avanti.

campanello?

lLa radiotecnica &, come sicuramente gia sapete la tecnica de]le Onde elettriche' dobbiamo dunque, come pri-
2 - ? 2 l ?
ma cosa., conoscere queste onde:

Le onde elettriche

Come sapete, le antenne delle stazioni radio irradiano delle invisibili onde elettriche. Queste onde non sono pe-
ro tutte uguali. Infatti esse possono trasportare non solo dei programmi radiofonici, ma anche dei segnali di
qualsiasi specie. poiché oltre alle vere e proprie stazioni radiofoniche, esistono pure i trasmettitori radiote-
legrafici, i radiotrasmettitori d’immagini, i trasmettitori di televisione nonché trasmettitori per numerosi aliri
scopi (fig. 30).

Per comprendere piu rapidamente, cosa sono le onde elettriche e z
conoscere le loro proprieta, conviene ancora osservare le onde mnel-
I’acqua, le quali, nella loro formazione e propagazione, hanno
molte somiglianze con le onde elettriche.

Onds nadiofonica

Onda radiotelegrafica

(===

Quando un sasso viene fatto cadere nell’acqua (fig. 31), si forma-
no attorno al punto di caduta delle onde concentriche che si van-

no allontanando sempre piu. , Onda ditelevisione

Immaginatevi che nell’acqua sia sistemata una grande parete di
vetro, dietro la quale possiate contemplare i fenomeni della forma-
zione e della propagazione delle onde, come in un acquario (fi-
gura 32).

Lasciando cadere in acqua un sassolino piccolo, si formano delle
onde piccole (fig. 32). Se invece si butta un sasso grosso, si for-
mano delle grosse onde con alte creste e profondi avvallamenti
frammezzo (fig. 33).

Fig. 30
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Le onde sono dunque
costituite da monti e
valli (fig. 34) ossia, in

linguaggio elettrotecni-

co, da semionde (mez-
ze onde) positive e se-
mionde negative, I fi-
sici infatti chiamano
« lunghezza d’onda »
la distanza che passa
tra I’inizio « A » di un
monte ed il termine

« B » della valle sue-
cessiva (fig. 35). Ogni
lunghezza d’onda & co-
stituita da un monte
ed una valle, e ciascu-
no di questi costituisce

quindi una mezza on-
da o semionda.

Questaéla
20 —valledeifonda
St\ S 2

v.’tlf'
e
¢.

Ora possono esistere
onde con monti bassi
o con monti alti, come
si vede gia dalle figu-
re 32 e 33. E quindi
anche con valli poco

profonde oppure con
valli profonde. Nel
primo caso si parla di onde deb oli (fig. 36), nell’aliro caso
di onde forti (fig. 37). Pin alte sono le semionde positive e
Fig. 35 profonde le semionde negative, e piu forti diventano le onde

(fig. 38).

Ondasuperone!
T E necessario tenere ben presente che la lunghezza d’onda

”” ”““ non ha nulla a che vedere con la intensita (o am-
l”' lhi piezza) delle onde. Con identica lunghezza d’onda si pes-
sono avere onde forti e deboli, come risulta dalla figura 39. Piu
le onde si allontanano dal punto di caduta della pietra (detto
« punto di perturbazione ») ¢ piu deboli diventano. Cio e rap-
presentato schematicamente nella fiz. 40. Osservate che la lun-
ghezza delle onde rimane sempre la stessa, per quanto le onde

W

:O nda inferore
=—Lunghezzadonda

vadano diventando

sempre piu deboli.

F'g 36 F|g 37 La distanza « 1l » &

uguale alla distanza

« I1 », e cosi pure

alla distanza « III »
ed alla distanza

« I\/ N.

Se immaginiamo u-

na sezione della su-

perficie dell’acqua
(fig. 41, pagina 14),
vediamo chiaramen-

Onda debale Ondaforte

te la forma delle
onde che, avanzando, diventano piu piccole. E indifferente, per quale direzione venga tracciata la sezione:
I’aspetto delle onde che vanno man mano smorzandosi, & sempre lo stesso, supponendo naturalmente che es-

se non incontrino aleun ostacolo.
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Fig.39

Onda debole

Ondafonte
N\
Ondafortissima Ondadebole e onda forte dellamedesima lunghezza
Una stessa onda possiede sempre la me-
desima lunghezza; un’alira onda puo na- PePrUf‘baZ‘one(PUnFOClCadUradlUnSGSSO) 4
turalmente avere un’altra lunghezza, poi- Fig- 0

che alle volte si formano delle onde cor-
te, altre volte delle onde lunghe (fig. 42).

fel {=}
- v — ,
Della differente lunghezza delle onde ver- / '/ // /

ra trattato dettagliatamente in seguito.

T .

s s y ]
14.mora abbiamo tratt‘afo' (.]elle. onde nel- I=I=E=N

I’acqua, che sono visibili. Bisogna ora

aggiungere che esistono (oltre a quelle
elettriche) altre onde invisibili, p. es. le onde sonore.

Le onde sonore si propagano, partendo dal punto di perturbazione, in modo analogo alle onde dell’acqua. La
« perturbazione » nel caso delle onde sono-
re & sempre una sorgenlte sonora, p. es. una

campana (fig. 43).

- Contrariamente alle onde dell’acqua, le onde
sonore non si propagano su un piano ma in
tutte le direzioni e quindi anche lateralmen-
te, verso il basso e verso 1’alto. Anche le on-
de sonore, allontanandosi dal punto di per-
turbazione si indeboliscono sempre piu, pro-

prio come le onde dell’acqua.

Questo smorzamento delle onde sonore non

si pud percepire con l'occhio; esiste invece

un organo apposito per la sensazione del suo-
no, cioe 1'orecchio, Piu noi ci allontaniamo

dalla sorgente delle onde sonore, cioé dal punto di perturbazione,
e pitu debole diviene il suono che ndiamo; cio significa appunto, Fig. 42
che 1’onda sonora si & indebolita durante il percorso dalla sor-

gente al nostro orecchio (fig. 43).

Anche la luce & un moto ondulatorio; la luce perd non & costi- QUICIsonO

wondecorig) Qw m\
. e ; . onde _/
subito che cosa si intenda per « étere ». Ad ogni modo basta con- > ung

tuita da onde dell’aria, bensi da onde dell’étere. Verra spiegatc

statare che anche le onde luminose si propagano in modo simile
alle onde sonore ed alle onde dell’acqua (fig. 44). Anche le onde
della radio sono onde invisibili dell’etere (fig. 45, pag. 18). Esse
si propagano, come le onde luminose, con I'incredibile velocita
di 300 000 chilometri al secondo. Le onde sonore invece sono as-

sai pin lente: la loro velocita di propagazione raggiunge soltanto

i 330 metri al secondo.



Che cos’é I’« étere »?

Fig.43 . : -
E stata usata poco fa la parola « étere ». Che

\ . - et ;

\ \ \ \ \ \ \ \ cosa si intende per etere? Si direbbe quasi

\ \ \ \ che ’etere & un concetto un po’ astralto, im-

: \ | | I ‘ ‘ maginato, in mancanza di meglio, dagli scien-

Ondesononre | l \ ziati imbarazzati per spiegare certi fenomeni.
il e

/ L’etere & un « qualchecosa » ignoto e invisi-

/ Qui non si sentc, ! bile che dovrebbe compenetrare ogni cosa e

; molto forte o | riempire tutto 1'universo, e che pure non si

/ puo né contenere, né Imisurare, ne loccare.

Quando, usando un’espressione poetica, si
parla della rondine che si libera nell’étere, si
usa appunto una locuzione poelica, non si fa
Fig.44 una constatazione fisica, In verita la rondine
si solleva nell’aria, non nell’étere. Essa pud
sollevarsi a grande altezza, ma solo fin dove,
per mezzo delle sue ali, essa pud sostenersi
sull’aria che la circonda. Piu grande & I’al-
tezza dal livello del terreno, e piu leggera di-
Lalucee unmoto viene 1’aria, finché alla fine non esiste addi-
ondulsforiodellerene: rittura piu. E allora?

Noi sappiamo che la terra & circondata da
uno strato d’aria, I’atmosfera. Pertanto & co-
me una palla munita di un involucro d’aria,
sospesa nello spazio vuoto dell’universo. Cosi
almeno diciamo noi profani; gli scienziati in-
vece dicono e suppongono che 'universo non
sia vuoto e che lo spazio sia ripieno di un
« qualche cosa » indefinibile, appunto I’éte-
re. Essi dicono che non & possibile che in qualche luogo
dell’universo non vi sia nulla; dappertutto vi & qualche
cosa, e per dare un nome a questo « qualche cosa », essi
Le onde radio sono onde dell'etere lo chiamano « étere ».

Limitiamoci quindi all’ipotesi che I'étere riempia I’inlero
Velocira dipropaqazione u.niverso. ’Es.so non comin?ia soltanto la, dove ﬁ_l}isttﬁ I"a-
300000 Km. &l secondo ria; no, I’aria stessa che circonda la nostra lerra ¢ compe-
" netrata d’étere, e lo & pure la materia che costituisee il
¢lobo stesso. Ogni corpo solido & compenetrato d’étere,
ogni muro, ogni tavolo, ogni albero.

L’étere & dappertutto! Solo cosi & possibile spiegare che la”
i Fig 45 luce attraversa il corpo-solido « vetro », dato che le onde

Juminose non sono altro che onde dell’étere; e cosi pure
che le onde elettriche — le radioonde — passano atiraverso
le pareti delle case.

L’aria non pud essere il veicolo della luce, poiché, dato che tra il sole e la terra si trova uno spazio immenso
privo d’aria, in questo caso dovrebbe regnare presso di noi la pit impenetrabile oscurita; ma veicolo della luce
non & appunto l’aria, ma qualche cosa d’altro, 1’étere.

1l suono invece, a differenza delle onde elettriche e della luce, ha come suo veicolo 1'aria. Infatii il vento puo
far deviare il suono dal suo percorso, ma non puo far deviare la luce o le onde elettriche. Puo tirare un vento
fortissimo, pud esservi la tempesta o I’'urgano, ma le onde radio arrivano ugualmente alla nostra antenna ed
al nostro apparecchio: infatti le onde radio sono onde dell’étere.

Ora voi osserverete: « qui perd ci deve essere un errore. Infatti la luce non attraversa i muri, mentre prima
& stato detto che ’étere, che & il veicolo della luce, & contenuto anche in ogni corpo solido, e quindi anche nei
muri. Se cosi fosse, la luce dovrebbe pure attraversare i muri, come le onde eletiriche ».

Il vostro ragionamento & giusto: in questa spiegazione & stata infatti trascurata una cosa. I! fatto &, che le onde
radio e le onde luminose si comportano talvolta in modo simile, altre volte in modo completamente differente.
Entrambe le onde, quelle della radio e quelle della luce, hanno le proprieta delle onde, ma di onde tanto dif-
ferenti tra di loro quanto lo possono essere le onde dell’oceano e quelle nella catinella del lavabo.

Se consideriamo una terza specie di onde dell’étere, e precisamente i cosiddetti raggi X o raggi Réntgen, ve-
diamo che anche questi si distinguono dalla luce e dalle onde radio per le loro proprieta; essi infatti passano
attraverso anche a corpi solidi non trasparenti.
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La spiegazione del diverso comportamento delle varie specie di onde & semplice. Tutto dipende dalla rapidita
delle vibrazioni delle onde, e cioe, se sono molte o poche le onde che passano in un secondo.

I onde luminose sono onde dell’étere che hanno certi dati numeri di vibrazioni o di periodi al secondo; le
onde Réntgen o raggi Rontgen compiono un altro numero di vibrazioni al sccondo; le onde radio a loro volia’
un numero differente ancora.

La diversita del numero di vibrazioni al secondo é la causa del diverso comportamento delle onde
dell’ étere.

1 tre tipi di onde citati a titolo d’esempio, onde luminose, orde radio e onde Réntgen, non hanno altro di
differente che il numero delle vibrazioni al secondo, rispettivamente la loro lnn -
g¢hezza d’onda. Spiegheremo pin tardi la relazione che sussiste tra il numero delle vibrazioni e la
lunghezza d’onda.

E pero vero che non & 1'étere da solo il veicolo delle onde elettriche. L’esperienza insegna che differenti con-
dizioni dell’aria, particolarmente dell’umidita, e differenti conformazioni del terreno (montagne, boschi, ma-
ri o laghi ecc.) esercitano una notevole influenza sulla propagazione delle onde elettriche.

Non si pud dire senz’altro, fino a qual punto gli stessi corpi solidi (sassi, metalli, alberi), siano i veicoli delle
onde eletiriche o onde radio. Si puo pero fare la seguente ipotesi: che cioé in alcuni corpi solidi la supposta
soslanza elerea sia piu densa, e che percid questi corpi siano migliori conduttori delle onde elettriche. In altri
corpi 1’étere sarebbe invece meno denso; questi sarebbero pertanto meno conducenti per le onde.

Forse il tempo non & lontano, in cui anche la scienza potra darci maggiori ragguagli sull’étere, il quale, ben-
ché possa dirsi una scappatoia all’imbarazzo degli scienziati, & pure diventato un importante fondamento di
molte leggi della fisica. E cosi questo concetto puramente teorico ha giustificato la sua esistenza, Non & qui il
luzogo per trattare pilt ampiamente questi problemi, chz verranno forse ripresi in seguito.

Prima di proseguire nello studio, & bene vedere chiara 'importanza delle onde in generale. Conosceremo esat-
tamente delle correnti elettriche che obbediscono alle leggi delle onde; la loro intensita variacome le onde del-
I’acqua, eppure esse sono del tutto differenti dalle onde dell’étere. Anche il calore & un fenomeno ondulatorio.
Dagli spazi dell’'universo giungono sulla terra onde invisibili e ancora poco note. Il movimento ondulatorio &
una meravigliosa legge della natura che incontreremo di frequente. Dalle onde dell’acqua, alle onde sonore,
della radio, del calore, della luce, giungiamo alle onde Rontgen ed a sempre pitl misteriose onde provenienti dal-
le profondita del cosmo. Ma sempre i concetti fondamentali della lunghezza d’onda ¢ dell’ampiezza dell’onda
rimangono i medesimi. E soprattutto la lunghezza d’onda che determina gli effetti. Vi parra forse dapprima un
po’ strano che il suono, la luce, il calore appartengane tutti alla medesima « famiglia ». Imprimetevi pero be-
ne nella mente i concetti qui trattati, per poter essere ben agguerriti in seguito.

Domande

1. Quali sono le parti che compongono un’onda?

2. Che relazione passa tra la lunghezza d’onda e I'ampiezza dell’onda?
3. Come si chiama il punto da cui si dipartono le onde?

4. Le onde sonore sono onde dell’aria o dell’étere?

5. Qual & la velocith di propagazione delle onde luminose?

6. Che cos’e il significato fisico di « étere »?

MATEMATICA

Ora viene un capitoletio molto facile; eppure vi sara ugualmente utile di ripetere alcune nozioni che avete gia
imparato a scuola e che adoperate continuamente nella vita di tutti i giorni.

4. La moltiplicazione dei numeri interi

Come & gia stato detto nella Dispensa N. 1, dei numeri che debbono essere moltiplicati tra lore, si chiamano
fattori. Il risultato si chiama prodotto.
4 : 5 = 20
(fattore) (fattore) (prodotto)

Esempio:
64 ]?ov'endo 11.1olt1phca1.re tra loro numeri di piu (ufre_, p. es. lil, 28. blso;_r:na mol-
956 llphca‘f’e' ciascuna cifra (!4?1 s.e;condo f?fttore con ciascuna cifra del primo fat-
tore. E inutile spiegare cio piu dettagliatamente.

896

A. Lla divisione dei numeri interi

Cosa sia la divisione, non vi & stato ancora detto, ma voi lo sapete gia. La divisione & I’operazione inversa della
moltiplicazione, allo stesso modo che la sottrazione & ’operazione inversa dell’addizione: quindi



moltiplicazione : 274=38
divisione: 8 el 2

Le parole: « diviso per » si esprimono col segno « : » oppure con la linea di frazione; si scrive quindi

& d =32
=
oppure4

Dividendo il numero 42 per il numero 6 si ottiene 7, o meglio « 7 interi ». Infatti il 6 & contenuto senza resto
nel 42.

Dividendo invece il 50 per 6, rimane un resto di 2; nel numero 2 il 6 non & piui contenuto un numero intero
di volte, ma solo 1/3 ossia 0,33 volte.

30 : 6 = 8,33 La divisione & eseguita qui di fianco. Il numero 8,33 & costituito da 8 interi,
48 3 decimi e 3 centesimi. La prima cifra a sinistra della virgola (8) esprime le
2() unita. Se alla sinistra della virgola ci sono altre cifre, la seconda esprime le
18 decine, la terza le centinaia, la quarta le migliaia e cosi via. La prima cifra
20 a destra della virgola (3) esprime i decimi, la seconda i centesimi, la terza i
18 millesimi e cosi via.
2

6. La moltiplicazione dei numeri decimali

Una espressione numerica che contiene non solo interi, ma anche cifre a destra della virgola, si chiama
«numero decimale». Le cifre a destra della virgola si chiamano «decimali».

Dovendo moltiplicare un numero intero con un numero decimale, si esegue la moltiplica senza riguardo alla
virgola e si separano poi i decimali nel prodotte in medesima quantita come nel fattore, contando da destra
verso sinistra.

Esempio: 25 - 4,36 Il numero decimale 4,36 possiede due decimali, cosicchi bisogna separare
T con la virgola due cifre, contando da destra, nel numero 10900. Il risultato &
75 pertanto 109,00, oppure semplicemente 109.
150
109,00
Esempio: 4,25 - 5,02 Dovendo moltiplicare tra loro due numeri decimali, si esegue allo stesso mo-

— - do la moltiplica delle due espressioni numeriche. Nel prodoito si separano

2125 = i : : : = e A
“1“;_’” tanti decimali, quanti sono complessivamente i decimali dei fattori. Ciascun
! _)7 lattore ha due decimali, per cui biscgna separare quattro decimali nel pro-
21,3350 dotto. 1l risultato & quindi 21,3350.
Esempio: 4630,21 - 0,00042 Nel terzo esempio un fattore possiede due decimali e 1’altro cinque, per cul
k P P =550 e, T
1852084 nel prodotto bisogna separare sette decimali. Il risultato & quindi I,9446882.
926042
1,9446882

7. La divisione dei numeri decimali

Dovendo dividerc un numero iniiero per un numero decimale, oppure un numero decimale per un numero in-
tiero, si comincia a mettere una virgola in fondo al numero intiero aggiungendo dopo la virgola tanti zeri quan-
ti sono i decimali del numero decimale. Dopodiché si possono cancellare le virgole e si esegue la divisione allo
stesso modo come per i numeri interi.
Esempio: 456 : 3,21 = ?
Poniamo una virgola in fondo al numero intiero 456 e aggiungiamo due zeri, perché la frazione 3,21 possiede
appunto due decimali. Si ha allora:
456,00 : 3,21
Poiché ora c’¢ la stessa quantita di decimali dopo la virgola in entrambe le espressioni numeriche, possiamo
tralasciare le virgole ed eseguire la divisione come per i numeri interi.
45600 : 321 = 142,05
321
1350
1284
660
642
1800
1605
195
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Esempio: 3,618: 42 = 7
Facciamo seguire il 42 da una virgola e tre zeri (perche il numero possiede tre decimali dopo la virgola)
3,618: 42,000.
Ora si possono cancellare le virgole: 3618: 42000 = ?
Ed ora si eseguisce la divisione con questi due numeri interi.
3618 : 42000 = 0,086
1361800
336000
258000
252000
6000

IMPIANTI TELEGRAFICI

Che cosa & e cosa significa « telegrafia »? Chi conosce le lingue antiche, ci dira che 1’espressione & composta
dalle parole greche « tele » = « lontano » e « grafein » = « scrivere », e che quindi essa significa la trasmissio-
ne a distanza di segni di serittura.

A che serve la telegrafia? A trasmettere delle notizie con la massima velocita possibile in luoghi lontani. K co-
me si puo far cio? Occorrera certamente una forza capace di agire in distanza. Questo ragionamento ci porta
sulla strada giusta, che segue nello stesso tempo lo sviluppo storico della telegrafia. La segnalazione a distanza
si inizia gia presso I'uomo primitivo mediante grida emesse a gran voce da un punto all’altro della foresta; ma
questi suoni sono udibili a distanze assai limitate. Ed ecco 1'uomo sviluppare un sistema di vera telegrafia acu-
stica, capace di superare distanze maggiori, e di cui abbiamo ’esempio ancor oggi nelle segnalazioni eseguite
dagli indigeni dell’Africa col tamburo. Tuttavia 1'uomo civile va alla ricerca di mezzi sempre piu efficienti.
Piu che il suono, la luce sembra adatta a superare grandi distanze, come dimostra anche il luccichio delle stelle
che da infinite distanze mandano a noi il loro messaggio luminoso, nel ciclo notturno; e pertanto si utilizza la
luce per la trasmissione di segnali, cominciando con i fuochi accesi sulle alture, e terminando con I'uso del
cannocchiale e del riflettore. 1l telegrafo ottico ha perd pure i suoi difetti. Per superare le grandi distanze so-
no necessarie nuimerose stazioni intermedie che devono essere in collegamento visivo tra di loro, e quando per
esempio scende la nebbia, le comunicazioni non sono piu possibili. Ecco percheé, quando si scopri che la cor-
rente eletirica era un portatore ideale di notizie a distanza, i mezzi ritenuti fino allora buoni, vennero abban-
donati e sostituiti dal mezzo migliore.

il primo telegrafo che utilizzava la corrente elettrica per la tasmissione delle notizie venne inventato nel 1809
da Tommaso von Sémmering. Questo apparecchio era perd assai complicato e richiedeva una
quantith di linee di trasmissione, per cui non assunse mai importanza pratica. Fortunatamente, 1'idea di Som-
mering venne raccolta e sviluppata da altri scienziati, fra cui il filosofo e matematico F. G. Gauss, il
guale dopo aver un giorno visitato Sommering, riconobbe il valore dell’invenzione. Assieme al suo amico Gu-
glieclmo Weber, professore di fisica a Gottinga, Gauss perfeziono il telegrafo di Sémmering. Iigli segui pero
una via differente.

I due scienziati sapevano infatti che ’ago di una bussola viene
deviato dalla sua direzione, quando si fa circolare una corrente N
attraverso delle spire di filo avvolte attorno alla bussola (fi- ﬁ !
gura 46), Inoltre sapevano che la deviazione & maggiore o mi- et \
nore, a seconda che la corrente inviata nelle spire & pin o .|
meno intensa, e che, invertendo il senso della corrente, cam- e “?*\\
bia il senso della deviazione dell’ago. Essi pensaronc quindi ’j'/f’—“ 5 ==}z
di utilizzare codesto « strumento », cioé la bussola munita di | ,
spire sovrapposte, per la trasmissione a distanza di notizie. In- l|

fatti un tale « strumento » si pud azionare anche a distanza; \

basta solo disporre i fili di coliegamento abbastanza lunghi. Fig,46 S

Presto pero si vide che anche questo semplice dispositivo te-
legrafico non era sufficiente. Fu solo il telegrafo
scrivente di Morse che riusci ad imporsi veramente nella pratica.

Il Telegrafo Morse

11 pittore americano Samuele Morse, un uomo di valore, che nutriva vivo interesse anche per le que-
stioni di fisica, parlando con amici, espresse nell’anno 1832 il pensiero che la corrente elettrica si potesse uti-
lizzare per la trasmissione di segnali. Il suo apparecchio telegrafico, il cosidetto ricevitore scrivente Morse, ha
raggiunto una diffusione enorme in tutti i paesi, e dobbiamo a lui I'invenzione del vero, pratico telegrafo elet-
tromagnetico, I primi esperimenti di Morse non ebbero i risultati sperati, ed egli stava gia per abbandonare i
suoi lavori, quando venne a conoscenza di un concorso indetto nel febbraio 1837 dal Congresso americano, allo
scopo di ottenere proposte per la realizzazione di impianti telegrafici. Morse decise immediatamente di parteci-

yare al concorso e si applico con tale impeegno al perfezionamento della sua costruzione, da essere in grado gia
} o 2 : - o
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nel settembre del medesimo anno di invitare a prendere visione del suo apparecchio. Il successo fu grande. Nel
1846 poi Morse poté far brevettare un secondo modello ancora ulteriormente migliorato, che rappresenta il pro-
totipo di quello che, con lievi modifiche non sostan-

ziali, & tuttora in uso ovunque.
In fondo il telegrafo Morse & un disposi-
=, p RAr =2 - ol g
000& ldkg)églgrgo\nasrno tivo semplicissimo. Un elettromagnete & la parte prin-
Wova cipale del ricevitore,
Arresto  Leva = i ¢ ; s ; z
Ferro /Ot\oloqema rlavant  Nelia fig. 47 & rappresentato schematicamente un ri-
QL zamentodelnastrodi : S y ! <
N o C arta cevitore Morse. Quando nell’avvolgimento dell’elet-
Elefrro - unra tromagnete passa corrente viene attratta una leva che
€ scrivenfe ; p ’ ; :
magnete &% puo oscillare attorno ad un perno. All’altro braceio
Molla  ScniffunaMorse 2 : : :
Fulcho della leva & fissata una punta scrivente che rimane
Contafto Molia premuta contro una striscia o nastro di carta, fintan-
e toché D’elettromagnete trattiene la leva. 1l nastro di
*l"}.l"k- carta viene fatto avanzare da un’orologeria, e scorre
Tasto : sopra un rullo che serve da appoggio per la punta
Bafferia Fig. 47 scrivente.
Se ora si aziona |’eletiromagnete solo per un tempo
breve, rimane sulla carta una linea molto corta,
ossia un punto. Se si aziona 'eletiromagnete per un tempo abbastanza lungo, si forma sulla carta
una linea abbastanza lunga. Cosi Morse fece un alfabeto costituito da punti e linee, il cosiddetto alfa -

beto Morse, che & riportato nella fig. 48.

L'alfabeto Morse

Fig
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Quello pit sicuro & il metodo acustico.

i sono vari metodi per imparare i segnali Morse ossia I'alfabeto Morse.

Bisogna ascoltare i segnali, che vanno dati dapprima lentamente e poi sem-
pre pii presto, in modo da imprimerseli bene nella memoria. Poiche & dif-
ficile avere a propria disposizione un apparecchio Morse per guesto scopo,
si consiglia di ripetere a voce i segnali deli’alfabeto Morse dicendo: « di »
per un punto e « deh » per una linea. Se vi eserciterete soltanto seguendo
questo metodo, vi accorgerete dei vantaggi soprattutto quando sarete in gra-
do di ricevere dei messaggi telegrafici « a orecchio », invece di leggerli
dalle striscie registratrici di carta, come si usa nella radiotelegrafia.

Provate con alcune lettere e vedrete come si pud raggiungere rapidamente
lo scopo a questo modo. Per esempio per la lettera « R » ripetete ad aita
voce: « di dah di », per la lettera « V »: « di di di dah »; e cosi via. Bi-
sogna esercitarsi con costanza; si trova facilmente il tempo per farlo, per
esempio recandosi o tornando dal lavoro, o quando si deve attendere da
qualche parte. E soltanto I’esercizio che permette di ottenere la padronanza
di un’arte!

Costituzione di un impianto telegrafico

Vogliamo infine farvi ancora presente che esistono dei dischi da grammo-
fono per I'insegnamento dell’alfabeto Morse. Per ora perd piu che la pra-
tica della telegrafia Morse & importante per voi di apprendere i fonda-
menti tecnici.

L’apertura e la chiusura del circuito eletirico si fa, nella telegrafia Morse,
non per mezzo di un comune bottone di contatto o pulsante, ma con I’aiuto
di un cosiddetto « tasto Morse » o « manipolatore Morse », come quello
raffigurato nella fig. 49.

(Quando non si aziona il tasto, la levetta appoggia al contatto A, e viene
trattenuta da una piccola molla. Premendo il pomello T dei tasto, avviene
il contatto in C. E possibile collegare dei conduttori nei punti di contalio
A e C, come pure alla leva stessa, in B.

Il simbolo per il tasto Morse, che & riportato nella fig. 49 in basso, non & usato nelle figure seguenti: verranno
pero riportati pitt avanti degli schemi, nei quali si trova tale simbolo. ¥

La fig. 50 rappresenta un impianto telegrafico semplice. Nella Stazione A si trovano la batteria ed il tasto Morse.

Questa stazione si chiama « trasmettitore ». Nella stazione B si trova 1’apparecchio scrivente Morse detto ap-
punto « ricevitore ».
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I collegamenti sono i medesimi della fig. 47; é possibile rispar-
miare pero un filo di collegamento (quello che, nella figura,
¢ tratteggiato). A questo scopo basta collegare con la terra
nella stazione A il polo libero della batteria, nella stazione B
P’estremita libera dell’avvolgimento dell’elettromagnete. 1l con-
duttore di ritorno rimane quindi sostituito dalla terra che,
per questi scopi, si & dimostrata ottimamente conducente.

Bisogna perd far si che la « messa a terra » sia buona, ossia
che si abbia un collegamento eletirico veramente efficiente con
la terra. Il mezzo migliore consiste nel sotterrare una piastra
di metallo collegata per mezzo di un filo metallico al trasmet-
titore od al ricevitore, Verranno dati piu tardi ulteriori par-
ticolari sugli impianti di « terra ».

Osservate ancora un momento la fig. 50 e seguite il circuito
elettrico. Questo & chiuso nel momento in cui viene premuto
il pomello del tasto nella stazione A. Nel medesimo istante
I’elettromagnete del ricevitore in B attira la
leva e la punta scrivente traccia sul nastro di

Lmea dinitornomanca
perche sostifuita daterna | jneg

carta, che scorre a contatto della stessa, una
linea oppure un punto, secondo la durata del
tempo, in cui il tasto rimane premuto.

Ora si vuole pero avere la possibilita di tele-
grafare non solo dalla stazione A alla sta-
L zione B, ma anche da B ad A. Occorrono

penr |Icol amento del ricevifare al

i Frasmettifore accorne unsolofi
ig. ene attravenrso alla terna
F '9 5 0 ¥ |lr‘|mdh‘r;o ‘3:(:;0 I;fnee rnstheggiala )

allora due ricevitori Morse, due manipolatori
e alle volte anche due batterie, Si eseguisce

il collegamento conformemente alla fig. 51.

Come vedele in questo caso si utilizzano tutti e tre i morsetti del trasmettitore Morse. Seguite nuovamente il

circuito, nel caso che venga trasmesso da

Ricevitore
Monse

Fig. 51

A come pure se viene trasmesso da B.

I coliegamenti si possono anche effettuare
in modo diverso, e cioe, utilizzando due
soli morsetti del trasmettitore (fig. 52).

Chiudendo il circuito in 4, la corrente pas-
sa attraverso la linea alla stazione B, fa
funzionare il ricevitore Morse e passa alla
\ terra, attraverso la quale ritorna ad 4.

Contemporaneamentc pero arriva la cor-
rente anche al ricevitore della stazione
trasmittente A, di modo che questo regi-

Ricevitore
Morse

stra esso pure i segnali trasmessi. Occorre
che in ciascuna stazione sia sistemata una

Terpa

batteria. Usando questo collegamento &
dunque possibile controllare i segnali tra-
smessi.

Nei telegrafi usati in pratica, invece di una
Taslo, punta scrivente, si trova una rotellina seri-
vente che traccia sul nastro di carta i se-
gnali trasmessi, nel ritmo degli impulsi di
corrente. 1l nastro di carta & sempre fatto
Batteria avanzare da una orologeria.

La fig. 53 rappresenta schematicamente un
Terra comune ricevitore Morse. La

rotellina scrivente & situata sul braccio si-
nistro della leva, e intinge in un recipiente

contenente inchiostro oleoso. L’altro braccio della leva porta un’ancoretta di ferro, che viene attratta dall’elet-
tromagnete giacente sotto di essa. Quando cid avviene, la rotellina rimane premuta contro la striscia di carta
((]etta anche « zona »), guidata da due rulli azionati dal meccanismo d’avanzaments a molla,



L'amplificazione delle correnti

Quando una corrente elettrica deve scorrere lungo una linea
| =) .
molto lunga essa si indebolisce. Piu lunga & la linea, e piu
piccola & I'intensita della corrente che circola in essa.

Facciamo ancora una volta un semplice paragone: un uomo
compie una volta un cammino breve, un’altra volta un cam-
mino lungo. Quando ha percorso il cammino breve, egli si
sente altrettanto fresco e in forze come all’inizio della pas-
segglata; se invece il cammino & stato lungo, egli arriva alla
meta stanco e debole, incapace a compiere del lavoro.

Le cose sono simili anche nel caso della corrente elettrica.
Se la corrente ha percorso una distanza molto lunga, essa
non & piu in grado di compiere del lavoro. Nell’impianto
telegrafico, la corrente dovrebbe poter azionare ’elettroma-
gnete del ricevitore Morse, anche dopo aver superato un
percorso forse assai lungo. Non sempre cio sara possibile,
e allora per superare questa difficolta gli elettrotecnici in-
ventarono il cosiddetio « relé » (dal francese « relais» =
stazione di ricambio dei cavalli nella posta dei secoli scorsi),
da loro inserito nel corso della linea allo scopo di amplifi-
care la corrente telegrafica.

Per ritornare al nostro paragone: il viandante giunto alla
meta stanco e incapace di eseguire un lavoro, & pero anco-
ra in grado di trasmettere un ordine. Quest’ordine viene
poi eseguito da un altro womo che non sia stanco.

Anche il relé trasmette in un certo senso un ordine, che
viene eseguito da un impianto piit robusto. In pratica cid
avviene cosi: al posto del ricevitore Morse, che abbisogna
di una corrente intensa per il suo funzionamento, si inse-
risce nella linea un relé (fig. 54), il quale non & altro che
un eletiromagnete che deve attrarre una leva molto legge-

ok
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ra, A differenza dell’eletiromagnete del ricevitore Morse, I’elettromagnete del relé deve solo compiere un la-

voro leggero, dovendo aitrarre soltanto una piccola leva.

La corrente telegrafica, per quanto indebolita dal

lango percorso, & tuttavia ancora in grado di magnetizzare il nucleo dell’elettromagnete e di attirare la piccola

leva.

E questa piccola leva attratta, chiude il contatto di un cir-
cuito elettrico separato, dotato di una propria sorgente di
corrente: la cosiddetia batteria locale.

Il ricevitore Morse & inserito in questo circuito separalo.

La fig. 55 mostra schematicamente 1’aspetto di uno di
questi relé. In verith la distanza tra 1’ancoretta di ferro
fissata alla leva ed i nuclei dei due elettromagneti & mi-
nuscola, per cui basta effettivamente una corrente molto
debole per attrarre I’ancoretta,

La fig. 54 rappresenta un semplicissimo impianto telegra-
fico con rele, nel quale & possibile trasmettere i segnali
soltanto dalla stazione A alla stazione B: la fig. 56 mo-
stra invece lo schema di un impianto per la comuni-

cazione nelle due direzioni, nel quale cioé &
possibile trasmettere i segnali sia da 4 verso B come da B ver-
so A. Vogliate seguire anche in questa figura il circuito della
corrente eletirica, tanto nel caso di trasmissione partente da A,

quanto in quello di trasmissione partente da B.

Collegamenti telegrafici a correnti di lavoro e di riposo

Prima di continuare vorremmo farvi conoscere alcuni s e gni
grafici o simboli normalizzati. Finora conoscete gia
i simboli per le batterie, per i contatti semplici e per i tasti o
trasmettitori Morse. Vi manca ancora il simbolo per i « ricevi-
tori Morse », che registrano i segnali su una striscia di carta.

La fig. 57 rappresenta il segno grafico per i ricevitori Morse.

Ricevitone
Monse

Perlineelunghele correntiinannivo vengono condatte
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Fig.55

Confatto  Confatta e
4 dilavoro diriposo Anconrerta diferro

Morsettipen
cincutodilinea

Monsetroper

MonrseHoper ¢
cincuito locale

circuifolocale

Elettromagnete

ILpelé serve adinserire unanyova sorgenie
dicorpente atfermine diunalineatunga
ILconfatto diniposo e'isolato




Come vedete esistono due simboli differcnti. Il sim-
bolo @) si chiama: « a corrente di lavoro »; quello b) Fig.56
invece: « a corrente di riposo ». « Corrente di lavo-
ro » e « corrente di riposo » sono due concetti nuovi -
per voi, che diverranno subito comprensibili, se os- A Linea 8
serverete i collegamenti delle figure 58 e 59.
Ricevitore @@_b'
La fig. 58 rappresenta un collegamento telegrafico a
corrente di lavoro, la fig. 59 invece un coliegamento ] E’im‘;’i‘?
telegrafico a corrente di riposo. Per potervi aiulare S o
all’inizio a capire con piu facilita gli schemi dise- Batena
gnati con i simboletti esatti, abbiamo ripetuto sotto dlocs »
¢li schemi simbolici 1 medesimi collegamenti, dise-
: 4 : e : . 3 QOHG gamento di due stazioni Marse
gnatl pere con il vecchio sistema di rappresentazione. piceventierrasmittenti munite direld
Tutti 1 collegamenti che avete conosciuto finora, era-

no collegamenti «a corrente di la-

YOorody.:

seguito, basta perd un piccolo artificio per riuscire ad ottenere un notevole risparmio nelle

renti. Bisogna solamente eseguire i collegamenti conformemente alla fig.

Nei collegamenti telegrafici a corrente di riposo la corrente circola continuamente lungo la linea, Non appena

si preme uno dei tasti, il circuito rimane interrotto e l’ancoretta, che
con questo tipo di collegamento rimane di solito attratta dalla elet-
trocalamita del ricevitore Morse, resta improvvisamente libera. Con
auesto genere di collegamento & necessario che le levette con la ro-
come ri-

tella scrivente siano costruite in modo alquanto diverso,

sulta anche dalla fig. 59. Si usano leve doppie, come quella schizzata

60. Del resto,

come nelle figg.

a fig. negli schemi basta I'impiego dei simboli adatti
58 e 59, che in un caso si tratta di

di

di

per distinguere,

un ricevitore Morse per corrente lavoro, nell’altro di

un ricevitore Morse per corrente riposo.

Nella fig. 61 (pag. 24) & disegnato un impianto con due stazioni inter-

medie, funzionante a corrente di lavoro. Premendo uno

batterie

39, ossia per corrente di riposo,

Cio significa che la corrente circola soltanto, qaando si preme uno dei tasti. Come mostreremo in

0Cceor-

Fig.57
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qualsiasi dei tasti, passa corrente nella linea e di conseguenza vengono
attratte le ancorette di tutti i ricevitori e le rotelle scriventi toc-
Fig .60 cano il nastro di carta. L’ar~zarecchio della stazione trasmittente non
registra i segnali, )

Per corrente dilaveronon ¢ e quesio snodo - 2l r h L c i
Siete ora pregati di seguire il circuito nell’ipotesi che sia stato pre-
muto per esempio il tasto della prima stazione intermedia.

!

Perno Perno

- Ancorerts .
Rorella senivente Jifepro

Disegnoschematico diunalevadoppia

[

Nella fig. 62 si vede invece un impianto telegrafico con stazion
intermedie, predisposte per esercizio a corrente di
riposo.

In generale & preferibile I'esercizio a corrente di lavoro negli impianti che possiedono
lince di notevole lunghezza, ma senza o soltanto con poche stazioni intermedie. Ognuna delle sta-
zioni di collegamento deve in questo caso essere dotata di una propria batteria, la quale deve essere
capace di superare l'intiera distanza della linea.

L’esercizio a corrente di riposo & invece consigliabile, quando esistono parecchie sta-
zioni intermedie. In questo caso & sufficiente un’unica batteria per l'alimentazione di tutto quanto
P'impianto. I singoli elementi della batteria si possono pero distribuire fra le varie stazioni; basta
che essi siano tutti collegati in seric. Nell’intiero impianto circola continuamente una corrente di
riposo, che viene interrotta brevemente soltanto durante la trasmissione dei messaggi, nel ritmo dei
segnali Morse,

Fig9.61 Fig.62
- : Stazione , 43stazione : 2%stazione . Stazione
Slazione 12 sfazione , 29stazione Stazione d'inizio i infermedia : infermedia | Ferminale
d'inizio infermedia 1 infermedia Ferminale ' :

Domande

1. Chi fu I'inventore del tclegralo scrivente che viene usato ancora oggi?

2. Qual’¢ il principio fondamentale che permise la realizzazione di questo telegrafo?

3. In che modo si puo risparmiare il conduttore di ritorno in un impianto telegrafico?
4. Quali sono i due tipi di collegamento per impianti telegrafici?

Risposte alle domande di pag. 10.

1. Le pile possono essere collegate in serie o in parallelo.

2. Collegando in serie varie pile, aumenta la tensione.

3. Collegando in serie quattro pile, capaci ciascuna di erogare un ampére di corrente, anche la batteria risul-
tante non polrd erogare piu di un ampére.

Risposte alle domande di pag. 13.

1. Quando pilt suonerie di un impianto di campanelli sono collegate in parallelo, anche le pile della batteria
vanno collegate in parallelo. ”

2. Un dispositivo che permetta di indicare, da quale camera sia stato suonato il campanello si chiama: « im-
pianto di chiamata a cartellini ».

Risposte alle domande di pag. 17.

1. Un’onda & costituita dalla semionda positiva e dalla semionda negativa (« monte » e « valle »).

2. La lunghezza d’onda non ha nulla a che vedere con I’ampiezza dell’onda.

3. 1l punto, dal quale si dipartono le onde, si chiama « punto di perturbazione » (nell’acqua essa pud essere
il punto di caduta di un sasso).

4. Le onde sonore sono onde dell’aria.

5. L’onda luminosa si propaga con una velocita di 300 000 chilometri al secondo.

6. In fisica si intende per « étere » la sostanza ipotetica che riempie ogni spazio ed & contenuta anche in
ogni oggetto.



Risposte alle domande di pag. 24.

1. L’inventore del telegrafo scrivente & I'americano Samuele Morse.

2. L’applicazione dell’elettromagnete costitui la soluzione migliore per la trasmissione elettrica di segnali.

3. Il conduttore di ritorno in un impianto telegrafico si pud risparmiare utilizzando in luogo di esso la terra.
4. Si distinguono 'esercizio a corrente di lavoro e I'esercizio a corrente di riposo.

CONCLUSIONE

Eecco che avete terminato lo studio anche della seconda dispensa. Prima che vi dedichiate alla soluzione dei
compiti, vogliamo indicarvi ancora una volta i principi fondamentali di uno studio proficuvo, D’alironde o-
gnuno affrontera questo compito a suo modo, secondo il temperamento personale.

Non pud essere che di vantaggio, se vi ripetiamo 1 seguenti consigli:

J

3.

Non leggete la dispensa tutta d’un sol fiato, e non risolvete i compiti subito dopo. Se anche voi azzecca-
ste i risultati e le risposte esatte, correreste perd il rischio di dimenticare in breve la materia, Suddivi-
dete quindi lo studio nel corso dell’intiero mese e ripetete ogni volta quanto avete gia appreso, prima di
continuare a studiare la dispensa. :

Dopo ayver studiato un certo argomento, provate a fare una piccola conferenza su di esso, come se foste voi
I'insegnante. s, b i ]
Rispondete da solo a tutte le domande contenute nella dispensa notando le risposte nel vostro quaderno.
Potrete cosi controllare da solo i vestri erreri e stabilire cosi voi stesso, dove si trovano le lacune del vo-
stro sapere: la dovrete quindi insistere maggiormente. ;

Finora siete ancora all’inizio dello studio. 1 fenomeni firnora trattati sono quasi tutti di facile comprensione
e si apprendono rap:damente Pero si possono anche dimenticare con facilita. Tenete percid sempre pre-
sente che & proprio ora il penodo pin importante dello studio, Piu tardi, quando verrete introdotti nella
conoseenza dei fenomeni pit complessi, avrete bisogno delle basi solide. Le nozioni fondamentali dovranno
allora essere in vostro completo pessesso; solo in tal modo lo studio vi sara leggero fino al sno termine. Di-
verrete cosi con faeilith, a poco a poco, un abile specialista. E per raggiungere questa meta, vale la pena
di studiare sistematicamente e con costanza fin dagli inizi.

COMPITI

s v
2

In qual modo si devono collegare pitt pile per aumentare la tensione?

Quale tipo di collegamento =i appliea, quando si vuole ottenere da una batteria la massima intensita di cor-

rente con tensione relativamente bassa?

a) -l;:“? = 63 : b) 53.’_‘ =53 c) 2(;3_( = 4
=1 x =y y =

Quah sono i poli delle pile e delle batterie?

Le batterie anodiche hanno una tensione elevata, oppure sono in grado di erogare una forte intensita d1
corrente? -
Disegnate il circuito elettrico della fig. 20 a pag. 10 di questa Dispensa, qnando sono chiusi i contatti « 1 »
e « 3 ». Disegnate ogni volta lo schema completo. Indicate il senso della corrente con delle frecce. Rappre-
sentate la batteria col suo simbolo giusto.

Disegnate lo schema di unimpianto di campanelli con due suonerie collegate in se-
rie come nella fig. 24, ma con una batteria costituita da quattro celle, 1l simbolo per
la suomeria & riprodotto nella fig, 63.

Fig.63

Disegnate lo schema di un impianto di campanelli con due suonerie collegate in paraﬂelo, due contatt a
pulsante g£d una batteria, Ciascuno dei due pulsanti deve comandare entrambe le suonerie. La batteria de-
ve essere costitnita da qualiro celle. Badate al collegamento delle celle., fea

Come va collegata la batteria, quando in un impianto di campanelli vi sono pit suonerie collegate in serie?
Qual’é la differenza fondamentale tra le onde sonore e le onde radio?

Le onde luminose sono onde dell’aria o dell’éterel

Come & fatta la levetta di un ricevitore Morse per esercizio a corrente di riposo?

Disegnate 'impianto telegrafico semplice della fiz. 50, che & un impianto a corrente
-—I-— di lavoro, usando i giusti simboli per il tasto Morse, per la batteria e per il ricevi-
— tore Morse, Il simbolo della terra & indicato nella fig, 64,

Fig.64

Prima di inviarci le vostre soluzioni per la correzione, rileggete le
« Istruzioni » a pag. 27 della dispensa N. 1.
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F e S YR e T R el Y Lalk
TELECOMUNICAZIONI - RADIO

Az:CQURA DELLISTITUTG SVIZZERO D1 TELNIGH Dispensa N. 3

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

I’introduzione rella tecnica delle telecomunicazioni & continuata nella Dispensa N. 2. Nel Capitolo sulle « Sor-
genti di corrente debole », la cui trattazione era stata iniziata fin dalla prima Dispensa, sono state descritte varie
specie di pile; fra queste la pitt importante & la pila Leclanche,

Il Capitolo sulla « Tecnica dei collegamenti » vi ha introdotti in un campo nuovo. Avete appreso che le pile si
possono collegare in serie oppure in parallelo e vi siete fissati in mente la seguente proporzione: nel collega-
mento in serie di piu pile, si sommano le singole tensioni; nel collegamento in parallelo invece si sommano le
singole intensita di corrente.

Fin dalla Dispensa N. 1 avevate conosciuto un semplice impianto di campanello. Nella Dispensa N. 2 abbiamo
fatto un passo avanti e si sono trattati i collegamenti negli impianti di campanelli. Vi & stato cosi spiegato che
gli utilizzatori di corrente collegati fra loro in parallelo consumano piu corrente, allo stesso modo che le pile
collegate in parallelo possono erogare una corrente maggiore. E viceversa, che gli utilizzatori collegali in serie
abbisognano di una tensione superiore, allo stesso modo come le pile collegate in serie danno una lensione piu
elevata. La conoscenza di questi due principi & molto importante per il giusto collegamento degli impianti
di campanelli.

Nel Capitolo sulla « Radiotecnica » avete conoscinto la natura delle onde eletiriche. Vi & stato spiegato anche
il differente comportamento dell’aria e dell’etere. Avete cosi appreso che le onde della radio sono onde del-
Petere che si propagano con la velocita di 300.000 chilometri al secondo. La velocita di propagazione delle ra-
dioonde & quindi la medesima della luce.

Nel Capitolo sugli « Impianti telegrafici » siete stati introdotti in un ramo molto importante della tecnica delle
telecomunicazioni. Avete conosciuto dapprima il telegrafo Morse. Con I'aiuto di nn disegno vi sono state mo-
strate le parti che costituiscono un ricevitore Morse.

Trattando dei collegamenti telegrafici, vi & stata spiegata la differenza tra gli impianti telegrafici a corrente
di lavoro e quelli a corrente di riposo. L’esercizio a corrente di lavoro & adatto nel caso di impianti dotati di
una rete molto estesa, ma totalmente o quasi sprovvista di stazioni intermedie, L’esercizio a corrente di riposo
& invece preferibile, quando vi sono numerose stazioni intermedie disposte nel corso della linea.

Questo, in brevi tralti, era il contenuto della Dispensa N. 2 sulle telecomunicaziont, da vol ora terminata,

A questo punto vogliamo esortarvi ancora una volta a meditare tutta la materia appresa nella Dispensa N. 3.
fondo, prima di continuare lo studio. Esaminate coscienziosamente, se avete davvero ben compreso tutio della
Dispensa precedente. Solo quando vi sentirete in grado di rispondere affermativamente a questa domanda, po-
trete iniziare lo studio della Dispensa successiva.

TECNICATDELLE MISURE

Avete ormai appreso svariate nozioni nel campo della tecnica delle telecomunicazioni e dell’elet-
trotecnica generale. Conoscete alcune sorgenti di corrente e sapete che una pila possiede questa o
quella tensione, o che un utilizzatore consuma questa o quella corrente. Vi & pure noto che la ten-
sione si misura in v o lt e 'intensita di correntein ampeére.

Vi capitera ora assai spesso di dover misurare la tensione o la corrente di una pila, Esistono a questo scopo
strumenti di misura che indicano la corrente in ampére oppure la tensione in volt.

Lo strumento che misura ’intensita di corrente in ampeére si chiama «misuratore di eorrente»
o «camperometro»; lostrumento per le tensioni si chiama «misuratore di tensione»
o «voltmetroy». Vi spiegheremo ora, come sono fatti questi due strumenti di misura.

La misura della intensita di corrente con I'amperometro

Prima di occuparci direttamente deila misurazione della intensita di corrente e della costruzione degli ampe-
romelri & bene chiarire meglio alcune cose, facendo nuovamente un paragone con la corrente d’acqua.



Misurarone diporrata(corrente)dacqua

Amperometro
{Misuratore dicornente)

[mmaginatevi una conduttura nella quale scorra costantemente
una corrente d’acqua. Naturalmente tanto il consumatore di
acqua, cio¢ |’utente, quanto il fornitore, cioe I’acquedotto,
hanno necessita di potere conoscere in ogni momento la quan-
tith d’acqua che scorre nella conduttura in una determinata
unita di tempo, ad esempio in un minuto secondo, per po-
terne stabilire I’effettivo consumo.

Cio significa che entrambi vogliono potere sapere in ogni mo-
mento quanta acqua & possibile prelevare dalla « rete idrica »
in un determinato tempo. A tale scopo viene inserito mnella
conduttura un misuratore della corrente d’acqua o « misura-
tore di portata » (fig. 1). Quando si apre un rubinetto e si
consuma dell’acqua, questo « misuratore di portata » indica
in ogni momento la quantita d’acqua che scorre nella condut-
tura in ogni unita di tempo, ad es. ogni minuto secondo.

La misura della intensita di corrente elettrica avviene in modo
simile e, se paragoniamo la corrente elettrica alla corrente
d’acqua, potremo allora comprendere con facilita il principio
su cui si fonda la misura della intensita della corrente elet-
trica. Infatti, cosi come il « misuratore di portata » viene in-
serito nella conduttura d’acqua, anche il « misuratore di cor-
rente elettrica » (amperometro) viene inserito nella conduattura
elettrica ed esso indica allora I’intensita della corrente che
scorre nella linea elettrica.

Poniamo che si voglia conoscere l|'intensita di corrente che
scorre attraverso una lampadina. Bastera allora inserire un
« amperometro » in un punto qualsiasi del circuito (fig. 3) e
sulla scala dello strumento si potra leggere il numero di am-
pere di corrente che scorrono nella lampadina.

Pensando muovamente al paragone fatto con la corrente d’ac-
qua, si puo facilmente comprendere come I’intensila sia sem-
pre nguale in tutti i punti della conduttura d’acqua come nel
circuito elettrico. Non ha quindi importanza il punto nel qua-
le ’amperometro viene inserito nel circuito. Tsso puo indiffe-
rentemente trovarsi presso la batteria oppure accanto all’ap-
parecchio che consuma la corrente (ad es. la lampadina); in
qualsiasi punto, a monte o a valle della lampadina, I"ampe-
rometro segnera sempre la medesima intensita di corrente.

é"' \\llé::_
$ g m ‘/ll\‘
Ampenrometro Fig. 3
Fig. 4

Sparretta di
ferro dolce

Costruzione e funzionamento di un ampe-
rometro

Prima di descrivere la costruzione di un ampero-
metro di tipo semplicissimo, facciamo una espe-
rienza. Nella fig. 4 & rappresentala una bobina
costituita da molte spire di filo la quale & collegata
con una batteria attraverso un interruttore a pul-
sante K.

Una sbarretta di ferro dolce & infilata nella bobina
per un piccolo tratto e ne sporge per la maggior

parte della propria lunghezza. Se premendo il pul-
sante dell’interruttore K noi chiudiamo il eircuito

e facciamo circolare corrente nella bobina, la sbhar-
retta di ferro viene improvvisamente « succhiata »
nell’interno della bobina stessa,

Se mentre teniamo abbassato il pulsante, cioé¢ men-
tre la corrente circola nella bobina, tentiamo di
estrarre da questa la sbarretta di ferro, notiamo
che per poterlo fare occorre un certo sforzo. La
sharretta infatti viene irattenuta nella bobina fin-
ché in questa circola della corrente e, solo dopo




che il circuito & stato aperto e la corrente
interrotta, sara facile poterla estrarre.

La costruzione dei piu semplici strumenti
di misura & basata appunto su questa pro-
prieta posseduta da una bobina percorsa
da corrente di attirare nel suo interno una
sbarretta di ferro dolce.

La fig. 6 mosira schematicamente il fun-
zionamento di un cosiddetto « strumento a
ferro dolce ». Una sbarretta di ferro dolce
W appesa ad una molla a spirale F' penetra
per un tratto della sua lunghezza neli’in-
terno di una bobina. Un indice fissato sul-
la sbharretta segna su di una piccola scala
gli spostamenti fatti dalla sbarretta stessa

¢ K
Strumento a ferro dolce x,'_ Morsett

sia verso 1’alto che verso il basso. Bobino

Non appena si invia della corrente nella bobina, la sbarretta viene attratta nell’interno della hobina pit o meno
profondamente a seconda dell’intensita della corrente che in essa & stata fatta circolare. LLa penetrazione ¢ tanto
maggiore quanto pin intensa & la corrente impiegata.

Naturalmente nella pratica non si usano apparecchi cosi rudimentali perché essi sono poco precisi.

La fig. 7 rappresenta invece un sistema migliore. Anche qui abbiamo una sbarretta di ferro dolce Wil cui
peso & controbilanciaio per mezzo di picecoli con-
trappesi G, che penetra in parte in una bobina.

Fig. 8

Maggiore ¢ la corrente che viene fatta circolare
nella bobina, tanto piii profonda sara la penetra-
zione della sbarretta e altrettanto piu grande la
escursione, cioé la deviazione dell’indice che segna
su di una scala il valore della corrente circolante.

Amperometro Amperomerro
taroto do tarare

La taratura degli amperometri

—o{efofe

La taratura degli amperometri & molto semplice
da eseguire se si dispone di uno strumento gia
tarato in precedenza il quale deve essere inserito
nello stesso circuito con lo strumento da tarare e collegato in serie ad esso. In questo modo entrambi gli stru-
menti vengono attraversati dalla medesima corrente e quindi devono indicare sulle rispettive scale i medesimi
valori di intensita.

Se facendo circolare la corrente nel circuito I’apparecchio gia tarato indica 2 ampére, si segna allora lo stesso
valore sulla scala dell’apparecchio da tarare nella posizione assunta in quel momento dal suo indice. In altre
parole la taratura consiste nel far corrispondere sulla scala dell’apparecchio da tarare le posizioni assunte di
volta in volta dall’indice dell’apparecchio gia tarato riportandovi i medesimi valori,

Per potere eseguire con piu facilita tale operazione di taratura che deve essere fatta per tutti i differenti va-
lori della scala dello strumento, cioé per tutto il cosidetto « campo di misura », occorre disporre di una cor-
rente la cui intensita possa essere regolabile a piacere da un valore massimo allo zero# Ci6 si puo ottenere in-
serendo nel circuito come « apparecchio utilizzatore di corrente » una « resistenza variabile » o « reostato ».

Regolando il valore della « resistenza variabile » & quindi possibile potere disporre di volta in volta di deter-
minate intensita di corrente che permettono di tarare 1’amperometro e di stabilire sulla sua scala 1’esatta gra-
duazione in corrispondenza delle indicazioni dell’amperometro gia tarato.

Naturalmente in relazione alla corrente massima di cui si dispone, quanto piui grande & il valore della resi-
stenza inserita, altrettanto piu piccola diventa la corrente circolante nel circuito.

Ancora una volta il paragone con la corrente d’acqua potra aiutarvi a comprendere il funzionamento delle
« resistenze variabili » o « réostati » che dir si voglia. Infatti collegando ad un serbatoio una conduttura di
erande diametro in essa passera una forte corrente d’acqua, se invece allo stesso serbatoio colleghiamo una
conduttura di piccolo diametro la corrente che vi passera sara piu piccola della precedente. Nel primo caso
la conduttura oppone all’acqua una piccola resistenza mentre nel secondo caso il tubo pitu piccolo rappresenta
per I’acqua una resistenza piu elevata.

Tl medesimo effetto si pud ottenere anche in modo diverso. Supponiamo che dal solito serbatoio partano due
tubi di uguale sezione ma che uno sia corto e I’altro invece molto lungo. Comprenderete certo facilmente che
la corrente d’acqua incontrera nel tubo corto una resistenza assai minore che non nel tubo lungo e che quindi,
nello stesso tempo, attraverso il tubo corto scorrera piu acqua che attraverso quello lungo.

Le correnti elettriche si comportano allo stesso modo. Quando il « cursore » o contatto scorrevole del reostalo |



(resistenza variabile) & regolato in modo che Ira il suo morsetto di entrata e quello di uscita sia compreso un
tratto lungo di filo, la resistenza inserita sara grande e l'intensita di corrente resta limitata ad un valore pic-
colo. I chiaro quindi che con una resistenza variabile di questo genere noi possiamo modificare a piacere
Iintensita della corrente da far passare nel circuito. Nel nostro caso, per effettuare la taratura di un ampe-
rometro, regoleremo il réostato in modo che I'amperometro gia tarato segni dapprima 1 ampére, poi 2 ampére
e cosi via. Dopo la lettura di ognuno dei singoli valori sullo strumento tarato si segna un eguale valore sulla
scala dell’amperometro da tarare in corrispondenza della posizione assunta dal suo indice.

Osservazione.

Non avete notato nulla di strano nella fig. 8? Il simbolo della batteria vi ¢ disegnato in modo differente da
quello solito: Delettrodo positivo & contrassegnato da un lungo tratto sottile, quello negativo da un breve tratto
grosso; quindi proprio il contrario di quanto abbiamo fatto finora. In molti paesi si usa infatti il simbolo come
¢ rappresentato qui. Non & escluso che anche nel nostro paese si possa un giorno adottare questo segno di-
verso, ed & per questo che I’abbiamo voluto riportare qui per farvelo conoscere. In seguito useremo pero sem-
pre il segno nella vecchia forma,

Strumenti a ferro mobile
Nella fig. 9 & rappresentata schematicamente un’altra forma costruttiva di strumento a ferro mobile. Invece di
una sharretta abbiamo qui un dischetto di ferro dolce E imperniato eccentricamente, cioé fuori del suo centro.

Per smorzare il piu possibile le oscillazioni dell’in-
dice, questi & solidale con un pistoncino K che si spo-
Fig. 9 sta in un tubo a sezione circolare di forma adeguaia.
Il cuscinetio d’aria compresso dal pistoncino rallenta
il movimento dell’indice e permette di ottenere lo
smorzamento desiderato.

La figura 10 mostra un altro sistema. Il funziona-
mento dello strumento di misura che vi & rappre-
sentato non & identico a quello degli strumenti di
misura descritti precedentemente, ma il prinecipio
informatore & perd sempre il medesimo. Lo stru-
mento ¢ dotato di una bobina « toroidale », cioé a
forma di anello, nella quale sono disposti due nuclei
di ferro, E, fissato al corpo della bobina ed E, fissato
invece su di un albero girevole al centro della bobina
il quale, ad una sua estremita porta ’indice dello
sirumento.

Bobino

Quando la bobina & percorsa dalla corrente che si
vuole misurare, i due nuclei E, ed E, si magnetiz-
zano con polarita uguale e, come due poli dello stesso
nome cercano di respingersi a vicenda. In conseguen-
za di cio il nucleo mobile tende ad allontanarsi da
quello fisso facendo ruotare I’albero girevole sul qua-
le & fissato anche I’indice dello strumento sino a
quando la forza crescente di una molla spirale equi-
libra la forza con cui i due nuclei E, ed F, si respin-
gono.

In questa posizione di equilibrio, I’indice segna sulla

Molla iral s oy :
o, SPC scala il valore della corrente, Anche qui ¢’¢ un di-

Cameradi spositivo di smorzamento ad aria (freno pneumati-
Sraragenento co) che ferma rapidamente I'indice dopo ogni escur-
srlwsgt(igr:qenro sione. Invece che di un pistoneino, esso & costituito

da un’aletta frenante che si muove in una camera
Regolatore chiusa (fig. 10). Per poter far si che in assenza di cor-
dello zero ™

rente 1’indice stia sempre sul valore « zero », lo stru-
mento ¢ dotato di un’apposita « vite di messa a zero »
azionabile dall’esterno.

I sistemi rappresentati nelle fige. 9 e 10 sono quelli oggi pin usati per gli strumenti di questo genere. 1l prin-
cipio del funzionamento di entrambi si basa sulla rotazione di un nucleo di ferro dolce, e per questo si chia-
mano «strumenti a ferro mobiley», designazione che manterremo anche in futuro. Questi
strumenti si chiamano anche «elettromagnetici», perché dotati di un elettromagnete.

Domande

1. Come si chiama lo strumento che serve a misurare I'intensita della corrente eletirica?

Con quale strumento si misurano le tensioni elettriche?

Qual’é la proprieta di una bobina percorsa da corrente che consente la costruzione di un semplice « stru-
mento a ferro mobile »?

P V]



Costruzione e funzionamento di un voltmetro

Come sapete, oltre agli amperometri esistono anche i «misuratori di tensione» o «voltme-
tri». Come sono costituiti e come funzionano questi strumenti di misura? E quesia la domanda alla quale
vogliamo ora rispondere.

Il funzionamento degli amperometri e dei voltmetri & identico. Infatti lo spostamento
dell’indice di entrambi gli strumenti & dovuto al passaggio della corrente elettrica. Il compito dei due tipi di
strumenti ¢ pero differente:

L’amperometro deve indicare la quantitda di corrente che passa nell’unita di tempo
attraverso una sezione del conduttore.

Il voltmetiro invece deve misurare la pressione elettrica, ossia la tensione esistente Ira due
punti del circuito.

Da questi compiti differenti consegue la necessita che amperometro e voltmetro siano inseriti in modo dil}'e.‘,-
rente fra di loro. L’amperometro viene inserito, come sapete, nel corso di una linea, come un mi-
suratore della portata d’acqua. Fsso deve misurare la « quantita di corrente » che atiraversa la sezione della
linea; & chiaro quindi che tutta la corrente da misurare deve attraversare il dispositivo di misura ossia I’am-
perometro.

Neila fig. 11 si vede come viene inserito nel circuito un ampe-
rometro. Questa figura rappresenta lo schema dell’intero circuito. Fig.11
Bisogna ora osservare che la corrente indicata dall’amperometro
dipende dall’apparecchio consumatore allacciato. Se la corrente

m
che passa nell’apparecchio consumatore & forte, 1’amperometro lr kA/

segna un valore elevato; ma se invece il consumatore non lascia

: metro
passare che una piceola corrente, anche ’amperometro, fedel- (mif;mmprg:gdlc%nnenl’e)
mente, indica che nel circuito scorre solo poca corrente. =
Al solito le cose diventano pin chiare, se pensiamo un momento "o Sorgente it 2zak

. —— dicorrente Urilizzatore

al paragone con l’acqua. Se voi, consumatore d’acqua, aprite
completamente il rubinetio del vostro lavandino, avrete una gran-
de quantita d’acqua che passa attraverso la sezione delle con-
dutture, sia di entrata che di scarico; se invece limitate il con-
sumo (limitando 1’apertura del vostro rubinetto) attraverso le
condullure passera poca acqua.

=)

Lo schema della fig. 11 mostra inoltre anche altre cose. Vi si vede anzitutto il giusto simbolo di un amperome-
tro. Fsso & disegnato un’alira volta da solo nella fig. 12, ed & costituito da un cerchio con dentro una grossa

« ,x"\ N,

1’apparecchio consumatore, che potrebbe essere per es. una Fig.12
lampadina eletirica, un termoforo, un bollitore ecc., & rap-
presentato da una linea a « greca » (fig. 11). Questo segno,
che & disegnalo nuovamente nella fig. 13, significa una re -

sistenza.

Vi chiederete ora, per gquale ragione si usi il simbolo di una Simbolo arafico per Ampenrometro
» o g P P

resislenza per rappresentare un consumatore di corrente. Cio

dipende dal fatto che qualsiasi consnmatore o utilizzatore di

corrente oppone una certa resistenza al passaggio della stessa.

Naturalmente, a seconda dei casi, questa resistenza puo es-
sere pitt o meno grande. Per questo il stmbolo di un consu-

Fig.13

matore & identico a quello di una resistenza.

L’amperometro ¢ attraversato dall’intiera corrente _r'l__l'—l-ﬂ_’_]—_ﬂ_r_
circolante nel circuito elettrico. La resistenza pro-

pria dell " amperometro deve essere pic-
c¢ola, poiché altrimenti si avrebbe una « caduta di tensio- SlmbOIOqf@ﬁCO pen
ne », analoga alla diminuzione della pressione dell’acqua che pUNa resistenza

si ha nel passaggio della stessa attraverso una sirozzatura. In
effetti, una leggera caduta di tensione vi sara sempre; bisogna
perd far si che essa sia la piu piccola possibile. Piu piccola

sara la resistenza interna dell’amperometro, e minore sara la _W__ _::—

caduta di tensione da esso determinata.

Bisogna; cercare di fa0111ta.1"e 1! passaggio della corrent.e attra- Due altni simboli pernesisrenza.
verso |’amperometro, e cio si fa, costruendo le bobine per usatipure Fnequenremenre

gli amperometri con poche spire di filo grosso.




Facciamo ancora una volta il paragone con la conduttura d’acqua! Immaginatevi una condotta d’acqua costi-
tuita da un grosso tubo. Si desidera misurare la quantita d’acqua che passa per il tubo nell’unita di tempo,
e si dispone a questo scopo di un « misuratore di portata » (fig. 14).

Supponiamo perd che gli attacchi di questo misuratore di portala siano molto piu stretti della tubazione. Oc-
corrono quindi due giunti di riduzione che permettano di inserire il misuratore di portata nella conduttura
(fig. 14).

Il risultato della misura effettuata con questa disposizione sara certamente errato, poiche i raccordi troppo

stretti che collegano lo strumento di misura alla tubazione oppongono una resistenza troppo forte al passaggio
della corrente d’acqua, resistenza molto maggiore che nzlla tubazione larga. Pertanto la resistenza complessiva

¢ aumentata e quindi la cor-
rente d’acqua diminuisce.

Quanto sopra si pno consta- Fig.14
lare praticamente perche la
quantita dell’acqua che scor-
re nel consumatore, p. es.
quella che esce dal rubinet- ; »
to, ¢ molto minore che non
in precedenza. La corren-
le invece potrebbe restare Misunafore diportafa dacqua
quasi unguale soltan-
to se la conduttura dell’ac-
qua continuasse atiraverso il misuratore di portata con una sezione pressapoco uguale. Quest’esempio vi fa com-
prendere come la pressione dell’acqua venga ridotta, a causa della maggior resistenza provocata dalla stroz-

Guunfo dinduzione

zalura.
Fig.15 Fig.16
l + w = ~— Volrmelro w
e Volrmeltro MISHRAF Sro
= difensione
S.OPQPFWO Uil T T
“wh - dicorrente izzatore . !
= ISURSION =&
= difensione g Utilizzatone

I voltmetro invece viene collegalo in un modo del tutio differente da un amperometro. Col voltmetro
¢i vuole infatti misurare la tensione esistente tra due punti del circuito. Si desidera per esempio
misurare la tensione ai morsetti di una batteria o di un generatore (tensione resa da una sorgente di corrente);
oppure ai morsetti di un utilizzatore (caduta di tensione) o in generale la tensione ira due punti qualsiasi del

circuito.

Volendo per esempio misurare la tensione ai morsetti di un utilizzatore, collegheremo il voltmetro come & mo-
strato nella fig. 15. Desiderando invece conoscere la tensione di una sorgente di corrente applicheremo il volt-
metro direttamente ai morsetti di questa (fig. 16). Se voleste determinare la tensione della sorgente, collegando
il voltmetro come nella fig. 15, la misura sarebbe sicuramente shagliata; infatti, nelle lunghe linee di collega-
mento tra la sorgente ed il punto, ove & applicato il volimetro, si forma una caduta di tensione e quindi in tal
caso D'indicazione del voltmetro risultera inferiore alla reale tensione esistente ai morsetti.

Nelle figg. 15 e 16 avete notato un simbolo nuovo per voi. Si
tratta del segno per il voltmetro, che & disegnato un’altra volia
da solo nella fig. 17 ed & costituito da un cerchio con una Fig.17
grande « V ». 1 collegamenti sono rappresentati dalle due li-
nee che si dipartono dal fondo del cerchio.

11 voltmetro va sempre allacciato in parallelo alla parte
del circuito, della quale si misure la tensione. L’ ampe-
rometro invece va inserito in serie entro il circuito del
quale si misura la corrente.

Faccia anche in questa occasione il o con 1’acqua. - v

Facc mo anc h.(‘ in questa occasione il paragone ju Simbolo grafico pen Volrmetno
Immaginiamoci una conduttura a circolazione d’acqua (un cir-
cuito d’acqua), come quella rappresentata nella fig. 18. Sup-




poniamo che nella colonna ascendente sia installata una pom-
pa, destinata a sollevare 1’acqua dal tubo inferiore a quello

superiore. Nella colonna in discesa & inserita una turbina, azio- : 3
: g i i > imager Fig18
nata dall’acqua in discesa. I.’energia prodotta dalla turbina di-
pende in misura rilevante dalla pressione dell’acqua sulle pale | - ‘[\
della turbina stessa. ( \__

Ci interessa quindi di poter conoscere questa pressione, e de-
sideriamo misurarla, Lo strumento di misura che adoperiamo
a questo scopo, & costruito in modo anologo a un voltmetro
e viene collegato in parallelo all’utilizzatore. Una parte del-
Cacqua sollevata dalla pompa passera quindi attraverso al mi-
suratore di pressione, anziché attraverso la turbina. E evidente SO

che cercheremo di ridurre il piu possibile il quantitativo del- P -J
I"acqua che non passando nella turbina rimane in tal medo
inutilizzata. Faremo quindi la tubazione che conduce ’acqua
attraverso al misuratore di pressione molto stretta, affinché ve
ne possa passare solo poca.

e

Pressiomelro

Ma cio non significa altro che aumentare fortemente la resi-
stenza al passaggio dell’acqua attraverso il misuratore di pres-
sione.

Turbina

Se invece, usando una tubazione troppo grande, lasciassimo
passare attraverso al misuratore di pressione una quantita d’ac-
«qua uguale a quella che scorre nella turbina, questa ultima non
p()lrebbv fornire che la meta della energia data precedente-
mente; questa disposizione sarebbe (_|u1nd1 assai poco conve-
niente.

Nel circuito elettrico abbiamo le medesime condizioni. Anche qui & necessario che la corrente che passa nel
voltmetro, collegato in parallelo all’utilizzatore, sia assai piccola, in modo da poter slruttare il massimo quan-
titativo disponibile di corrente a favore dell’utilizzatore.
Atiraverso ad un voltmetro deve dunque passare poca corrente, altrimenti esso diventa un
consumatore supplementare; la resistenza interna di un voltmeiro deve quindi essere elevata. Al contrario, un
amperometro deve essere attraversato dalla corrente senza che questa subisca pervdite di
lensione.
La principale differenza tra i misuratori di corrente e quelli di tensione & dunque rappresentata dalla loro re-
sislenza inlerna.
Ricordiamoci:

. Amperometro: piccola resistenza interna. Voltmetro: grande resistenza interna. [
La bobina di un voltmeiro & costituita da molte spire di filo sottile; la bobina di un amperometro da poche
spire di filo grosso.

ELETTROTECNICA GENERALE

Nella Bispensa N. 1 avete appreso in un esteso capitolo i concetti di « intensita di corrente », « tensione » ¢
« resistenza ». Avete inoltre imparato che, come si misura una lunghezza in metri, cosi si misurano I"intensita
di corrente in ampére, latensionein volt, la resistenzain ohm.

Queste tre grandezze, intensitd di corrente, tensione o resistenza, sono legate tra lero da una determinata re-
lazione, di cui tratta !a legge di Ohm, una delle pitt importanti dell’Elettrotecnica.

La legge di Ohm
Prima di oeccuparci della legge di Ohm e delle sue applicazioni, dobbiamo premettere che, per intendersi piu
rapidamente, si sono fissate delle abbreviazioni, cioe dei simboli letterali, da usare in luogo delle parole « inten-
sita di corrente », « lensione » e « resistenza y,
In pratica, invece di « intensith di corrente », si scrive la lettera maiuscola « I ». K in luogo della parola « ten-
sione », si usa il simbolo « ¥ ». La « resistenza » poi si abbrevia con l'iniziale « R ».
Queste abbreviazioni (di altvo non si tratta) sono assai comode quando si vuol esprimere la legge di Ohm con
una formula matematica. Poniamo dunque:

Per « intensita di corrente » la letiera « I »

Per « tensione » la lettera « V »
Per « resistenza » la lettera « R »

La legge di Ohm dice
L’intensita di corrente ¢ uguale alla tensione divisa per la resistenza.
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ossia:
- g LI tensione
intensita di corrente = ————
resistenza
ossia come formula:
A\ -
I = R : . : . , . . Formula (2)

Naturalmente accade spesso che siano note l'intensita di corrente e la resistenza, e che si debba calcolare la
tensione. Allora si trasforma la formula (2) in modo che la tensione « V » venga a trovarsi da sola in un
membro dell’equazione.

1 \Y
SR
b 1 L
I =R.= —
R
E quindi: La tensione ¢ uguale alla intensita delia corrente moltiplicato per la resistenza
ossia: tensione = intensita x resistenza
e come formula: V=0 K I B S v SRR i B )

La terza possibilita & infine che siano note I'intensita di corrente e la tensione e che si debba calcolare la re-
sistenza. Anche in questo caso si applica la legge di Ohm trasformando la formula (3) in modo da isolare « R »:

V. =R
A\ I-R R
- e
E quindi: La resistenza ¢ ugunale alla tensione divisa per I'intensita di corrente
; . tensione
ossla: resistenza = ——
mntensita
3 A% . ,
e come formula: B = | . . = - . - i Formula (4)

Ecco che avete cosi appreso una legge importantissima dell’elettrotecnica. Non si insistera mai abbastanza sul-
I'importanza fondamentale che queste relazioni hanno nell’intiero campo dell’elettricita.

Continuamente e dappertutto troviamo dei rapporti che sono espressi dalla legge di Ohm.

; LR : Tensione
Intensita di correnie =_
Resistenza

Questa & una base della vostra istruzione tecnica, e dovete essere in grado di disporne con assoluta sicurezza e
in qualsiasi momento.

£ necessario quindi approfondire ancora assieme una lsgge di tale importanza. Vorremmo infatti che non vi
limitaste ad imparare a memoria le formule (2), (3) e (4), ma che ne comprendeste perfettamente il loro sen-
so profondo, in modo da non potervi mai shagliare nella loro applicazione. Ci siamo servili spesso e con pro-
fitto del paragone con I’acqua corrente, e vogliamo tentarlo anche qui.

Inmaginatevi per esempio un serbatoio d’acqua sitnato su una collina, dal quale si dipartono due tubazieni
uguali che conducono ’una ad una casa nel quartiere alto del paese, I’altra ad una casa nel quartiere basso.
Feeo ora che la massaia della casa nel quartiere alto e quella della casa nel quartiere basso aprono contempo-
rancamente e completamente i rubinetti delle rispettive fontane, per riempire dei recipienti uguali. Quale dei
due recipienti si riempira pin in fretta? In quale dei due luoghi I'acqua scorrera piu rapidamente? Non avrete
certo difficolta a rispondere: naturalmente nel quartiere basso, perche cola ¢’¢ la pressione piu forte. Ora noi
sappiamo che la pressione dell’acqua corrisponde alla tensione elettrica, e cosi possiamo dire senz’altro che in
un circuito eletirico a parita di tutte le altre condizioni dei conduttori avremo una corrente tanto piit intensa,
quanto maggiore sara la sua tensione.

Tmmaginiamo ora due case situate una accanto all’altra, allo stesso livello. La tubazione che porta I'acqua in
una di queste due case & stretta, 1’altra invece & larga. In questo caso risponderete subito che scorrera una quan-
tita maggiore d’acqua attraverso la conduttura piu grossa. La corrente d’acqua & pin forte dove la resistenza
& pin piceola, poichd & chiaro che la tubazione pitt larga oppone una resistenza minore al passaggio dell’ac-
qua. Viceversa la conduattura stretta costituisce una resistenza elevala e quindi vi scorre una corrente minore.
Esprimianmo ora queste osservazioni in termini elettrici:

La corrente elettrica che scorre in un circuito & tanto pin intensa, quanto pitt clevata ¢ la tensione, a parita
di condizione dei conduttori.
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La corrente elettrica che scorre in un circuito é tanto piu intensa, quanto minore ¢ la resistenza, a parita di
condizioni di tensione.

Riuniamo queste due proposizioni in una sola, e diciamo quindi:
La corrente & tanto piii intensa, quanto maggiore & la tensione e minore la resistenza.

Cerchiamo ora la giusta espressione matematica di questa legge e troviamo che non puo essere che la seguente:
Tensione

Res

i

Correnie
stenza

Fate 1 ova se ’espressi & giusta:
FFate la prova se l’espressione e glusta:

Raddoppiando la tensione deve scorrere, secondo il nostro ragionamento, la corrente doppia.
Raddoppiando la resistenza invece la corrente deve ridursi a meta.

Inserite dei numeri semplici come esempio e vedrete che il comto torna.

Ed ora usiamo le abbreviazioni:

Corrente = 1 Tensione = V Resistenza = R
Tensione 1 \%

Corrente = . ossia I = =
Resistenza R

I, ora non dimenticherete pitt questa legge, e sarete presto in grado di utilizzarla in pratica. Abbisognate sol-
tanto ancora delle due formule trasformate per la tensione e per la resistenza:
v

V=il e R:l

L'applicazione della legge di Ohm
Pensiamo a un caso nel quale ¢i pud servire la conoscenza della legge di Ohm.
Come sapete, nelle linee elettriche si inscriscono delle valvole che devono fondere nel momento di un pericolo.

Vi & pure noto che queste valvole (o fusibili) sono costruite per determinate intensita di corrente, p. es. per
1 ampere. Quando la corrente supera tale valore, la valvola fonde ed il circuito si interrompe.

Vogliamo ora usare una batteria per alimentare una lampadina elettrica. La batteria pero verrebbe danneg-
giala se ne prelevassimo una corrente troppo forte. Supponiamo per esempio che la massima corrente che la
batteria pud erogare sia uguale a 1, ampére. Per evitare in ogni caso di guastare la batteria, inseriamo una
valvola che fonde con 1 ampére. La tensione della batteria ammonta a 40 volt. La lampadina da allacciare &
adatta per 40 volt ed ha una resistenza di 60 ohm. Qual & 'intensita della corrente circolante nel circuito quan-
do si accende la lampadina?

I.a tensione della batteria = V = 40 volt.

La resistenza della lampadina = R = 0 ohm.

Otteniamo quindi:
40 « 2

1:6923

= 0,66 ampere.

Abbiamo stabilito cosi che la corrente non raggiunge nemmeno 1 ampére, e che quindi la batteria ¢ in grado
di erogarla senza difficolta e senza bruciare la valvola.

Se perd per inavvertenza provochiamo un corto circuito, la valvola fonde, proteggendo la batteria dal
danneggiamento. Il corto circuito pud avvenire per esempio se si toccano tra loro le estremita dei fili ai quali
deve essere allacciato il consumatore. In questo caso la corrente non incontra pit alecuna resistenza, o solo una
resistenza minima, e quindi cresce a dismisura. :

Supponiame che i conduttori abbiano wuna resistenza di 0.1 ohm.

In base alla legge di Ohm, la corrente di corto circuito ammonterebbe a

40

=

= 400 ampere.

Questo & un valore tanto elevato, che la batteria non & nemmeno capace di erogare una simile corrente; tut-
tavia la corrente diverrebbe certamente cosi forte da guastare la batteria, se non ci fosse la valvola a salva-
guardarla.

Per darvi un’idea delle correnti, delle tensioni e delle resistenze che si presentano in pratica, riportiamo ora
alcuni di questi valori:
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Tensioni in volt Intensita di corrente in ampeére

Una pila Leclanché 1,5 Una lampadina tascabile
_ r Una lampadina media
Una cella d’accumulatore 2 T . :

Un apparecchio radio
Una batteria per lampadina tascabile 4,5 Un ferro da stiro

Una stufetta elettrica
Una batteria d’automobile 6

Una vettura tramviaria

(3 celle d’accumulatore)

Un forno eletirico di fusione per fer-

riera 100.000
Rete luce p. es. 100, 160, 220 Resistenze in ohm
Rete forza industriale p. es. 220, 280, 380 Una lampadina tascabile 20
Una stufetta elettrica 55
Tramvie urbane )0 .
I'ramvie urbane p. es 5C M Eoiin Tanariae 9250)
Tubi fluorescenti al neon 5000 Una lampadina media 880
Una resistenza chimica di un appa-
Linee ad alta tensione p. es. 100.000 recchio radio p. es. 1.000.000

Esempi per I'applicazione della legge di Ohm

Per terminare vogliamo caleolare alcuni esempi:

1. Problema: A quale tensione va allacciata una lampadina la cui resistenza ammonta a 440 ohm, se la
corrente dovra essere uguale a 0,5 ampeére?
Soluzione: Usiamo la formula (3) V.= R - I = 440 - 0,5 = 220 volt.
2. Problema: Qual’¢ la resistenza di un utilizzatore che, allacciato alla tensione di 220 volt, assorbe 1 am-
pére?
Soluzione: Applichiamo la legge di Ohm nella forma: R = 5 :
Inseriamo i valori e otteniamo
220
B= g e 220 ohm.

Da questi esempi potete constatare, quanto sia utile 1’applicazione della legge di Ohm, quando si tratta di de-
terminare uno dei tre valori: intensita di corrente, tensione e resistenza nel caso siano noti gli altri due.

Domande

1.

Con quale simbolo si rappresenta negli schemi un consumatore qualsiasi?

Paragonando la resistenza di un amperometro con quella di un voltmetro, essa deve essere
nore?

Qual & lo strumento che viene inserito in serie nel circuito, I’amperometro o il voltmetro?
Quale tensione si deve applicare a una lampadina, la cui resistenza ammonta a 220 ohm
quale deve scorrere la corrente di (0,5 ampére?

Calcolate il valore della resistenza di un consumatore, sapendo che sono: la tensione V
corrente [ = 2 ampere.

Risposte alle domande di pag. 4
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Lo strumento, col quale si misura l’intensita di corrente elettrica si chiama « misuratore
« amperometro ».

Le tensioni elettriche si misurano col « misuratore di tensione » o « voltmetro ».

maggiore o mi-

e attraverso la

= 440 volt; la

di corrente » o

Il funzionamento di uno strumento a ferro dolce & basato sulla proprieta di una bobina, percorsa da cor-

rente, di attrarre entro di sé una sbharretta di ferro.




ACUSTICA ED ELETTROACUSTICA

Uno dei compiti principali della tecnica delle telecomunicazioni consiste nella trasmissione dei suoni, siano
essi musica o parole. Per questa ragione & necessario che conosciate i fondamenti dell’acustica, cioé della scien-
za dei suoni. Quando queste nozioni saranno state sufficientemente approfondite, faremo un passo avanti e
tratteremo dell’elettroacustica, ciod della trasformazione dei suoni in correnti eletiriche e viceversa, e quindi
della trasmissione del suono per via elettrica.

Il suono si presenta in molteplici forme, p. es. il canto degli uccelli, il rombo del cannone, lo strillo di un
bimbo, il fragore di una cascata, ’armonia della musica. Lo studio di tutti questi suoni o rumori percepili
dal nostro orecchio rientra nel campo dell’acustica.

Se c¢i chiediamo: « cos’@ il suono? » abbiamo pronta
una risposta assai semplice, che voi gia conoscete, in
Fig.19 quanto I’avete appresa nel Capitolo sulle « Onde » della
Dispensa N. 2. « Il suono & un moto ondulatorio del-
I’aria! ». Ricordate il paragone tra le onde sonore e le
onde dell’acqua (fig. 19). Le onde d’acqua si propagano
uniformemente partendo dal punto di perturbazione,
cioe dal punto di caduta del sasso. A distanza crescente
dal punto di perturbazione esse si indeboliscono sem-
pre piu.

Le onde sonore si propagano nell’aria in modo del tutio
nellacqua simile (fig. 20). Dal punto di perturbazione, che nella
N figura & situato a sinistra, 13 dove il martello colpisce
/ la campana, le onde si dipartono sfericamente nello

spazio. Anche queste onde dell’aria diventano sempre
piu deboli man mano che vanno allontanandosi: il sao-
no si ode sempre piu piano.

In certi casi possiamo osservare con
facilita che effettivamente le onde <o-
nore provocano proprio un movimen-
to dell’aria. Quando per esempio un
organo emelte le note basse, « sen-
tiamo » veramente le vibrazioni che
si trasmettono agli oggetli e perfino
al nostro corpo. Non parliamo del
rombo delle esplosioni, che puo in-
frangere i vetri delle finesire e perfi-
no sfondare le pareti. Ad ogni
modo la condizione in-
dispensabile per la for-
mazione delle onde so-
nore & sempre la pre-
senza dell’aria.

' Pydeas. g Lyn .
Cio si dimostra con un semplice espe-

rimento. Se colleghiamo un campa-
nello elettrico con una batteria, esso
si mettera a sunonare e quindi ad e-

mettere onde sonore. Copriamo ora campanello e batteria con una campana di vetro e da questa, per mezzo di
una pompa, estraiamo [’aria.

Dopo aver fatto il vuoto d’aria, pur vedendo il martelletto agitarsi fortemente come prima, non senliremo
pit il trillo del campanello (fig. 21). Manca infatti I’aria che possa trasmettere il suono.

Si possono dunque generare delle onde sonore facendo delle onde nell’aria. E questo si puo fare in moiti modi,
Per esempio mediante una tromba, oppure, come abbiamo visto, medianic una campana, oppure un campa-
nello. In ogni caso abbiamo un corpo, piccolo o grande, che vibra e trasmette le sue vibrazioni all’aria. Si for-
mano cosi le onde dell’aria, cioé le onde sonore.

Si possono generare dei suoni in modo assai semplice, come & mostrato nella fig. 22. Prendete una riga, tene-

tens premuta una parte sul tavolo e fate vibrare la parte che sporge. Le vibrazioni della riga si trasmetiono

all’aria; le vibrazioni dell’aria colpiscono il nostro orecchio e noi percepiamo un ronzio, quindi un suono.



Piu lunga é la parte vibrante dell’a-
sticciola, e piu lente sono le vibra-
zioni e basso il suono (fig. 22). Un’a-
sta corta vibra pit rapidamente; es-
sa genera vibrazioni dell’aria piu ra-
suono alto pide e quindi suoni piu aln (fig. 23).
Potrete senz’altro eseguire quest’e-
sperimento con [’asticciola. Potete
anche perfezionare 1’esperimento ser-
vendovi di un violino. Il violino &
munito di corde che vengono tese e
fatte poi vibrare con I’archetto o piz-
zicate col dito. Anche qui le vibra-
zioni della corda si trasmettono al-
I’aria circostante e vengono percepi-
te dall’orecchio come suoni.

Premendo col dito le corde tese del

violino, si accorcia la loro parte vi-
brante. Di due corde tese allo stesso modo, ma di differente lun-
ghezza, la corda pit lunga produrra un suono piu basso della
corda corta, perché le sue vibrazioni saranno piu lente.

Infatti pitt lente sono le vibrazioni, e piu basso & il suono. Una cor-
da corta vibra pin rapidamente ed emette quindi un suono pil
acuto (fig. 24). Nelle figure 25, 26 e 27 sono rappresentati ancora
piu chiaramente questi fenomeni. Come risulta dalla fig. 27, quando
la corda & molto corta, le vibrazioni diventano assai rapide. Dalle
figure vedete anche che le onde diventanc sempre tanto piu corte,
quanto piu rapide sono le vibrazioni. Cio significa che la distanza
dall’inizio di una semionda positiva alla fine della successiva semi-
onda negativa diventa sempre piu breve.

Se la distanza dall’inizio di una semionda positiva alla fine della
successiva semionda negativa & lunga, abbiamo un’onda lunga (fig.
28). Se questa distanza invece & breve, abbiamo un’onda corta
(fig. 29). Per intenderci meglic abbiame riportato nelle figure
nuovamente le onde dell’acqua. Come sapete, queste possono essere

vIDPAZIONe
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Fig.25

vibnazione
semi-fapida

conrda
semi-lunga

semi-acula
Fig.26 o

conda corra

4,9) Nota acuta

Fig.27

Onda lunga




pit o meno forti. Una forte onda corta, disegnata schematica-
mente, ¢ rappresentata nella fig. 30.

Una corda tesa, come quelle usate negli strumenti ad arco, puo
venir pizzicata piano o forte (fiz. 31). Quande viene pizzicata
forte, produce delle vibrazioni forti. Queste forti vibrazioni mec-
caniche, si trasmettono all’aria, che vibra fortemente anch’essa.

Si formano quindi delle forti onde sonore (fig. 32).

Fig.29

Onda conrfta

Se la corda viene pizzicata piano le sue vibrazioni sono deboli;
anche nell’aria si formano soltante deboli vibrazioni ed il suono
che ne risulta & debole (fig. 33). I « monti » dell’onda sonora
non sono quindi alti, e le « valli » non sono profonde!

Come gia sapete, le onde sonore hanno una velocita di 333 metri
al secondo. Questo si riferisce alle onde sonore che si propa-
gano nell’aria; il suono infatti pud propagarsi anche in altri
mezzi, nell’acqua, nel metallo o in altri materiali. Le onde del-
I’aria perd si propagano con la velocita di 333 metri al secondo.

Fig.30

Osservate, nelle fig. 32 e 33, che la lunghezza dell’onda & ri-
masta la medesima, e che c¢’é solamente una differenza nella
ampiezza dell’onda.

Se un vomo dista 333 meitri da un cannone, egli ode lo sparo
esattamente un secondo dopo la partenza del colpo (fig. 34).

Poiché la luce si propaga con ’enorme velocita di 300 000 km
al secondo, quest’uomo vede il lampeggiare del cannone prati-
camente nel medesimo istante in cui esso avviene, mentre in-

forte ondaconta
Fig.31

e

corda diviglinoresa
chevienepizzicara

vece ode lo sparo solo dopo, un secondo piu tardi (fig. 34).

I’aria & il veicolo delle onde sonore le quali sono pertanto onde
dell’aria. Secondo il numero delle vibrazioni meccaniche gene-
rate in un secondo, le vibrazioni deli’aria sono rapide o lente.

La nota pin bassa che si puo suonare col contrabbasso (fig. 35)
fa circa 40 vibrazioni al secondo. Nel tempo di un secondo si
formano quindi 400 semionde positive e 40 semionde negative.

Anche nel pianoforte esiste una nota composta da 40 vibrazioni
al secondo; essa corrisponde ad uno dei tasti pitt bassi.

La nota pit bassa di tutte utilizzata nella musica conta circa 16

Fig.32
s e T
i e ot

vibnazioni forri

suonofonre /W\

vibrazioni al secondo. E il cosiddetto « do, », che si trova nel-

Porgano. Il suono pit acuto usato nella musica ha un numero
di 4645 vibrazioni al secondo; & il cosiddetto « re, », che si
puo suonare col flaute (fig. 36). Tale nota & anche fra le pin
alte che si trovano nel pianoforte. La nota che si suona per ac-
cordare fra loro 1 vari strumenti di un’orchestra, e che corri-
sponde alla seconda corda del violino, & il « la, » e fa 435 vibra-
zioni al secondo (« corista » o « diapason normale »).

L’orecchio umano percepisce perd anche suoni ancora pitt acu-
ti, dei quali parleremo in seguito; per ora basta accennare che

vibnazioni debol

SUONO AEDOIE /™ N\ ™™™

i suoni pit acuti percepiti

dall’orecchio umano corri-
spondono a circa 16 000 vi-
brazioni al secondo. Il suo-
no pin basso che possiamo
percepire, compie invece
circa 16 vibrazioni al secon-
do. Naturalmente le vibra-
zioni possibili non so- )
no limitate a quelle per -
cepibili. Si possono a-
vere vibrazioni assai piu ra-
pide di 16 000 al secondo,

iq.34
Fig.3 & —
X
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il suono arniva qui |
dopo 41 seconda. | |

e parimenti vibrazioni piu
lente di 16 al secondo. I.’o-
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recchio umano non & pero in grado di percepirle.

Il numero delle vibrazioni effettuate dalle onde radio, che non sono on-
de dell’aria, bensi dell’etere, & assai elevato in confronio alle vibrazioni
delle onde sonore udibili. Le comuni onde della radio effettuano da
150 000 a 1 500 000 vibrazioni al secondo.

Il campo delle onde sonore, cioé delle onde con basso numero di vi-
brazioni, si chiama “bassa frequenza” o *’frequenza acustica” o *’au-

diofrequenza’ .

Il campo delle onde rapide e molio rapide, che compiono un alto nu-
mero di vibrazioni al secondo, si chiama alta frequenza’’ o ’'radio-
frequenza’ .

Vi sard noto il significato del termine « frequenza » che comunemente
indica il successivo ripetersi di una stessa azione ad intervalli piu o me-
no ampi, Trattandosi di onde si parla della « frequenza delle vibrazio-
ni » cioe del numero di vibrazioni che si ripetono in un minuto secondo.
In pratica pero si parla semplicemente di « frequenza d’onda ». Cosi, se
¢i sono poche vibrazioni, si parla di «bassa [frequenzanr».

Se ci sono molte vibrazioni. si parla di «alta frequenzany.

[’unita di misura della frequenza & '« hertz » che abbreviato si scri-
ve « Hz ». Un hertz (1 Hz) significa quindi una vibrazione al secondo.

(Invece di « hertz » si dice sovente anche « periodi al secondo » o,
specie in America, « cicli »). Cosi, per esempio, invece di dire: « 768
vibrazioni al secondo » basta dire: « 768 hertz » o scrivere: « 768 Hz ».

I’ intensita di un suono dipende dall’ampiezza delle relative onde sono-
re. Queste possono essere cosi forti da perforare i timpani. L’unita
di misura per lintensita sonora & il «phon» (leggi fon). Nella
fig. 37 sono indicate in phon varie intensita sonore. 1i valore di zero
phon corrisponde all’assenza di qualsiasi percezione uditiva. Il valore
di 130 phon, che si raggiunge nello sparo di un pezzo pesante d’ar-
tiglieria, costituisce la cosiddetta soglia del dolore; a partire da que-
sta intensita sonora, si ha nell’orecchio una sensazione delorosa.

Fig. 37

- o i
Phon Se‘? i Qualita del suono
musicale
0 Silenzio perfetio — Soglia uditiva
7l T—
& : = \3\\./,1
-’/\' G W5
20 _ PEP Fruscio di foglie per brezza leggera
L — pianissimo
(4
. ) ! = .
30 mo]t(l))lpiano Rumori stradali in una zona quieta
; P . : . ;
40 piano Leggera musica alla radio
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=0 mf Rumore in un teatro prima dell’inizio della rappresen-
mezzo forte | tazione (oppure rumore stradale di media intensita)
60 : Di ]
Ot Forte 1scorso a voce alta
70 tt Parecchie macchine da scrivere nel medesimo locale,
¢ molto- forte | o rumore stradale in zona di gran traffico
Hf L = ;
80 o Tl Chiasso nella galleria di una stazione
fortissimo
100 = Fragore massimo di una motocicletta
120 — Motore d’aeroplano a 4 metri di distanza
4 Rombo di un cannone pesante (soglia del dolore: suo-
30 | no doloroso).

La parola « phon » & greca e significa « suono ». Dalla medesima radice deriva per es. la parola « fonetica »,
che significa « scienza della formazione dei suoni ».

La massima sensibilita dell’orecchio per suoni di debole intensita si trova sulla frequenza dei 2 300 hertz. In
questo campo abbiamo per esempio le note dei pifferi e dei flauti. Invece i suoni pin acuti o piu bassi vengono
percepiti meno bene dall’orecchio. Se per esempio si suona con la medesima intensita un suono di 2300 hertz
«ul flauto e un suono di 30 heriz sul basso, a una certa distanza non & gia quasi pin possibile udire quest™ul-
timo, mentre il suono pin acuto si percepisce perfettamente (fig. 38). Se invece dell’orecchio umano si collocasse
alla medesima distanza un orecchio tecnico, per esempio un microfono collegato con uno strumento di misura,
esso indicherebbe in entrambi i casi la medesima intensita sonora (fig. 39).

Molteplici sono le manifestazioni del suono, che vanno per esempio dai fruscii, ronzii, crepitii, alle
melodie e all’armonia della musica. Tulti questi vari aspetti sotto cui si presenta il suono si possono raggrup-
pare in tre categorie principali: suoni semplici, suwoni composti e rumo ri: a quest
<i possono aggiungere le detonazioni.

15
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Vogliamo esprimere in modo elementare la differenza che passa tra queste varie categorie di suoni:

I suoni puri o toni fondamentali sono vibrazioni sonore costituite da onde uniformi, ro-
me quelle che abbiamo ripetutamente riportate nelle nostre figure (fig. 40).

I suoni composti sono costituiti da pitt suoni semplici, sono quindi una sovrapposizione i varie
vibrazioni. Un’onda sonora corrispondente ad un suomo composto ha un aspetto piu complicato, per esempio
come quella segnata nella fig. 41.

I rumori sono vibrazioni irregolari dell’aria. L’onda di un rumore & una mescolanza disordinata di onde

alte e basse, lunghe e corte (fig. 42). '9;’7'
r1g.42 Fig.43
—ZAP

COP/ -

/ \ Cunva diun colpo

Una detonazione infine
altro non & che un improvviso e
forte scuotimento dell’aria, che
non si ripete periodicamente. La Fig.44
curva di una detonazione presenta 1’aspetto visibile nella fig. 43.

Nell’acustica e nell’eletiroacustica ci occupiamo principalmente dei s u o -
ni puri e dei suoni composti. A questo proposito dobbiamo osservare che praticamente non
si hanno quasi mai suoni puri.

Cio vi sara facilmente comprensibile, se pensate che la medesima nota musicale la si pud suonare in vari modi.

16



Supponete che la nota la venga cantata, suonata col violino e con la tromba. Musicalmente, si tratta sempre
della stessa nota la, eppure possiamo benissimo distinguere ira loro il la cantato, dal la del violino, dal la della
tromba (fig. 44).

Il carattere che distingue la medesima nota emessa da vari strumenti si chiama «timbro». La varieta
dei timbri & determinata dal fatto che ogni nota & costituita da un cosiddetto «tono fondamentale»
al quale sono sovrapposte delle note pin acute dette carmoniche superiorin». Secondo la qualita
ed il numero delle armoniche varia il timbro di una nota musicale.

E perfino possibile modificare il timbro delle note emesse da uno stesso strumento. Per esempio col violino
(fig. 45): se pizzichiamo la corda del « la » a meta della sua lunghezza, otteniamo un timbro diverso che se la
pizzi(-hiamo in un’altra poqizione Nella fig. 45 & stato supposto che la corda del « la » sia stata pizzicata dap-
prima nel mezzo (b), poi nel primo terzo della sua lunghezza (c), quindi nel primo quarto (d) e infine ac-
canto al ponticello (e).

Nella figura sono indicate per ogni caso le corrispondenti onde,
Vedete che le onde, pur corrispondendo sempre alla nota « la », hanno di volta in volta aspetto differente.
Durante questo esperimento & stato fatto in modo che l'intensita del
suono fosse ogni volta la stessa, dimodoché I’ampiezza delle onde non
varia, Varia invece la for ma dell’onda, che diviene sempre piu
complicata, piu la corda viene pizzicata verso l’estremita, Piu & com-
plicata la forma dell’onda, e piu « chiaro », pit « pieno » diviene il
timbro della nota.

Lunghezza
della corda
mera

onhce\lo

Le onde sonore si possono registrare graficamente, cioé per mezzo del
disegno. E anche possibile registrare le vibrazioni di una corda di
violino. Una curva cosi disegnata riproduce esattamente la forma del- b)
I’onda sonora. Queste registrazioni del suono si possono ottenere fis-
sando una punta scrivente ad una corda vibrante e facendo scorrere
un nastro di carta affumicata a contatto della punta.

Vediamo di costruire un dispositivo un po” migliore per la registra-

zione del suono! Nella fig. 46 vedete un dispositivo nel quale una mina c) /\lﬂ——’
da disegno & fissata alla corda vibrante. La punta della mina tocca un
nastro (h carta che viene spostato su rulli girando una manovella.

2\ ANANANANY

La seconda corda del
VlO|ln0( "la*)pizzicalaag la

Laconrda del “la"pizzicata
alprimoterzo l3
Se ora la corda viene fatta vibrare, per esempio, pizzicandola, la punta .
compie dei movimenti verticali che rimangono segnati sulla carta sotto d = - Gand ol
forma di un tratto rettilineo. Se perd si sposta nel medesimo tempo }

la carta da sinistra a destra (girando la manovella), la punta disegna
una forma d’onda, che corrisponde alle vibrazioni del suono prodotto

(fig. 47).

Laconda del "la"pizzicata
alprimo quarto

I primi apparecchi per la registrazione fonografica erano costruiti in
un modo simile. Immaginatevi una membrana rotonda, che viene
fatta vibrare dall’azione delle onde sonore che la colpiscono. Il ritmo
delle vibrazioni della membrana corrisponde al ritmo delle onde so-

nore (fig. 48). »

La condadel "1a"pizzicdla
accanto al ponficello

Cooc}a /

Nel centro della membrana, dove le vibrazioni sono maggiori, si fissa una piccola leva, imperniata presso orlo
inferiore della membrana (fig. 49). Quando le onde sonore colpiscono la membrana e la fanno vibrare, le vi-
brazioni si trasmettono alla piccola leva. Se quindi la punta inferiore della leva & costituita da una matita, fa-
cendo scorrere un nastro di carta sotto di essa, vi rimangono disegnate, anche in questo caso, le vibrazioni so-
nore (fig. 50).

Nella registrazione fonografica la punta incide le vibrazioni in un disco di cera rotante. Per mezzo di un dispo-



sitivo adatto, la membrana con la punta scrivente viene guidata in modo da trac
presentano quindi sotto forma di un solco a spirale segnalo nella cera

gura 51). Le registrazioni del suono si
del disco. La fig. 52 rappresenta un disco inciso, nel quale, per mag
in grandezza assai esagerata. In realta le singole spire
dell’incisione si trovano vicinissime le une alle altre.

Fig.48

Membrana
(stmetteavibrane)

o
=)

ciare una spirale sul disco (fi-

ior chiarezza, ie vibrazioni sono disegnate

Fig.49
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Movimenti ascillatoni
della punta

Domande
) )]

Una persona situata a 666
metri di distanza da un
cannone ode il rombo del-
lo sparo solo un certo tem-
po dopo aver osservata la
vampata dell’esplosione.

Quanto tempo impiega il
suono per raggiungere |’os-

servatore ?

Qual’é 1'unita di misura con cui si designa il numero delle vibra-
zioni al secondo di un’onda?

Da che cosa dipende I’intensita di un suono?

Qual’e I'unita di misura per ’intensita dei suoni?

Risposta alle domande di pag.” 10

1. Un consumatore qualsiasi viene rappresentato negli schemi col simbolo di una re
2. La resistenza di un amperometro paragonata a quella di un
voltmetro deve sempre essere la minore. Essa non solo deve
essere minore della resistenza di un voltmetro, ma, in ogni
caso, deve essere la piu piccola che sia possibile usare.
3. E P’amperometro che viene collegato in serie nel circuito. 1l
voltmetro va collegato in parallelo al ramo da misurare.
1. Usiamo per il calcolo della tensione la legge di Ohm nella
fornmla:
V=R -1
V = 220 - 0,5 = 110 volt.
5. Per caleolare la resistenza utilizziamo la formula:
/
Ri= ‘[ ] == 4;0 = 220 ohm.

MATEMATICA

3. Le equazioni (Continuazione dalla Dispensa N. 2, pag. 6)

Nelle Dispense N. 1 e N, 2 vi abbiamo spiegato il significato
soluzione di alcune di esse, Prima di continuare questo capit
nazione di ogni singola parte di una equazione e per questo
te alla seguente equazione.

9

4

18

tenza.

delle equazioni ed il sistema da adottare per la
olo & pero utile che apprendiate I’esatta denomi-
vogliate osservare attentamente le annotazioni fat-
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Nelle equazioni sinora trattate abbiamo considerato soltanto le moltiplicazioni e le divisioni; occorre quindi
dimostrare come si risolvono le equazioni composte di addizioni o sottrazioni. Consideriamo percid la seguen-
le equazione: .

=0
Sommiamo ad ognuno dei due membri dell’equazione il numero « 4 » e ’equazione diventa:
2T rd=9+4
cioe 13 = 13
I due membri dell’equazione hanno quindi conservato 1’eguaglianza. Invece del numero 4 avremmo potuto som-
mare qualsiasi altro numero e i due membri sarebbero sempre rimasti ugunali fra di loro. E se si sottrae da ogni

membro, per esempio, il numero « 3 », anche in questo caso i due membri conservano la loro ugnaglianza co-
me si dimostra:

2 £ =0
2+7—3=9—3
6 =6

Possiamo formulare quindi le seguenti regole:
Regola 3-a Sommando ad ognuno dei due membri di una equazione un medesimo valore, si conserva l'ugua-
glianza fra i due membri,

Regola 3-b  Sottraendo da ognuno dei due membri di una equazione un medesimo valore, si conserva I ugua-
glianza fra i due membri.

Queste due regole corrispondono esattamente alle due regole 1-a e 1-b a pag. 18 della Dispensa N. 1 valevoli
per le moltiplicazioni e le divisioni. Possiamo esprimere tutte le 4 regole con la regola principale seguente:

Regola 4 Due membri di un’equazione si possono assoggettare alle medesime operazioni aritmetiche, conser-
vando intatta I’equazione stessa.

Applichiamo le regole 3-a e 3-b risolvendo la seguente equazione:

x+6=09
Dobbiamo operare in modo che ’incognita x si trovi da sola nel membro sinistro dell’equazicne. Occorre quindi
trasportare il numero 6 nel membro destro. Cid si ottiene sottraendo da ambedue i lati il numero 6:

x46=
Nel membro sinistro 1’operazione + 6 — 6 da zero. Quindi rimane solo I’incognita x, e I’equazione risulta tra-
sformata in:
x=9—6
cioe )

Possiamo trascrivere questa soluzione dell’equazione nel modo seguente:

x4+ 6=9
-—6 — 6
x =9—6
=)
Esempi:
1) x +3 =12 2) 54 x=-16 3) x+9=15
— 3 — 3 — 9 ~—5 —9 —9
X =12—3 i x=16—3 x =15—9
2 =9 o= L] x =6
4) 12 + x = 14 5) s be=r24 6) 26 + x = 41
— 12 — 12 — 15 — 15 — 26 — 20
P~ x = 14 —12 x = = 2B=15 x = 41 —26
= x = 13 x="la

Risposte alle domande di pag. 18

1. Poiché il suono si propaga con la velocita di 333 metri al secondo, esso impiega 2 secondi a percorrere la
distanza che separa il punto di perturbazione dall’osservatore.

2. L’unita di misura per il numero di vibrazioni al secondo si chiama « hertz ».
3. 1.intensita di un suono dipende dall’ampiezza della relativa onda sonora.
4. L’unita di misura per 'intensita sonora & il « phon »,
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TELEFONIA

Come gia sapete, & possibile trasmeltere segnali e messaggi attraverso linee elettriche, per esempio per mezzo
di campanelli oppure di apparecchi Morse. Ora conoscerete un altro sistema di telecomunicazione: il telefono.

Il telefono consente di trasmettere attraverso al filo da un luogo all’altro la parola, il canto, la musica. La parte
pit importante del telefono ¢ il microfono, che & gia stato citato brevemente nel capitolo sulla « Ra-
diotecnica » della prima Dispensa. Dovete ora familiarizzarvi con i particolari del microfono.

Il microfono

L.a moderna tecnica delle telecomunicazioni non pud quasi mai fare a meno del microfono. Dai primi microfoni
fino alla realizzazione degli odierni perfetti dispositivi di ripresa del suono vi & stato un lungo cammino da su-
perare. Lo sviluppo & stato difficile e non si & svolto nemmeno molto rapidamente.

Se chiedete a un competente, quale sia la funzione del microfono, egli vi rispondera che esso deve trasformare
le vibrazioni sonore in corrispondenti correnti elettriche non pin percepibili con 1'udito.

La risposta & molto semplice, ma il compito della trasformazione del suono in correnti eletiriche era tutt’aliro
che facile, anche per le menti piu chiare di un tempo. :

Proviamo un po’ a trovarne noi la via. Immaginiamo un filo conduttore, attraverso il quale scorra una invisi-
bile corrente elettrica. La corrente scorre lungo il filo nello stesso modo come una corrente d’acqua scorre in
una tubazione; supposto che la pressione dell’acqua rimanga uguale, la portata della corrente d’acqua rimane
sempre costante. Se pero la pressione cessasse, la corrente d’acqua si fermerebbe. Inserendo un rubinetto di in-
terruzione nella tubazione, noi ¢i mettiamo in grado di togliere la pressione, chiudendo il rubinetto.

Immaginatevi per esempio questa possibiliti. In una casa & installata una tubazione d’acqua, che attraversa due
camere. Nella camera dove sta il signor « A » ¢’¢ un rubinetto di interruzione; la tubazione termina nella ca-
mera del signor « B ». Ora questi due signori hanno irovato un sistema per trasmettersi dei segnali. Tl signor
« B » osserva I"acqua che esce dalla tubazione e capisce i segnali che gli vengono cosi trasmessi. Abbiamo in
altre parole una specie (i telegrafia Morse ad acqua.

La comune telegrafia Morse rappresenta infatti una soluzione simile, poiché non interessa tanto il modo in cui
si manifestano i segnali all’estremita della linea, quanto il fatto che sia possibile la trasmissione di segnali com-
prensibili. In entrambi i casi si possono trasmettere soltanto segnali assai semplici, e cioé punti (correnti di
breve durata) e linee (correnti di piu lunga durata).

Questa trasmissione di segnali « grossolani » avviene nella « telegrafia ad acqua » aprendo e chiudendo il rubi-
netto, ossia per mezzo di interruzioni della corrente. Volendo invece trasmettere delle onde sonore, non biso-
gna interrompere la corrente, ma solo variarne l’intensitd. Se vogliamo quindi far si che le variazioni deila
pressione dell’acqua corrispondano esattamente alle onde sonore, dobbiamo scegliere un dispositivo differente.

Questo potrebbe essere costituito da una membrana elastica montata nella parte della tubazione, la dove ¢’era
]Jrima il rubinetto (nella camera del signor « A »). Premendo leggermente col dito sulla membrana, il passag-
gio della corrente d’acqua \wne un poco lllll)P(htO e il signor « B » osserva che la quantita dell’acqua uscente
dalla tubazione si riduce un po’. Cosi, se si preme piu forte sulla membrana, ’acqua diminuisce rapidamente,
anche I'uscita dell’acqua in « B » avverra a colpi rapidi pit o meno forti.

Anche questo sistema per la trasmissione di segnali sarebbe perd sempre molto grossolano. Possiamo perfezio-
narlo, se, invece di esercitare la pressione sulla membrana col dito, la provochiamo con delle onde sonore, per
Psempio se parliamo contro questa membrana. Come sapete, parlando, noi emettiamo delle onde sonore
che variano secondo 1’altezza e 1’intensita del suono, cosi come & stato spiegato nel capitolo precedente.

Le onde sonore, emesse dalle nostre corde vocali, colpiscono quindi la membrana montata nella tubazione e ia
q
fanno vibrare. La membrana seguira ora le vlbraz10n1 dell’aria altrettanto fedelmente, come prima seguiva la
pressione esercitata col dito, solo che le vibrazioni sonore sono molto pin rapide e pln fini. T)lsp(mendo di ap-
parecchi adatti, sarebbe po.sﬂblle rilevare alla fine della tubazione, in « B », che 'uscita dell’acqua avviene con
le medesime vibrazioni impresse nel punto « A », Avremmo cosi una « telefonata ad acqua ».
q

Poiché pero I'acqua & una sostanza che possiede un’inerzia assai superiore a quella dell’elettricita, la « telefo-
nia ad acqua », da noi ora escogitata, incontrerebbe in pratica numerose difficolta che non si riscontrano nel te-
lefono elettrico. Soprattutto il nostro « microfono » (poiché la membrana inserita in « A » nella tubazione non
¢ altro che un microfono) sarebbe probabiliente troppo rigido e troppo pesante, per riuscire a seguire veramen-
te tutte le rapide e delicate vibrazioni, di eni & costituita la parola. Noi abbiamo immaginato e schizzato que-
sto impianto di « telefonia ad acqua » solo come paragone, per farvi comprendere meglio cid che avviene nella
vera telefonia, quella elettrica.



Anche in un circuito eletirico noi possiamo inserire un « rubinetto », che qui pero chiamiamo « inlerruttore ».
Il « rubinetlo » consente di far scorrere o fermare la corrente elettrica a piacimento. Sostituendo P’interruttore
con un « tasto Morse », otteniamo la telegrafia Morse. E se vogliamo passare dalla trasmissione di segnali gros-
solani alla trasmissione perfezionata di segnali sonori, dobbiamo inserire nel circuito (invece dell’interruttore
o del tasto Morse che servono soltanto a interrompere la corrente) un microfono che serva a modificare la cor-
rente. Vedremo subito come cid avvenga in pratica.

Il microfono di Hughes
Il primo microfono utilizzabile & dovuto a Hughes. Esso era coslituito da una sbarretta di carbone con le estre-
mita appoggiate entro due piccole sedi di carbone,
¢ inserita nel circuito (fig. 53).

I2 noto che il carbone & un conduttore dell’elettri-
cita, e quindi la corrente poteva attraversare la
sbarretta e scorrere nel circuito. Il problema con-
sisleva ora nel potere agire sulla corrente che scor-
reva uniformemente in modo da variare l’inten-
sita in corrispondenza di quella delle vibrazioni
sonore. Il semplice dispositivo di Hughes permet-
teva di ottenere questo scopo.

Fig.53

Telefono

Quando si parla davanii alla sbarretta di carbone,
essa per effetto delle onde sonore si mette a vibrare.
O meglio, otteniamo un tremolio della sbarretta
che segue il ritmo delle onde sonore che la colpi-
scono, Ne consecue chie la corrente elettrica, prima
i intensita costante, subisce ora delle variazioni.

Balteria

Microfono

Fig.54 Membpana

Essa compie delle « vibrazioni elettriche », che corrispondono alle
vibrazioni meccaniche della sbarretta, e che si rilevano facilmente
con ’aiuto del cosiddetto « telefono », inserito nel circuito. Il tele-
fono ha il compito inverso di quello del microfono. Esso deve tra-
sformare le variazioni della corrente eletirica, che non sono perce-
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-
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pibili con ['udito, in vibrazioni sonore udibili. Imboccatura : :
conica 3 carboni
i
Apprenderete pitt tardi come cido avvenga. Per ora vi basti rilevare I%
che il telefono & I'organo adatto per trasformare le variazioni della X
corrente elettrica in onde sonore, e rendere quindi udibili le vi- /lh N
brazioni elettriche. //l\\
NN
11 microfono a granuli di carbone Sezione diunvecchio microfono

agnanell dicarbone (anno1660)

Il primo microfono di Hughes si rivelo presto insufficiente. Kra
troppo rudimentale nella costruzione e nel funzionamento. Esso
trasmelleva benissimo il tiechettio di un orologio, ma non era ab-
bastanza sensibile per poter trasmettere in modo perfetto la voce

umana. Soltanto il cosiddetto « microfono a granuli di carbone » Fig.55

fu all’altezza di trasmettere bene e in modo comprensibile il lin- : :

cuaggio parlato (fig. 54) Lamierad

cuaggio parlato (fig. 54). protezione

Il microfono a granuli di carbone & costituito da un piccolo reci- n Anello difeltro

piente contenente granellini di carbone. La corrente viene addotta Molla /E1errnodod|canbone

da u;ll lato alrllurpiaslru base (!]i metallo, .e(] u]“a sotti]‘elmtjmi)rana l Polvere di carbone
stallica dall’altro. l.a custodia, costituita di materiale 1solanle ‘ A

metallica (ldl'dlll() lLa custoria, costituita di mate anle, ' /Membrwanaducal\bone

presenta una imboccatura conica destinata a raccogliere le onde so- |

nore e a convogliarle nel centro della membrana microfonica. In
conseguenza di ¢io, la membrana entra in vibrazione, e trasmeite
questo suo movimento alla polvere di carbone contenuta tra di essa
e la piastra di metallo. I granuli di carbone rimangono quindi com-
pressi pilt o meno fortemente, secondo l'intensita del suono. Quan-
do i granuli di carbone sono molto compressi
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i, essi conducono meglio
la corrente elettrica; quando sono poco compressi, conducono meno
bene. In altre parole, comprimendo pitt o meno fortemente i gra-
nuli, varia la resistenza del microfono e quindi I'intensita della cor-

rente elettrica nel circuito. Sezione diunmoderno

micnofonotelefonico




Fig. 96
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Altri tipi di microfoni

I microfoni usati negli apparecchi telefonici sono costituiti
in modo simile al microfono a granuli di carbone ora deserit-
to. La fig. 55 mostra in sezione una cosiddetla « capsula mi-
crofonica ».

Anche nella radiotecnica si utilizzarono dapprima dei micro-
foni a granuli di carbone, che vennero sostituiti pero piu

tardi da altri tipi migliori, basati su prineipi differenti. Un
microfono a granuli di carbone usato nella radio era costituito

all’incirca come si vede nella fig. 56. Il microfono vero e proprio & contenuto in un blocchetto di marmo ap-
peso entro un anello metallice. Il blocchetto di marmo & ripieno di una fine polvere di carbone, nella quale
pescano due « elettrodi metallici ». Sul davanti, il blocchetio presenta una apertura chiusa da una membrana

di mica (fig. 57).

Granellidicanrbone

Colleghiamo ora nel cir-
cuito, in luogo del « te-
lefono » (come avevamo
fatto nella fig. 53) un mi-
suratore di corrente (fi-
gura 57). Finché non si
parla contro il miecrofo-
no, ’amperometro segne-
ra una piccola corrente,
perche il passaggio i
quesla atlraverso ai gra-

Membnana nuli di carbone non ¢ fa-

(leggermenteincurvala) Fig.58 cile. Essi oppongono in-

fatti una resistenza rela-

tivamente elevala.

Granellidicarbone 4

Se ora si parla in prossi-
mita del microfono, ossia
si fa cadere su di esso
un’onda sonora, la mem-
brana si deforma un po-
co. Una piccola pressione
sonora deformera la mem-
brana lievemente, una
pressione maggiore la de-
formera fortemente. la
minore o maggiore defor-
mazione della miembrana

Membrana provochera wuna minore
(fortemente incurvala) FJg,SQ 0 maggiore compressione

dei granuli di carbone.

Se ([uesli sdaranno poco

compressi, lo strumento di misura allacciato segnera solo un lieve aumento della corrente (fig. 58); se invece
la polvere di carbone sari molto compressa, la corrente potra passare meglio e quindi I'indicazione dell’am-
perometro sara maggiore (fig. 59).



L’aumento della corrente quando si comprimono i granuli di carbone & dovuto quindi alla diminuzione della
resistenza,

Per comprendere meglio questo fenomeno facciamo un paragone. Paragoniamo la corrente a un uomo che cam-
mina nella sabbia. Egli avanza faticosamente. Non appena perd pud poggiare il piede su di un terreno compatto,
egli riesce a marciare con molla maggior facilita. Nel primo caso la resistenza era elevata, nel secondo caso era
bassa.

Ora le vibrazioni della membrana colpita dal suono, sono naturalmente assai rapide. E quindi alirettanto rapi-
damente varia la compressione dei granuli di carbone e quindi I'intensita della corrente circolante, la quale ¢
ora piu, ora meno forte, esattamente nel ritmo delle vibrazioni sonore.

La polvere di carbone & contenuta in una pesante custodia di marmo, per impedire che delle vibrazioni non
desiderate (di altra origine che non quelle sonore) possano agire sul microfono. Questo & protetto inoltre dagli
urti, essendo sospeso elasticamente mediante tiranti di gomma o molle a spirale.

Piii avanli conoscerete anche altri tipi di microfoni, per esempio i cosiddetti microfoni a conden-
i 2

satore, che sono molto pit sensibili dei microfoni a granuli di carbone e vengono oggl usati assai spesso

per le radio-trasmissioni.

Il ricevitore telefonico

Naturalmente non basta il microfono per costituire un impianto telefonico. Questo infatti deve trasformare la
parola in variazioni della corrente elettrica, la quale, dopo aver superato una lunga distanza, deve, nella sta-
zione ricevente, venire trasformata nuovamente in onde sonore, ossia in parole. Occorre quindi, oltre ad un di-
spositivo atto a trasformare il suono in variazioni di corrente, anche un organo capace (i ricostituire da que-
ste il suono primitivo.

Quest’organo ¢ il «ricevitore telefonicon».
1l ricevitore telefonico consiste in sostanza diun elet -

Fig .60 tromagnete, davanti al quale si trova una mem-
\ brana metallica (fig. 60).

Quando D’elettromagnete & percorso dalla corrente, la

membrana viene attratta, e tanto piu fortemente quanto

maggiore & 'intensita della corrente. Se I'intensita della

Thide corrente oscilla, anche la membrana vibra nel medesimo
sonore ritnio.

Se, per effetto di un microfono si ottengono delle oseil-
lazioni di corrente corrispondenti alle onde sonore, an-
che la membrana telefonica vibrera nel ritmo delle onde
stesse, e trasmettera queste vibraziomi meccaniche al-

Variazioni della ) I’aria circostante. In questo modo si formano delle onde
conrenteelettnica iy
sonore udibili.

Il ricevitore telefonico & dunque costituito principalmen-
te dall’elettromagnete, dalla membrana, dalla calotta au-
ricolare e dalla custodia (fig. 61).

Fig.61

// L’elettromagnete del ricevitore telefonico & fatto in modo da uti-

lizzare entrambe le sue estremita, invece che una sola. Il suo nu-
cleo & piegato percio a forma di U, i due gambi del quale sono
entrambi provvisti di avvolgimento, come era stato spiegato nella
prima Dispensa. Inolire, questo nucleo & un magnete perma-
nente. Questo & un particolare che lo distingue dai comuni elet-
tromagueti, nei quali, come sapete, il nucleo & sempre costituito
da ferro dolce. In questi elettromagneti comuni il nucleo si ma-
gnetizza non appena passa una corrente nell’avvolgimento; quan-
do non passa corrente, il nucleo non ¢ magnetico. Usando invece
Calofta Orecchiof] come nucleo un magnete permanente, la magnetizzazione del nu-
cleo viene semplicemente modificata da ogni corrente che passa

Elekiro-
Elerrromagnete
Membrana




nell’avvolgimento. I’uso del magnete permanente, nel ricevitore telefonico, ha il vantaggio di un migliore adat-
tamento delle vibrazioni meccaniche alle oscillazioni delle correnti che scorrono nelle bobine dell’elettroma-

gnete.

Ci soffermeremo pit avanti a trattare pin dettagliatamente I'applicazione di questo magnete permanente.

Un moderno ricevitore telefonico (fig.. 62) contiene un magnete permanente D, le cui espansioni polari P (si
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chiamano cosi le estremita del magnete) e solamente quelle sono co-
stituite da ferro dolce e circondate dalle bobine S collegate assieme.

Davanti alle espansionni

polari giace la mem-

Fig.63 brana M, costituita es-

' sa pure da ferro dolee
o Magnete permanenie {inbassol e protetta dalla calot-

_ / Bobina per eleftpomagnete ta N che viene appog-

. giata all’orecchio. Tra
. = »
—

la calotta e la membra-
na si trova una picco-
la camera d’aria L. |
pitn  usuali ricevitori
dei nostri telefoni so-
no costituiti in questo
modo, e anche le cuf-
fie telefoniche, che co-
noscete dalla radio, so-
no assai simili (fig. 63).

Nella fig. 64 si vede un
semplicissimo impian-

to telefonico, nel qua-
le & perd possibile te-

lefonare soltanto da A verso B.
Riunendo un microfono con un ri-
cevitore telefonico in un wunico
complesso munito di impugnatu-
ra, si ottiene il moderno « micro-
telefono » che ben conoscete. la
fig. 65 rappresenta un semplice
collegamento di due stazioni co-

8

Telefono

Microfono

Battema
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municanti.
7 /  Membnana
Onde scr)none emesse Domande
Onde sononre che. </ daiteiefono
che cadono sulmicnofono 9, ; 4 Sl : g a
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Z Battenia l. Quali sono i ('U{Ill)l!l del mi
crofono e del ricevitore tele-
fonico?
2. Come funzionava il telefono di Hughes?
Stazione A Fig.65 Stazione B 3. Desecrivete brevemente il principio di funziona-
i) mento del ricevitore telefonico.
]
Ricevitone lelefonico ) T

Microfono




MATEMATICA

3. Le equazioni (Continuazione da pag. 18).

Dagli ultimi esempi di pag. 19 potete rilevare che da ambedue i membri dell’equazione & stata sottratta la ci-
fra sommata con l'incognita x mediante il segno « + ». Per accertarvi dell’esattezza dei risultati non avete da
fare altro che introdurre il valore determinato per x nell’equazione data. Dimostriamo tale controllo per 1’esem-

pio N. 1:

Controllo:
Nell’equazione nota: x + 3 = 12 introduciamo il valore di x che & risultato essere 9: 9 + 3 = 12,
cioe 12 = 12. 1l risultato & quindi esatto.

Per risolvere un’equazione del tipo x + 2 = 6 abbiamo sinora proceduto nel modo seguente:

> v g =

— 2 — 2
x =6 — 2
e S=—

Questo procedimento minuzioso & stato da noi scelto unicamente per rendervi facilmente comprensibile nei suoi
dettagli il metodo adotiato per risolvere le equazioni; per assicurare il progresso occorre iniziare lentamente
ma in modo sicuro. Ma ora possiamo abbreviare il procedimento del calcolo, e voi stessi vi accorgerete esami-
nando attentamente ¢li esempi svolti, che basta togliere dal membro destro dell’equazione 1’addendo di x sot-
traendolo dal membro sinisiro. Esprimiamo questo concetto nella seguente regola:

Regola 5-a Il valore numerico sommato all’incognita x nel membro sinistro dell’equazione va riportato nel
membro destro e sottratto.

Ora siamo in grado di risolvere speditamente le seguenti equazioni da matematici esperti!

Esempi:

o % + 5 =12 8 x+8=9 9) x + 10 = 20
x =12 —35 x =9 8 x = 20 — 10
fo==—"7, e ] L 1)

E invertendo la regola 5-a otteniamo [’altra simile:

Regola 5-b 1l valore numerico sottratto dall’incognita x nel membro sinistro dell’equazione va riportaro nel

membro destro e sommato.

Esercitiamoci subito nell’applicazione di detta regola con gli esempi seguenti:

Esempi:

e e et = 11) x — 18 = 2
T LT x =2 + 18
x'e= 5 x = 20

Infine possiamo esprimere le due regole suddette nella

Regola 6 In una equazione, ogni termine puo essere trasportato da un membro all’altro purcheé lo si cambi di

segno.

89}
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g Valori positivi e valori negativi.
s S Prima di proseguire nello svolgimento di altri esempi vogliamo soffermarci un atti-
J +4 mo in merito all’addizione e sottrazione di cifre. Sottraendo da un numero un altro
e 43 numero uguale al primo, rimane 0 (zero), p. e. 8 — 8 = 0. Dovendo invece sottrarre
+2 dal numero 8 il numero 10, ci sard forse qualcuno che neghera la possibilita di ese-
j“_ = guire detta operazione perché suppone erroneamente che il sistema numerico abbia
0 termine con il valore zero. Ma non & cosi: 0 & il centro del sistema numerico; tutti
Ly i valori maggiori di 0 sono 1 valori positivi ed hanno il segno « + » e tutti i valori
o minori di 0 rappresentano i valori negativi ed hanno il segno « — ».
+ -3 Il termometro rappresentato nella fig. 14 illustra chiaramente il concetto
-+ -4 sopraesposto: i gradi con i quali si misura la temperatura sono positi-
<+ -5 vi (+) se maggiori di 0 e negativi (—) se minori di 0.
e 1_ E dunque possibile sottrarre daila cifra 8 la cifra 10 scrivendo 8 — 10 = — 2. Se
= il termometro segnasse + 8° e scendesse di 10° avremmo una temperatura di — 2°.
Esempi:
5—5 =0 — 5+ 5=0
6 —9 = —3 70 — 80 = — 10
Se la temperatura fosse per esempio 5° sotto zero, ciod — 5° e scendesse di altri 6° avremmo una tem-
peratura di 11° sotto zero oppure — 11°. Ora siete in grado di comprendere anche gli esempi seguenti:
PP g p g pi seg
— 5 —6 = —11 — 20 — 80 = — 100
~— 18 — 7 = — 25 — 63 — 14 = — 77
E necessario che queste dettagliate spiegazioni vi siano ben chiare per comprendere facilmente i calecoli se-
guenti,
Esempi:
12) x— 4 =0 14) x + 10 = 8
x =90 + 4 x =8 — 10
x 4 x = — 2
13) x—6 = —3 15) x + 7 7
x=—3 + 6 x =T7—=17
% = 3 x 0

Ora siamo notevolmente progrediti nel nostro intento di spiegarvi la soluzione delle equazioni e desideriamo-

riepilogare il contenuto delle precedenti lezioni. Voi siete in grado di risolvere le equazioni nelle quali compare
I'incognita:

X con un valore sommato

X con un valore sottratto

X moltiplicato per un valore

X diviso per un valore
Dopo che avete imparato correntemente le regole valide per la soluzione di simili equazioni, vi sara pure facile
risolvere le equazioni dove occorre eliminare, non un valore solo, ma piu valori, per avere nella parte sinistra
solo il termine con la x. Infatti, applicando ordinatamente le regole suddette, & sempre possibile trasformare una

equazione in modo da ottenere nel membro di sinistra un solo termine con la x e nel membro di destra solo un
termine con un valore numerico, come ad es.:

ox =10
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Vi preghiamo di seguire attentamente lo svolgimento dei seguenti esempi.
Compito: 3x + 2 = 11.

Soluzione: In primo luogo trasportiamo il numero « 2 » col suo segno opposto dalla parte destra:
3x = 11 — 2
STy

Ora eliminiamo anche il numero « 3 » trasportandolo nella parte destra, applicando la regola 2-a, cioé

dividendo il membro destro dell’equazione per 3

g
RS Y
=
16) fx— 8 = A7 18) 7 + 12x = 31
DX = i 1B = 8L =g
5x = 20 12x = 24
’ 20 24
il =0 S
=4 x = B
I e 2 — ' 19) 3 + 4x =§
s = = 4y = 5 —=iF
2x = — 30 =2
- 30 2
X —2 XZ(L
i
x = — 15 ;\‘*—2

Sino ad ora pero noi abbiamo risolto solo equazioni che contengono un solo termine con la x come quella
3 + 4x = 15

ma potremo risolvere facilmente anche le equazioni che contengono piii termini con la x adottando il prin-

cipio fondamentale di trasformarle in modo da giungere alla piu semplice espressione e
membro di sinistra un solo termine con la x e nel membro di destra un solo termine numerico.

ciot ad ottenere nel

Esempio: 200 9 + 5x = 16 + 4x

Per ottenere, come per le equazioni precedenti, che il membro sinistro contenga solo i valori di x ed il mem-
bro destro solo i valori noti, occorre trasportare il numero 9 nel membro destro col suo segno cambiato ed il
valore 4x nel membro sinistro pure con il suo segno cambiato:

9 + 5x = 16 + 4x
5x — 4x = 16 — 9

ol —




Risposte alle domande di pag. 24

Al

Il compito del microfono consiste nel trasformare le vibrazioni sonore dell’aria in corrispondenti oscillazio-
ni della corrente elettrica. Il ricevitore telefonico invece deve ritrasformare le oscillazioni della corrente
eletirica in onde sonore.

Il microfono di Hughes era costituito da una sbarretta di carbone appoggiata liberamente in due sedi di car-
bone. Parlando in prossimita della sbarretta, essa vibrava nel ritmo del suono, lasciando passare pit o me-
no corrente nella linea.

Un ricevitore telefonico & costituito in principio da un elettromagnete e da una membrana di ferro, che &
fissata ad una determinata distanza dall’elettromagnete. Quando ’elettromagnete & percorso da una corren-
te pitt o meno forte, la membrana viene attratta pit o meno fortemente. In tal modo essa segue le oscilla-
zioni della corrente corrispondenti alle vibrazioni sonore.
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Che cosa distingue i misuratori di corrente da quelli di tensione?
Come vengono collegati due amperometri, dei quali si debbano confrontare le indicazioni?
Come si fa a variare I’intensita di corrente nella taratura degli amperometri?

Un forno elettrico ha la resistenza di 44 ohm, Qual’¢ la corrente che lo attraversa, quando & allacciato al-

la tensione di 220 volt?

Durante un temporale passano 21 secondi dal momento in cui si vede il lampo a quello in cui si ode il
tuono. A quale distanza si trova il temporale?

Da che cosa dipende il numero di vibrazioni al secondo di una corda musicale?

Che cosa significa la frase: « un suono ha la frequenza di 400 hertz »?

Da che cosa & determinata 1’altezza di un suono?

Che cosa si intende per « bassa frequenza » e « alta frequenza »?

Quali sono le note pin basse e quelle pitt acute che si possono normalmente percepire?

Che cosa distingue la chiarezza di un suono puro da quella di un suono composto o da un rumore?

Che cosa costituisce il timbro di un suono?

Come si possono regisirare le onde sonore?

a) 25 + x + 18 = 45; by 14 + x + 40 = 90; ¢c) 87 +x+ 5+ 12 = 106;
= = 7 e

d) 18 — x =4 X = 7 e) 12x = 36; K= i 8+ Bx =17—=8x; x =7

In che modo le vibrazioni sonore vengono trasformate dal microfono a granuli di carbone in oscillazioni

della corrente?

Disegnate un semplice impianto telefonico, nel quale st utilizzi soltanto un microfono, una batteria ed un

ricevitore telefonico,



FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA

Formula N.
Legge di Ohm
(2) Intensita di corrente: T = %
\
(3) Tensione: V=1-R .

v

(4) Resistenza: R = ;
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A CURA DECLTSTITUTY SVIZZERO DI TECNICGA ' Dispensa N. 4

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

Con lo studio delle tre Dispense da voi finora ricevute avete gia appreso molte importanti cognizioni che ri-
guardano la tecnica delle telecomunicazioni e ’elettrotecnica generale. Nella trattazione della « Tecnica delle
misure » avete imparato a misurare la intensita di corrente con I’amperomeiro e la tensione con il voltmetro.
Nello stesso tempo vi & stato spiegato come si effettua la taratura degli amperometri. Avete poi conosciuto i
giusti simboli grafici per questi strumenti, simboli che vi dovete imprimere nella memoria.

Sapete che il voltmetro va collegatoin parallelo a quella parte del cirenito, di cui si vuole mi-
surare la tensione, mentre invece ’amperometro va collegato in serie. Attraverso il voltmetro
deve passare poca corrente, affinché esso stesso non diventi un consumatore supplementare. Pertanto la resi-
stenza interna di un voltmetro deve essere la piu alta possibile. Neli’amperometro invece bisogna che la cor-
rente passi subendo le minori perdite possibili e la sua resistenza interna deve quindi essere la pin piccola
possibile.

Ricordatevi quindi: amperometro: piccola resistenza interna; voltmetro: g¢rande resistenza interna.

In un capitolo dell’« Elettrotecnica generale » avete appreso che fra I'intensita di corrente, la tensione e la re-
sistenza sussiste una relazione descritta dalla legge di Ohm. FEceco la legge di Ohm:

A = tensione : AV
intensita di corrente = —— ossia espressa come formula: 1= R

resistenza
Questa & la formula N. 2 e vi sara utile ricordarla alla perfezione. Da essa, con semplice trasformazione, si ri-
cavano le formule per la tensione e per la resistenza.

Siete stati poi introdotti nel campo dell’acustica e dell’elettroacustica. L’acustica & Ia scienza dei suoni. Il pre-
supposto per la formazione delle onde sonore & la presenza dell’aria. Per generare delle onde sonore, basta
quindi fare delle onde nell’aria. E queste onde dell’aria si provocano mediante la vibrazione di un corpo adat-
to, per esempio un campanello, una corda di violino, ecc.

Un importante capitolo dell’nltima Dispensa trattava della « Telefonia ». La parte principale del telefono & il
microfono. Inoltre ¢ indispensabile il ricevitore telefonico, le cui parti essenziali sono un eletiromagnete ed
una membrana posta davanti ad esso. La bobina dell’elettromagnete & percorsa da una corrente soggetta a
oscillazioni irregolari provocate dal microfono, che si trova all’altra estremita della linea telefonica. Questa cor-
rente magnetizza quindi pitt o meno intensamente il nucleo del ricevitore telefonico, attirando con pin 0 meno
forza la membrana fissata davanti ad esso. La membrana si mette quindi a vibrare generando delle onde d’a-
ria cioée onde sonore che giungono al nostro orecchio. Usando nel ricevitore un magnete permanente, la ri-
produzione del suono diventa migliore.

Questo, in brevi tratii, era il contenuto della Dispensa precedente. Ve I’abbiamio gia detto varie volte, ma vo-
gliamo ugualmente insistere: ripetere seriamente tutta la materia precedente, prima di iniziare lo studio del-
la nuova Dispensa.

IMPIANTI DI SEGNALAZIONE

Negli alberghi e negli ospedali & necessario che da ogni camera si possa chiamare il personale di servizio ¢ di
cura, per mezzo di appositi segnali. Poiché in queste case nulla deve turbare il silenzio, non si possono usare
campanelli. Sono invece molto usati i segmnali luminosi, che non fanno rumore e non arrecano
quindi disturbo agli ospiti. Vogliamo ora occuparci appunto degli impianti di chiamata lu-
minosa.

Impianti di chiamata luminosa
Il funzionamento degli impianti a chiamata luminosa & assai semplice.

Il cliente che in un albergo desideri avere a sua disposizione del personale, deve premere un pulsante. Si ac-
cendono allora delle lampadine di segnalazione in vari posti, per esempio nel locale di sosta del personale,
negli incroci dei corridoi e sopra la porta della camera dalla quale proviene la chiamata. Le lampadine di se-
gnalazione hanno vari colori; in un albergo per esempio la luce verde pud servire per chiamare la came-
riera, quella rossa per il cameriere, la gialla per il facchino.

Nelle svolte e negli incroci dei corridoi vengono collocate delle cosiddette lampadine di gruppo o di orienta-



mento che sono visibili da qualunque punto dei corridoi. A seconda del colore della lampadina accesa si ca-
pisce quale genere di servizio & richiesto. Le lampadine rimangono accese finché il personale di servizio, pre-
mendo un apposito tasto collocato accanto alla porta della camera da cui & provenuta la chiamata, non le
spegne.

E possibile infine corredare I'impianto anche di un quadro di controllo, installato presso il direttore, che per-
mette di vedere se il personale obbedisce alla chiamata, e in quanto tempo.

Nel locale di sosta del personale generalmente si colloca anche un campanello elettrico o meglio un « cicalino »
che col suo sommesso ronzio richiama 1’attenzione del personale sul segnale luminoso che sta accendendosi.

Consideriamo ora un impianto del genere, nel caso pitt semplice, quello cioé limitato ad una sola lampadina
di chiamata. Esso deve avere i collegamenti effettuati in modo che la suoneria o il cicalino funzionino sempre
ad ogni chiamata senza perd disturbare o spegnere la lampadina gia accesa per una chiamata precedente.

Lo schema relativo & rappresentato nella fig. 1 ed ora vedremo quale & il suo funzionamento. In una camera
d’albergo, perché chi vi risiede possa « chiamare », & posto il tasto di un contatto TC. Premendo questo tasto
provochiamo il passaggio della corrente e facciamo contemporaneamente azionare la suoneria S ed il relé¢ R
il quale, attirando la sua ancoretta fa chiudere il contatto K provocando cosi a sua volta I'accensione della
lampadina L.

Il relé R & provvisto di due
distinti avvolgimenti W, e
B W.,; premendo il tasto TC
= l+ la corrente in wun primo
tempo agisce solo sull’avvol-
gimento W, il quale magne-
tizza il nucleo che atirae la
ancoretta chiudendo il con-
tatto K. In questo momento
la corrente pud agire anche
sull’avvolgimento W, che
magnetizza pure il nucleo
e contribuisce a tenere chiu-
so il contatto K anche quan-
do, aprendo il tasto TC, I’av-
volgimento W, cessa di agire.

Fig. 1

Simbolo d'una
lampadina elettrica

T\mﬁ S

Infatti, se osservate nello schema I’andamento dei fiii di collegamento, rileverete che quando & chiuso il con-
tatto K, la corrente non passa solo attraverso la lampadina L, ma anche attraverso I’avvolgimento W, del relé
e per questo motivo il contatto K
rimane chiuso anche quando il tasto
TC & aperto.

A B, Il funzionamento dell’impianto vi sa-

ra certamente piu facilmente com-
--""'""'"| prensibile osservando la fig. 2 dove
lo schema & rappresentato in moilo
semplificato per rendere pin eviden-
te il funzionamento del relé R a due
avvolgimenti che viene impiegato nel-
lo schema precedente. Sul nucleo di
ferro N del relé, si trovano due av-
volgimenti fra di loro separati e
0 quindi il nucleo stesso =i magnetizza
ed attrae I’ancoretta F, tanto se la

W, corrente circola solo nell’avvolgimen-
\_’ to W, quanto -se essa circola solo

10 Fig. 2 nell’avvolgimento W ,, oltre, natural-
mente, a quando la corrente circola

contemporaneamente in ambedue gli
avvolgimenti.

Come risulta dalla figura, I’avvolgimento W, riceve la corrente dalla batteria B, e supponiamo ora che [ra 1
punti A e D sia inserita un’altra batteria B, e che i punti C e B siano collegati fra di loro in modo da formare
un circuito che comprenda 1’avvolgimento W, e possa essere chiuso dal contatto K ora aperto. In parallelo
con l’avvolgimento W, abbiamo inoltre una lampadina L la quale, collegata in tale modo, sara percorsa da cor-
rente ogni qualvolta circola della corrente nell’avvolgimento W, e che si accendera quindi alla chiusura del
contatto K.

Come detto sopra abbiamo anche I’avvolgimento I, collegato con la batteria B, attraverso il tasto TC.

Premendo il tasto TC anche per un solo breve istante, la corrente della batieria B, circola nell’avvolgimento
W, il nucleo N allora si magnetizza, attrae ’ancoretta F e chiude il contatto K. In questo momento nell’av-
volgimento W, comincia a scorrere la corrente della batteria B, e il nucleo ne viene pure magnetizzato. Aprendo



il tasto TC, ’avvolgimento W, cessa di agire sul nucleo N ma questo & perd magnetizzato dall’azione dell’av-

volgimento W, e quindi il contatto K resta chiuso e la
lampadina L rimane accesa.

Abbiamo voluto spiegarvi il funzionamento dello schema
della fig. 2 in modo tanto dettagliato per potervi ren-
dere pin facilmente comprensibile il significato dello
schema della fig. 1 il quale, 2 prima vista, puo sembrare
non tanto facile da seguire,

Avete quindi visto quello che succede quando si abbassa
il tasto TC per la prima volta, quando cioé¢ la lampa-
dina L & spenta e si vuole accenderla. Osservate ora an-
cora attentamente lo schema della fig. 1 e badate a quel-
lo che accade quando il tasto TC viene premuto piu volte
di seguito. Come vi abbiamo detto, la prima volta fun-
ziona la suoneria o cicalino e si accende la lampadina I;
per tutte le volte successive che si preme il tasto TC,
funzionera solo la suoneria mentre la lampadina L ri-
marra sempre accesa per effetto della corrente che cir-
cola nel relé W ,. Solo premendo il tasto di spegnimento
TS la corrente dell’avvolgimento W, si interrompe, il
contatto K si apre e la lampadina L si spegne.

Nello schema della fig. 2, per rendere la spiegazio-
ne piu chiara, abbiamo impiegato due batterie distinte
ma un impianto del genere pud funzionare benissimo
con una sola batieria che per vie diverse alimenti tutte
e due gli avvolgimenti del rclé. Cio risulta anche dallo
schema della fig. 1.

Nella fig. 1 & rappresentato lo schema di un impianto
necessario per fare funzionare una sola lampadina da
un solo posto di chiamata, ma se si vuole essere in grado
di poter chiamare da un solo posto diverse categorie di
trettanti circuiti come quello gia visto, ognuno con

Fig.
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fmpianto semplice di RQ- i
chiamata a 3 colori &
La suoneria funziona solo premendo TC. - ®—]
Le lampadine rimangono accese dopo &Jg ?‘erde
premuto TC, finché premendo TS R
si interrompe il circuito.
TC = Tasti di chiamata il g 3@]
3 qiallo.
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retta tratleggiata significa che
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persone, occorrono naturalmente altrettanti tasti e al-

una lampadina di diverso colore.

Per esempio un impianto a tre tasti e tre lampadine
puo essere eseguito con il collegamento rappresentato
alla fig, 3.

Come vi abbiamo gia detio, anche per un impianto
limitato ad un solo tasto di chiamata si possono ren-
dere necessarie parecchic lampadine; ad esempio,
una all’asterno della camera sopra la porta, una di
orientamento all’incrocio di un corridoio e una nel
locale di sosta del personale. In certi casi si ha anche
una lampadina in un quadro di controllo.

Lo schema di un impiante del genere, per semplicita
ridotto anch’esso ad un solo tasto di chiamata, & visi-
bile nella fig. 4. Desiderando potere chiamare da
una stessa camera una seconda categoria di persone,
I’impianto dovra avere un’altra volta lo stesso quan-

Fig. 4 9
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TS Impianto di chiamata con lampadina locale, lampadina di orienta-
mento e lampadina di controllo.

L0 = Lampadina d'orientamento B— Batteria
LA = Lampadina d’awvertimento R.P.Q.—Rele
S = Suoneria

TC = Tasto di chiamata
| L = Lampadina locale
TS = Tusto di spegnimento LC — Lampadina di controllo

titativo di lampadine e di relé. Solo nel quadro di
controllo che, negli alberghi & generalmente posto

nell’Ufficio del Direttore, ci si puo accontentare di una sola lampadina per ciascuna camera.

Seguiamo sullo schema della fig. 4 il percorso della corrente quando neila rispettiva camera viene abbassato
il tasto TC. 1l contatto stabilito in TC provoca dapprima l’accensione delta lampadina LI posta all’esterno

sopra
i due
Negli

viene

conlatti r, e r,.

la porta della camera e, contemporaneamente viene eccitato, cioé magnetizzato, il relé R il quale chiude

schemi precedenti abbiamo impiegato dei relé con due avvolgimenti ed un solo contatto, ma come av-
nel caso attualmente considerato, risponde egualmente allo scopo un relé con due contatti ed un solo

avvolgimento che possa perd ricevere la corrente da due vie diverse.

11 contatto r, serve a mantenere il passaggio della corrente nell’avvolgimento del relé, nella lampadina LI e
in tutta la rimanente parte dell’impianto anche quando il contatto TC viene aperto.

Il comtatto r, fa giungere invece la corrente alla lampadina di orientamento LO posta all’incrocio dei corridoi
ed inoltre fa eccitare il relé Q il quale pud comandare un’altra eventuale lampadina di orientamento che qui
perd non & raffigurata. Tl relé Q fa chiudere il contatto ¢ e attraverso di esso eccita il relé P il quale, a sua
volta, per mezzo del contatto p fa accendere la lampadina LA e fa funzionare la suoneria S entrambe poste



nel locale di sosta del personale. Contemporaneamente a c¢id, esso provoca anche 1’accensione della lampadina

LC posta nel quadro di controllo.

Fig. 5

Fig. 7

Dove deve scorrere una corrente eletirica, & necessaria una « pressione » che la sospinga, cioé una tensione.

Solo premendo il tasto
di spegnimento TS, il
cui contatto & chiuso
nella posizione di ri-
poso, si interrompe il
circuito generale pro-
vocando lo spegnimen-
to di tutte le lampadi-
ne. Osservate attenta-
mente lo schema e se-
guite alcune volte il
percorso della corrente
e lo svolgimento delle
funzioni dell’impianto.
La fig. 5 mostra una
tastiera da muro per
un impianto di chia-
mata a tre colori, nel-
la camera di un alber-
go. Nel corridoio, in
alto accanto alla porta
della camera si trova
la lampadina locale,
Fig. 6 visibile in alto a sini-
stra nella fig. 6 e a
destra sopra la porta nella fig. 7. Accanto alla porta ¢’&
il tasto di spegnimento o d’annullamento. Negli ospe-
dali questo tasto si trova invece nell’interno della came-
ra.
Nella fig. 6 in alto a sinistra, come pure nella fig. 7, &
visibile una « lampadina di gruppo » o di orientamento,
di quelle collocate nei corridoi.
Nella fig. 7 si vede il funzionamento esteriore di un sif-
fatto impiantio di chiamata laminosa. In luogo della ta-
stiera da muro si pud anche usare la tastiera da tavolo
visibile a sinistra in basso.

ELETTROTECNICA GENERALE

Nella Dispensa N. 3 avete conosciuta la legge di Ohm e
gia allora vi sarete resi conto di quanto sia importante
la conoscenza perfetta di questa legge per potere com-
prendere le cause e gli effetti di tutti i fenomeni elet-
trici. Ci sara quindi utile di penetrare ancora piu pro-
fondamente nei « segreti » e nelle applicazioni di questa
legge.

La legge di Ohm

Nello studio della legge di Ohm abbiamo ripetutamente
parlato i tensione, di intensita, di corrente e di resi-
stenza. Voi conoscete anche gia il nome delle unita di
misura per queste tre grandezze, e sapete che la ten -
sione simisurain volt, la intensita di
corrente in ampere ela resistenza in
ohm . Sapete anche che queste tre grandezez si pre-
sentano sempre assieme e che sono in stretta relazione
fra di loro.

Se non ¢’¢ tensione, non esiste neanche corrente. L’acqua che riposa quietamente in uno stagno nom scorre
" u =)

per l'unica ragione che non vi & alcuna differenza di livello, solo dove esiste un dislivello, ossia una pendenza,

pud formarsi una corrente. Il dislivello produce pressione. Cio che per 'acqua noi chiamiamo dislivello, cor-

risponde, nel senso elettrico, alla tensione.

Quando c¢’¢ dell’acqua che scorre, sia nel letto di un fiume, che in una tubazione, essa incontra delle resi-



stenze. Non & comprensibile che una corrente d’acqua possa non incontrare delle resistenze. Anche per la cor-
rente elettrica abbiamo la medesima cosa; la sua intensita & sempre diminuita dalle resisienze che le si op-
pongono. ‘
E dunque evidente che i tre concetti di tensione, corrente e resistenza debbano essere sempre uniti, Queste tre
grandezze sono legate tra loro da una relazione, descritta nella legge di Ohm. Vogliamo illustrarvi ancora una
volta questa legge nsando un esempio semplice e divertente.

Immaginate un cinema nel quale venga rappresentato un film emozionante. Grande & quindi la ten-
sione dispirito degli spettatori. Di conseguenza & numerosa la folla che viene ad assistere allo spettacolo.
In altre parole: anche la corrente & grande. Anche per la corrente elettrica & pressapoco la stessa
cosa. : :

Possiamo anche proseguire nel nostro paragone e supporre che si presenti una certa resistenza, costituita dai
prezzi elevati dei biglietti d’entrata. Supponiamo quindi che il film sia molto interessante, ma che i biglieiti
siano molto cari. La corrente degli spettatori rimane quindi diminuita dalla elevata resistenza che le oppon-
gono i prezzi elevati. La corrente non cresce quindi a dismisura, ma rimane piuttosto piccola, perché incontra
una grande resistenza. )
Osservando le figg. 9 e 10 potete rendervi conto del rapporto tra la corrente e la resistenza; osservando le figg.
11 e 12, di quello che intercorre tra la corrente e la tensione. La corrente rimane piccola quando la tensione &
bassa. Essa potrebbe tuttavia crescere anche in questo caso, qualora la resistenza diventasse assai piccola; per
esempio, se i prezzi di entrata venissero ridotti a, diciamo, 5 lire. Ad ogni modo per la corrente elettrica vale
quanto segue: :

. L’intensita di corrente aumenta col crescere della tensione e diminuisce col crescere della resistenza.

Ricordats un momento i tempi della scuola elementare ed esercitatevi ancora nel calcolo con le frazioni. Os-
: : 1 v i :

serviamo la frazione g - Iissa significa che bisogna fare la meta dell’intiero (cioé di 1) che si trova nel « nume-

ratore » (ossia sopra la linea di frazione); che si tratti di una meta & espresso dal « 2 », cioé dal numero che

si trova nel « denominatore » (sotto la linea di frazione). Se facciamo pitt grande il numero al disopra della
<
linea di frazione. il numeratore, aumenta il valore della frazione; per esempio 2 sono gia un intiero, 5 ancora

di piu e 5 equivaigono a due intieri.

Il valore di una frazione cresce dunque aumentando il numeratore. Se invece aumentiamo il denominatore il
suo valore diminuisce.

LN
Se, per esempio, sostituiamo nella frazione 9 il 2 con un 3, otteniamo g i %e metiiamo un 4, otteniamo un
valore ancora piil piccolo, ossta i

Ripetiamo: il valore della frazione diminuisce, quando il denominatore cresce.
Abbiamo appreso poco fa che la corrente elettrica aumenta con 'aumentare della tensiome, ¢ diminuisce con
I’aumentare della resistenza. E cosi, pensando a quanto avviene alle frazioni, abbiamo trovato una specie di
formula:

crescente con aumentare del numeratore

Valore della frazione = - S ‘
decrescente con 1"aumentare del denominatore

. A - ¢rescente con ’aumentare della tensione
Valore dell’intensita di corrente = o ==
: decrescente con 1’aumentare della resistenza
E inutile fare tanti discorsi; basta dire:
e Tensione
Intensita di corrente = .
Resistenza
In parole: Intensita di corrente uguale a tensione divisa per resistenza.
Per fare la prova inseriamo delle cifre: poniamo per la tensione 100, per la resistenza 10.
100 (tensione)

Otteniamo: Corrente - —
10 (resistenza)

E quindi corrente = 10,

1000 (tensione)

— - ossia cor-
10 (resistenza)

Facciamo crescere la tensione, per esempio fino a 1000), e otteniamo: corrente —
rente = 100. K

Eecco chiaramente dimostrato che, essendo aumentata la tensione, & cresciuta anche |’intensita di corrente;
mentre prima essa era infatii 10, ora & 100. Proviamo ora invece ad aumentare la resistenza. Nel primo caso
avevamo:

100 (tensione)
10 (resistenza)
Se poniamo per la resistenza in iuogo del valore 10 ilvalore 100, otteniamo:
100 (tensione)

100 (resistenza)

Intensita di corrente = ossia: intensita di corrente = 10.

Intensita di corrente = oesia: Intensita di corrente = 1.

(92}



Piccola corrente (di persone)

perché
piccola resistenza

Grossa corrente (di persone)
perché grande resistenza

Fig. 11 Fig. 12
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Grossa corrente (di persone)
Piccola corrente (di persone) perche grande tensione
perché scarsa tensione
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Prima con una resistenza di 10, abbiamo calcolate una corrente di 10; ora, con una resistenza piu grande, ot-
teniamo 1. L’intensita di corrente ¢ quindi diminuita; essa diventa tanto pin piccola, quanto maggiore & la
Tensione

resistenza. La formula: Intensita di corrente = -
Resistenza

si chiama legge di Ohm, in onore di Ohm che la scoperse.

Nell’elettrotecnica invece si evitano le troppe parole, e si scrive la formula abbreviando ogni termine con una
lettera, che altro non & che I’iniziale della parola corrispondente:
Intensita di corrente = [ Resistenza = R Tensione = T

Per la tensione nom useremo perd l'iniziale « T », ma la lettera « V ». Anche questa perd non sara difficile da
ricordare; basta pensare che la « V » & l'iniziale della parola latina « vis » che significa « forza », cioe « for-
za elettromotrice », che come apprenderete in seguito, & un’altra definizione della « tensione elettrica ». E poi
possiamo anche pensare al « volt » che & 'unita di misura della tensione, cosi chiamata in onore di Alessan-
dro Volta, La legge di Ohm, nella sua notazione abbreviata, si scrive dunque cosi:

s

dove i simboli usati indicano: T = intensita di corrente V = tensione R = resistenza

E una formula della quale dovete rendervi perfettamente padroni. Essa & la base di numerosissime applicazioni
dell’elettrotecnica e quindi deve far parte del vostro attrezzamento professionale, come la zappa per il giardi-
niere e la pialla per il falegname.

L’espressione | si pud trasformare matematicamente.

v
R



Abbiamo allora: per la tensione: Vo= el per la resistenza R = T

Per ricordare facilmente la legge di Ohm, si possono mettere in fila le lettere VIR, in modo da comporre la

parola VIR, voce latina che significa « uomo ». Seritta perdo V = 1 - R significa « V uguale | per R » ossia:
la tensione é uguale all’intensita di corrente moltiplicata per la resistenza.

Fig. 13 Fig. 14 Fig. 15

W v
P — V=R'|

\4
|=-R—
17 R R

Per aiutarvi a ritrovare le varie formule trasfor-
mate dalla legge di Ohm, vi suggeriamo un al- Fig. 16
tro piccolo trucco. Osservare la fig. 13. Rappre-

senta un triangolo, nella punta del quale si tro- v v v
——

va una « V », mentre i due angoli inferiori so-
. .
no contrassegnati da « I » ed « R ». A che serve o N8 —— | R ossia R =

questo triangolo?
0 R\ |

Da questo triangolo si puo rilevare subito in
che modo si pud trovare la tensione conoscendo
la corrente e la resistenza, e viceversa. Potete
vedere la dimostrazione pratica di cio nelle figg. 14, 15 e 16. Volete per esempio conoscere V; la fig. 15 vi
dice subito che V = R - I; oppure volete avere R, la fig. 16 indica che R = V : I. Se infine cercate I, ba-
sta che guardiate la fig. 14, I = V : R. l

Osservate che in entrambi i casi in cui non si cerca V, bensi R o I, la tensione V si trova sopra la linea di
frazione. Quindi se si cerca R, deve stare 1 sotto la linea di frazione, e se si cerca I, deve starci R. V invece
non sta mai sotto la linea di frazione, e quando se ne vuole conoscere il valore, bisogna moltiplicare fra loro

altre due grandezze.

RADIOTECNICA

Lunghezza d’onda e frequenze

In questo corso abbiamo parlato gia varie volte di onde « lunghe » e « corte »; vogliamo ora spiegarvi detta-
gliatamente questi due concetti, limitandoci pero a quelle gamme d’onde che vengono usate mnelle radiodiffu-
sioni nonche nella telegrafia e telefonia senza fili.

Per indicare una lunghezza d’onda, esistono due possibilita: la si puo indicare in metri, oppure 3i da
i numero delle vibrazioni al secondo eseguite dall’onda. Conseguentemente si usano
due diverse unita di misura: il metro e Vhertz, unita delle quali farete ben presto buona cono-

scenza.
Metri e hertz

Occupiamoci dapprima dell’unitd « metro ». Le onde dell’etere, di cui fanno parte le onde radio, si suddivi-
” I B

l]()l]() come segue:

onde lunghe da oltre 1 000 a 10 000 m onde decimetriche da olire 0,1 a 1 m
onde medie ¥ da oltre 100 a 1000 m onde centimetriche da oltre 0,01 a 0,1 m
onde corte da oltre 10 a 100 m onde millimetriche fino a 0,001 m

onde uliracorte da oltre 1 a 10 m

Queste varie gamme d’onde sono rappresentate nella fig. 17.

Se aprite un qualsiasi periodico della radio, accanto al nome di ogni stazione, trovate sempre indicata anche
la relativa lunghezza d’onda. Per esempio per Radio Droitwich ¢ indicata una lunghezza d’onda di 1500 me-
tri, che appartiene quindi alle onde lunghe.

Nelle radiotrasmissioni si utilizzano lunghezze d’onda fino a circa 2000 metri, mentre per la telegrafia senza
fili vengono usate lunghezze d’onda ancora maggiori, per esempio attorno ai 5000 o addirittura agli 8000 metri.
La maggior parte delle stazioni radio trasmettono neila gamma delle onde medie. Di questa gamma
fanno parte per esempio le lunghezze d’onda di tutte le stazioni italiane della rete rossa e della rete azzurra,
le tre stazioni nazionali svizzere ecc.

Anche nella gamma delle onde corte abbiamo delle speciali stazioni, trasmittenti in tutti i paesi; p.

i



es. in Italia Busto Arsizio, con le lunghez-
F|g 17 ze di 31,15, 25,40, 19,84, 49,30 ¢ Roma
41,38 m; in Isvizzera 48,66 e 31,47 m.

10 800 - 1000 m Onde lunghe
le onde ultracorte, si utiliz-
1000 - 100 m Onde medie zano anzitutto nella televisione , per le
100 - 10 m Onde corte trasmissioni sia dell’immagine che del suo-
no. La cosiddetta « onda di immagine »
utilizzata dalle stazioni germaniche di te-

poer,

10-1 m Onde ultracorte

X

o

S i 5 >

):q 5« 1m-10 ¢cm Onde decimetriche levisione ha una lunghezza di 6,27 m, men-
’QM ] tre '« onda.sonora » che porta la musica
- 10 cm - 1 cm Onde centimetriche | o . parole d’accompagnamento alle im-
| ¢ magini, ¢ langa 6,67 m.

B

Le gamme delle onde decimetri-
che, centimetriche e mil-
limetriche hanno una speciale im-
portanza, come vedrete in seguito, e non sono ancora a disposizione del pubblico.

Nei periodici della radio per ogni stazione trasmittente, oltre alla lunghezza d’onda in metri, trovate indicato
anche il numero di vibrazioni in hertz o chilohertz (1 chilohertz = 1000 hertz). Eccoci (]unque alla seconda
unitd di misura, e ora vogliamo prima di tutto chiederci qual’® la relazione che passa tra « metri » e « heriz »
o « chilohertz ».

Pensate di nuovo alle nostre spiegazioni sulle onde sonore. Vi abbiamo parlato allora di suoni « alti » e « bas-
si », che corrispondono a numeri alti e bassi di vibrazioni al secondo. Guardiamo per esempio un’arpa: essa
possiede da un lato corde lunghe, dall’altro corde corte; le prlmf- producono note basse, le altre note acute.
Come mai? Perché le corde ]unfrhe vibrano piu lentamente, cioe complono un numero pitt piccolo di vibra-
zioni in un secondo che non quel]e corte. Cido che determina la maggiore o minore altezza di un suono ¢ dun-
que il suo numero di vibrazioni al secondo.

Una delle corde lunghe dell’arpa eseguira per esempio 50 vibrazioni al secondo; invece una di quelle corte ne
fara forse 2000. ,V,[lsu ando queste vlbrallom si possono contraddistinguere con trrant]e precisione le altezze dei
suoni.

Naturalmente si potrebbe esprnnere ’aitezza di una nota anche per mezzo della lunghezza della Lorrls[mm]en-
te onda sonora, dicendo per esf-mplo che una certa nota ha una lunghezza di tanti e tanti metri. Per ragioni
che apprenderete pin tardi, si preferisce perd esprimere 1’altezza di un suono indicandone la frequenza. Co-
mungue una cosa ¢ sempre certa: :

I.e onde lunghe hanno un numero di vibrazioni basso, le onde corte invece un numero di vibra-

zioni elevato; cid vale sia per le onde sonore che per le onde radio.

Come gia sapete, le onde elettriche si propagano con la velocita di 300 000 chilometri al secondo. Prendiamo
dne punti A e B (fig. 1-a) distanti fra di loro 300 000 km. Fra quesll due punl] ci sta esattamente un’onda
lunga 300 000 chilometri, la quale eseguisce quindi una sola vibrazione in un secondo,
perché nella distanza fra i due punti A e B si trovano un solo « monte » ed una sola « valle ». Quest’onda
tremendamente lunga possiede la frequenza di 1 hertz, cio¢ di una vibrazione al secondo.

Una vibrazione completa, cioé la successione di una semionda positiva e di una semionda negativa, si chiama
periodo. Quindi invece di parlare di « numero di vibrazioni al secondo », si puo anche dire « periodi al
secondo » che si abbrevia in « per./sec. ». Si & trovato perd pil pratico dare un nome apposito all’unita di mi-
sura per la frequenza, e si & deciso di chiamarla « hertz », in onorc del fisico tedesco Enrico Hertz (1857- 1894)
Un periodo al secondo equivale quindi ad un hertz = 1 Hz. Una vibrazione di 1 Hz effettua quindi in ogni se
condo una completa semionda positiva ed una completa semionda negativa. E bene ricordare che I'« hertz »
& Dunita di misura delle « vibrazioni » e che quindi serve non soltanto per la misura della frequenza delle
onde radio, ma anche di quelie del suouo, di vibrazioni meccaniche, ecc.

Come siete abituati a dire per 1000 metri 1 chilometro e per 1000 grammi 1 chilogrammo, cosi 1000 hertz si
chiamano chilohertz, che si abbrevia « kHz » (k minuscola e H maiuscola! ». Nei paesi di lingua inglese e fran-
cese, e spesso anche in Ttalia, & invalso invece I'uso di chiamare « cicli » i « periodi al secondo ». Un « ciclo »
si abbrevia « 1 ¢ » oppure « L Cy », ed analogamente in luogo di chilohertz (kHz) s1 parla di «chilocicli »,
abbreviati in « ke ». Abbiamo dunque:

1 vibrazione al secondo = 1 per./eee.’=1 Hz =1 ¢ (Cy)

1600 vibrazioni al secondo = 1000 per./sec. = 1 kHz = 1 ke
Nel campo delle alte frequenze troviamo spesso delle vibrazioni di alcuni milioni di periodi al secondo. ossia
di alcuni migliori di hertz. Per evitare di dover scrivere numeri troppo grandi, si usa un’altra abbrevia-
zione assai comoda: 1 000 000 hertz (Hz) = 1000 chilohertz (kHz) = 1 megaheriz (MHz),
oppure alla maniera anglosassone: 1000 000 ¢ (Cy) = 1000 ke = 1 Me.
Conosciute cosi le denominazioni e le abbreviazioni in uso, torniamo alla fig. 18.
L’onda lunghissima di 1 Hz compie una oscillazione al secondo, e poiche la sua velocita di propagazione am-
monta a 300 000 km al secondo, la sua lunghezza & esattamente 300 000 km.
Naturalmente nella stessa (]lstanaa di 300 000 km possiamo farci stare anche 10 Omle lunghe 30 000 km cia-
seuna; per poler percorrere tutia la distanza di 300 000 km ognuna di queste onde deve eseguire 10 oscilla-



zioni in un secondo; di conseguenza essa ha una frequenza di 10 Hz. Se prendiamo invece un’onda lunga
10 km, troviamo che entra 30 000 volte nella distanza di 300 000 km tra A e B: quindi la sua [requenza &
uguale a 30 000 Hz ossia 30 kHz. Anche se prendiamo un’onda piu corta ancora, p. es. di 4000 m, ne tro-
viamo sempre la frequenza dividendo la velocita di propagazione per la lunghezza d’onda data.

-Per un’onda di 1000 m calcoliamo:
300 000 $00 : 1000 = 300 000, e abbia-
mo cosi il numero dei periodi al secon- . W 18
do. (Invece di calcolare con 300 000 km, a) Onda elettrica 1g9.
abbiamo dovuto inserire nel conto
300 000 000 m, perché la lunghezza
d’onda era indicata in metri; bisogna

infatti in questi conti badare sempre g

che le unita di misura collimino fra lo- i 300000 km il
ro). La frequenza ammonta quindi a 1 Lunghezza d'onda su 300 000 km

300 000 hertz ossia a 300 kHz. frequenza 1 Hz

Allo stesso modo si ottiene, per una Velocita di propagazione = 300 000 km/sec

lunghezza d’onda di 100 m, una fre-

quenza di 3 000 000 Hz = 3000 kHz =

3 MHz. b) Onda elettrica (300 000 km/sec)
Riassumendo:

Pit piccola & la lunghezza d’onda, e
piu elevata & la frequenza. Un’onda
lunga 1 m compie 300 000 000 di oscilla-
zioni al secondo e possiede quindi u-
na frequenza di 300 000 000 Hz = | 300 000 km
‘;"()")()(’ kHe eiln M. it ! 10 lunghezze d'onda su 300 000 km
Cosi come ci & stato possibile di de- = irequenza 10 Hz
terminare la frequenza di un’onda del-

la quale era data la lunghezza, si puo

naturalmente caleolare anche la lunghezza d’onda quando se ne conosce la frequenza cio¢ il numero di periodi
al secondo. Notiamo quindi le due formule, con ’aiuto delle quali si possono eseguire questi calcoli:

300 0600 000

~ lunghezza d’onda (m)

Frequenza (Hz) Formula (5-a)

300 000 000

Lunghezza d’onda (m) =5 a (Hz)
requenza (Hz

Formula (5-b)

Le lettere tra parentesi significano le unita di misura e precisamente m = metri, Hz = hertz.
Controlliamo per esempio le onde di due stazioni:

La stazione di Milano 1 ha una lunghezza d’onda di 333,7 b; in base alla formula (5-a) la sua frequenza ha

300 000 0
i 0 IR = 899 000 Hz = 899 kH=z.

il seguente valore:

333,7
La stazionc di Roma I ha la frequenza di 845 kHz = 845 000 Hz; la sua lunghczza d’onda & quindi
300 000 060 355 0
= ATas. )y £
815 000 i

L'intervallo di frequenza

Per ragioni che verranno spiegate in seguito, le frequenze delle stazioni radio, cosi come sono stabilite ora,
devono distare almeno 9 kHz le une dalle altre. Per esempio la stazione Napoli I trasmette sulla frequenza di
656 kHz. La pin prossima stazione con una frequenza superiore non puo seguire che in un intervallo di 9
kHz; & la stazione di Wilno con la frequenza di 665 kHz. La stazione pini prossima con una frequenza in-
feriore & invece Droitwich con 647 kHz. Come vedete, I'intervallo di frequenza sia verso 1'alto che verso il
basso & sempre uguale a 9 kHz.

Un aliro esempio: le stazioni contigue a Milano I (899 kHz) sono Algeri con 890 kHz e Londra Reg. con 908
kHz. Anche qui & osservato Iintervallo di ¢ kHz. Aliri esempi si trovano nelle tabelle pubblicate dai periodici
della radio e di cui la fig. 19 mostra un ritaglio. :

Dalla necessita di lasciare un intervallo di 9 kHz tra una stazione e 1’altra deriva il fatto che & possibile eser-
cizio di un numero assai superiore di stazioni nel campo delle onde medie che non nel campo delle onde lun-
ghe. Un semiplice calcolo basta per convincere dell’esattezza di questa affermazione.

Supponiamo di voler utilizzare 1’intiera gamma tra i 10 000 ed 1 1000 m. (In realta le onde utilizzate dalle
stazioni radio non superano perd mai i 2000 m, La lunghezza d’onda di 1000 m corrisponde alla frequenza

di 300 000 Hz; quella di 10 000 m alla frequenza di 30 000 Hz.

rory
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La gamma di frequenza del- Potenza di :
le onde lunghe & dunque Lungh.ezza Fr.equenza trasmissione Fig, 19
S 4 ‘ond K

compresa tra 30 kHz e 300 SansA A, UL in kW

kHz ed abbraccia un inter- y =

vallo complessivo di 538.,6 557 15 Monte Ceneri Svizzera

300 — 30 = 270 kHz. 5300 | 566 12 | Palermo Ttalia

Dovendo lasciare un inter- [|— = — -

vallo di 9 kHz tra stazione 921,7 575 100 Stoccarda Germania

e stazione nella gamma del- T oo I T = Plasdd gl g
= A

le onde lunghe & quindi pos- | i 284 15_ - Xleil,r}L (ke who s aut il

sibile disporre di 270 : 9 = 505,9 593 10 Francoforte Germania

= 30 stazioni. : 10 T ~ r : T

Nel campo delle onde me- 498, o2 et i

die abbiamo la lunghezza i

) 1 . fi Intervallo di frequenza tra le singole stazioni = 9 kHz

d’onda di 100 m (la piu Eedlc 5 : B T PR A
. ) Poiché queste frequenze potrebbero venir cambiate, si consiglia di richie-

breve di questa gamma) che d S A et oo
corrisponde alla frequenza Sro. AeERBG e Bt e :
di 3 000 000 Hz e quella di

1 000 m (la piu lunga) che corrisponde a 300 000 Hz.
I’intervallo complessivo di frequenza equivale a 3 000 000 — 300 000 = 2.700 600 Hz = 2700 kHz.
Dato Vintervallo di 9 kHz, si possono dunque disporre nelle onde medie 2700 : 9 = 300 stazioni, quindi tn
numero di stazioni dieci volte maggiore di quello possibile nella gamma delle onde lunghe.

Continuando cosi, si potrebbero quindi, almeno teoricamente, mettere in esercizio 3000 stazioni a onde corte,
30 000 a onde ultracorte ecc.; insomma, pitt corte sono le onde, e piut grande & il numero di stazioni che si
possono sistemare nella gamma considerata. Cio vale perd solo in teoria, poiché in pratica sopravvengono deile
difficolta di cui parleremo in seguito.

Se osservate con attenzione le tabelle delle stazioni radio, troverete veramente in qualche caso anche degli in-
tervalli inferiori ai 9 kHz tra una stazione e ’altra. Cid avviene perd esclusivamente quando le due stazioni
in questione sono molto distanti I’'una dall’altra oppure quando hanno una potenza cosi limitata, da non po-
tersi disturbare a vicenda. A questo riguardo & interessante sapere che le lunghezze d’onda di tutte le stazioni
trasmittenti del mondo sono stabilite per mezzo di accordi internazionali.

Studiando le tabelle delle stazioni radio troverete forse anche che molte stazioni usano la stessa lunghezza
d’onda. Questo avviene per esempio per le stazioni italiane di Napoli 2, Ancona e Torino 2, che trasmettono
tutte e tre sull’onda 207,2 m, pari alla frequenza di 1448 kHz. Questi gruppi di stazioni che utilizzano la me-
desima onda si chiamano « stazioni sincronizzate ».

Il presupposto indispensabile per [’eser-

cizio di stazioni sincronizzate & che tutte Fiz. 20
trasmettono il medesimo programma; al- L kHz Fig.
trimenti i radioascoltatori abitanti per P : o ;

esempio a meta strada tra Ancona e To- y 207‘2__ 1448 Napoli 2 TEStR

rino riceverebbero contemporaneamente 207.2 1448 Ancona Italia

entrambi i programmi e ne risulterebbe |—— == = Tt ' 3

un miscuglio non certo piacevole. 207,2 1448 Torino 2 Ttalia

Le ragioni per cui si sono istituite le sta- Stazionlli sincronizzate che trasmetiono sulla stessa onda e col
zioni sincronizzate & la scarsita di frequen- medesimo programma.

ze d’onde disponibili nella gamma delle

onde medie. Come abbiamo detto, le lun- -

chezze d’onda vengono stabilite in base ad m kHz kW Fig. 21
accordi internazionali. Inoltre ogni nazio- P -

ne puo disporre soltanto di un dato nu- 290,1 1034 10 Milano 2 Ttalia

mero di l."requenze d’onda che non puo au- 990.1 1034 10 Tallinn Estonia
mentare in nessun caso. Non rimane quin- ;

di che la possibilita delle stazioni sincro- G : i :
S TR W T T T SFazmm.che trasmettono sulla stessa onda, ma programmi
(fig. .‘2()/). differenti.

L’eccezione conferma la regola! Anche qui

vale questo detto. poiché esistono in Europa anche stazioni che trasmettono sulla medesima onda ma con pro-
grammi differenti. Come abbiamo detto, cio & possibile soltanto se esse si trovano a grande distanza fra di loro
oppure trasmettono con potenza cosi ridotta, da non doversi temere reciproci disturbi. Citiamo come esempio
la stazione di Milano 2 e quella di Tallinn (fig. 21).

La potenza di trasmissione di una stazione radio viene espressa in chilowatt. Una stazione
potente, per esempio quella di Beromiinster, lavora con 100 chilowatt, mentre una debole stazione locale
lavora con soli 0,5 chilowatt. Pilt alto & il numero di chilowatt, e piu grande & naturalmente la portata ciot
la distanza alla quale si pud ricevere la trasmissione di una stazione, a prescindere dall’influsso della lunghez-
za d’onda,
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Domande

1. Quali sono le gamme d’onda usate nella radiotecnica?

2. Qual’e la frequenza di un’onda lunga 1000 m?

3. A quale lunghezza d’onda corrisponde la frequenza di 3000 kHz?

4. Quale intervallo minimo di frequenza deve essere rispettato tra una stazione trasmittente e 'altra?

ELETTROTECNICA GENERALE

La potenza

Nel capitolo sulla «Radiotecnica » & stato detto che certe stazioni trasmittenti lavorano con 0,5 chilowatt, al-
tre con 50 o con 100 chilowatt. Questo valore espresso in « watt » indica la potenza della stazione considerata.
Vogliamo ora spiegare un po’ piu dettagliatamente il concetto di « potenza ».

Se in inverno vi recate nei pressi di un laghetto gelato e lasciate cadere un sassolino sulla lastra di ghiaccio,
non accadra nulla di speciale perché il sassolino, con un piccolo tonfo, si fermera sulla superficie gelata.
Se invece dallo stesso posto fate cadere un sasso un po’ piu grosso, accadra forse che il ghiaceio si incrinera;
e infine un sasso molto grosso, lanciato sempre dal medesimo posto, riuscird addirittura a perforare la lastra
di ghiaccio. Senza dubbio la potenza di questo ultimo sasso & la maggiore di tutte quelle dei sassi precedenti.
Pero anche con un sasso di medie dimensioni & possibile raggiungere il medesimo effetto. Se immaginiamo
che al margine del laghetto si trovi una torre dalla quale possiamo lanciare il sasso medio, questo buchera cer-
tamente il ghiaccio benché prima, lanciato da un piccola altezza, non avesse provocata che una screpolatura.
Si vede da cio che la potenza di un sasso & tanto pin grande, quanto piu grosso & il sasso e maggiore I’altezza
dalla quale esso viene fatto cadere.

Vediamo ora come varia la potenza nel caso dei corsi d’acqua. Un ruscello che aziona la ruota di un mmu-
lino possiede una certa modesta potenza. Un altro ruscello di uguale guantita d’acqua, ma che precipiti da
una altezza superiore, esercita una pressione maggiore e possiede quindi una maggiore potenza. Esso pué met-
tere in moto un’intera fabbrica, mentre il primo ruscello era soltanto in grado di far girare lentamente una
sola macina di mulino.

E se, invece di un ruscello, si tratta per esempio di un fiume, con una grande quantita d’acqua dotato per di
pitt di una certa caduta e capace quindi di esercitare una grossa pressione, esso potra azionare delle gigante-
sche turbine capaci di far funzionare dei gemeratori elettrici destinati a fornire la corrente a intiere citta.
Da cid si deduce che la potenza di un corso d’acqua dipende da un lato dalla sua portata, cioé dalla quantita
scorrente, e, dall’altro, dalla pressione che essa puo esercitare.

Tmpiegando una grande portata e una piccola pressione, si ottiene una potenza media; la medesima potenza
si pud ottenere impiegando una piccola portata, ma con alta pressione. La potenza massima =i ot-
tiene naturalmente impiegando una grande portata (grande corrente d’acqua) e una pressio-
ne elevata. Con portata e pressione piccole invece non si ottiene che una potenza piccola o addirit-
tura trascurabile.

La potenza elettrica

Nel campo della eletiricita, del quale stiamo trattando, anche per- la potenza le cose avvengono ancora una
volta come per la corrente d’acqua. Al solito, la « portata d’acqua » corrisponde alla « intensita di corrente
eletirica », la « pressione dell’acqua » alla « tensione elettrica ». Con una forte corrente elettrica ed una ten-
sione debole si pud ottenere solo una potenza di media grandezza. Correnti intense unite a tensioni elevate ge-
nerano invece potenze fortissime (fige. 22, 23, 24, 25).

Le reti di distribuzione della corrente elettrica per la luce nella maggior parte dei casi hanno la tensione di
220 volt, tensione che non si pud dire molto piccola, ma che comunqgue & soltanto di media grandezza. Co-
me sapele esistono vari tipi di lampadine tutte adatte per 220 voli, che differiscono solo per la intensita della
luce con la quale risplendono. Cio dipende dal fatto che per esempio un tipo di lampadina & da 25 « watt »,
e altro da 100 « watt »; in altre parole, varia la « potenza » richiesta per il funzionamento di ogni singola
lampadina.

Questa potenza & fornita dalla corrente eletirica che rende incandescente il filamento delle lampadine. Come
abbiamo detto prima, la tensione & sempre la medesima, sia per la lampadina pitt luminosa che per quella
che lo & meno. Poiché perd varia la potenza necessaria per rendere incandescente il filamento, & chiaro che le
lampadine che danno molta luce consumano una quantita di corrente maggiore che non le lampadine che ne
danno poca.

Allo stesso modo un motorino elettrico da giocattolo, adatto per 220 volt ed allacciato ad una rete che abbia
questa tensione, ha naturalmente una potenza minuscola ma consuma anche soltanto una piccolissima corren-
te. Un potente motore elettrico, allacciato alla medesima rete di 220 volt, sviluppa invece una grande poten-
za, ma per funzionare richiede perd una corrente molto intensa.

Queste osservazioni ed altre consimili hanno portato a stabilire una formula, con I"aiuto della quale si calcola
la polenza elelirica; essa suona cosi:

potenza = tensione moltiplicata per la corrente oppure watt = volt moliiplicato per ampeére
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Fig. 22 Fig. 23
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% Tubazione larg -
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Fig. 24 . Fig. 25
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Se avete prestata attenzione a quanto abbiamo detto sino ad ora, avrete potuto constatare che anche per la
potenza elettrica esiste una unita di misura, la quale viene usata alla stessa siregua dell’« ampére » per I'in-
tensita di corrente e del « volt » per la tensione.

La potenza elettrica si misura dunque in « watt », in enore dell’inventore della macchina a vapore,
mo Watt,

Possiamo ora calcolare senza difficolta la potenza
consuma, come ci & stato detto, 0,25 ampére, quando viene collegata alla rete di 220 volt.

Abbiamo visto che watt = wvolt per ampére; avremo quindi: potenza = 220 - 0.25 = 55 watt.

A questo proposito vi verra in mente che le lampadine si trovano in commercio con le designazioni di lam-
padine da 25 watt, da 50 watt, da 100 watt, ecc. Il compratore comprende senz’altro che la luce prodotta da
una lampadina da 100 watt & maggiore di quella di una lampadina da 50 o addirittura da 25 watt, L’indi-
cazione dei watt non significa altro che in un caso & richiesto 1’impiego di una potenza piccola, per esempio
25 watt, in un altro caso di una potenza sensibilmente superiore, per esempio 50 o 100 watt. E anche facil-
mente comprensibile che alla maggiore potenza elettrica richiesta, espressa in watt, corrisponde una maggiore

Giaco-

elettrica assorbita da una lampadina di 220 volt che

potenza luminosa della lampadina.

Se volete conoscere I’intensita di corrente consumata da una lampadina, potete farlo facilmente applicando
quanto avete ora imparato. La formula per il calcolo d:lla potenza elettrica corrisponde esattamente a
potenza = tensione per corrente oppure watt = volt per ampere e si scrive:

I P = ikl 3 : 5 ] ; E . Formula (6-a)

Abbiamo introdotto qui un nuovo simbolo, Ia « P » ch> rappresenta la potenza, mentre gli altri due gia vi
sono noti,

Per ricordare bene le formule si possono usare molti trucchi cosiddetti mnemonici cioé di aiuto alla memoria;
da parte nostra perd, come mezzo migliore per rammentare sicuramente le formule, vi consigliamo quello di
sforzarvi di comprendere molto bene il significato dei singoli fenomeni e delle leggi fondamentali in modo da
non avere alecun dubbio su di essi.

Riflettete quindi attentamente sopra ogni formula e ricordate anche di riferirvi sempre a casi analoghi da voi
gid conosciuti; in questo modo vi sard sempre facile risolvere i problemi che vi si presentano nel campo della

elettricita.
Torniamo ora alla nostra formula, per trovare il modo di calcolare la corrente richiesta da una lampadina,
quando gid ne conosciamo la tensione e la potenza. A questo scopo trasformiamo l'equazione P = }J - [ in

modo che I risulti da solo nel membro di sinistra e avremo

I = IP; I e 2 . . . Formula (6-b)

Problema: Qual’é I’intensita di corrente in una lampadina da 25 watt allacciata alla rete di 220 volt?
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Soluzione: Inseriamo nella formula (6-b): P = 25 watt ¢ V' = 220 volt e abbiamo:
P __ 25
V 7220
Vi consigliamo un buon esercizio: calcolate per conto vostro la corrente necessaria per il funzionamento di
una lampadina da 50, da 100 e da 150 watt, quando la tensione della rete equivale a 220 volt; calcolate poi
le intensita di corrente per lampade di uguale potenza,ma adatte per 110 volt. Constaterete allora che, a pa-
rita di potenza, quanto pin bassa & la tensione impiegata, tanto piu elevata & 1’intensita di corrente richiesta
e viceversa, come del resto & ovvio che sia.

= = 0,114 ampére.

Spesso interessa di potere calcolare la tensione ¥ quando si conoscono la potenza e la corrente. P = }* - I ot-
teniamo allora V' = P : [ oppure 3
pP = :
e Ao == e o e T EeRe o Formula (6-¢)
I
Problema: A quale tensione va collegata una stufeita cletirica della quale sono fissate la potenza (P = 800
watt) ¢ la corrente ammissibile (I = 3,64 ampére)?
- sl . - 3 s P 800
Soluzione: Utilizziamo la formula 6-¢ e inserendo i valori otteniamo: V = T = 220 volt.
2

Cosi come 1000 grammi formano un chilogrammo e 1000 metri un chilometro, 1000 watt formano 1 chilo-
watt. L’abbreviazione di watt & la lettera « W »; chilowatt invece si scrive « kW » (k minuscola e W main-
scola).

Vi interessera certamente conoscere il valore di alcune potenze che si impiegano in pratica; vi diamo quindi
una tabellina dove sono riuniti alcuni di tali valori:

Indicazioni di potenza impiegata in watt o chilowatt
Apparecchio telefonico " 0,001 watt Bollitore elettrico 600 watt
Campanello elettrico 0,5 watt Antenna di una grossa stazione radio 100 kW
Lampade fluorescenti al neon al Locomotiva elettrica 2000 kW
metro lineare di lunghezza 30 watt Forno per fusione elettrico 15 000 kW

La potenza meccanica

I costruttori delle macchine a vapore e dei motori a scoppio usano esprimere la potenza non delle unita di mi-
sura impiegate in elettrotecnica, watt e chilowatt, ma in« cavalli » (« CV » = « cavalli-vapore », oppure « HP »
dall’inglese « horse-power » = « potenza di cavallo »).

Avrete sicuramente gia inteso parlare per esempio di motori da 8 oppure da 75 cavalli, o di una locomotiva
da 1000 cavalli, ecec.

Anche in elettrotecnica si indica alle volte la potenza dei motori in « cavalli ». Esistono per esempio motori
elettrici da 1 CV, altri da 200 CV; d’altra parte ci sono motorini per giocattoli da solo 1/8 CV.

Oggi perd si preferisce indicare sempre la potenza elettrica in kW, o in W,

Poiché il « cavallo-vapore » & una unita di misura della potenza, come lo & il chilowatt, deve esistere una
relazione tra di essi. Sarebbe comodo per esempio se un « cavallo » equivalesse proprio ad un chilowatt; ma
purtroppo non & cosi. Tuttavia la relazione vera tra le due unita non & difficile da ricordare:

I 1CV =1736W I . « =« . . Formula (7-a)
I 1kW = 1,36 CV I

. . . . Formula (7-b)

Il cavallo vapore

Vi interessera apprendere in breve 1’origine dell’unita di misura della potenza chiamata « cavallo-vapore ».
150 anni fa Giacomo Watt si stava occupando della costruzione di maecchine e pompe a vapore, da impiegare
nel proscingamento delle miniere di carbone. In quel tempo questo lavoro si poteva eseguire solo con 1’aiuto
di cavalli. Venti o trenta robusti animali girando continuamente in cerchio, azionavano ghi argani o le pompe
per l’estrazione dell’acqua dai pozzi carboniferi. Ai padroni delle miniere interessava quindi poter sapere da
Watt, quanti cavalli potessero sostituire le sue « pompe a vapore ». Per potere dare loro una risposta in me-
rito, Watt dovette innanzitutto fare in modo da potere determinare quale fosse la potenza fornita da un ca-
vallo da lavoro. A questo scopo inseri fra le tirelle dell’animale e I’argano al quale esso era attaccato un « di-
namometro » o « misurtore di forza ». Il dinamometro & costituito da una robusta molla di trazione munita
di un indice il quale, spostandosi sopra una scala graduata segna con precisione I'intensita della forza eserci-
tata sopra la molla stessa. Olire a misurare in tal modo la forza esercitata dal cavallo, Watt misurd anche lo
spazio che esso aveva percorso in otto ore di lavoro.

13



Queste misurazioni furono fat-

Fig: 26 te in chilogrammi per la forza,
Forza (Scala) in metri per lo spazio e in mi-

7 (’( nuti secondi per il tempo im-
[.l.l-lnl-l'.l.hl.l.l.l.‘HJM.LUJ.hH.l.l.lJ-l.lJ-lJ.] 4 % piegato a percorrere lo spazio

v ;

considerato e Watt espresse 1
risultati dei suoi calcoli in
« chilogrammetri al secondo »
ed egli stabili che la potenza
fornita da un cavallo equivale
a 75 chilogrammetri al se-
condo.

: e
Dinamometro \///
(misuratore =
della forza)

E pero facilmente comprensi-
bile che un cavallo, anche se
robusto, pud fornire una si-
mile potenza solo per breve
tempo, mentre la potenza di un cavallo sottoposto ad un lavoro continuato & sensibilmente inferiore a tale li-
mite.

A questo punto & bene chiarire che mentre il « chilogrammetro al secondo » & I’'unita di misura della p o -
tenza meccanica, il «chilogrammetroy semplicemente, senza alcuna indicazione di unita
di tempo, & invece 1’unita di misura del lavoro meccanico; 1 kgm (kgm & I’abbreviazione di chilo-
grammetro) & il lavoro necessario per sollevare all’altezza di 1 metro il peso di 1 kg. E chiaro che con lo stesso
lavoro si possono egualmente sollevare 1 grammo all’altezza di 1000 m oppure 10 kg all’altezza di 10 cm o
100 kg all’altezza di 1 cm.

Ed ora consideriamo un lavoro di 1000 kgm; esso equivale per esempio al sollevamento di 100 kg all’altezza di
10 m. Supponiamo che questo lavoro avvenga trasportando il peso di un quintale su per una scala.

Naturalmente il tem p o in cui pud essere effettuato il lavoro puo variare. Un robusto portatore sara capace
di caricarsi sulle spalle tutti i 100 kg in una volta sola e di salire la scala, portando guesto peso, in soli 30 se-
condi. Egli avra svolto cosi il lavoro di 1000 kgm in mezzo minuto. Un uomo piuttosto debole portera invece sol-
tanto 10 kg per volta e dovra quindi fare la scala per dieci volte. Inoltre dovra riposarsi per qualche istante dopo
ogni salita, e impieghera quindi un quarto d’ora per svolgere I’intiero lavoro.

Il lavoro effetinato da
questi due uomini & esattamen-
te lo stesso, poiché equivale in
entrambi i casi a 1000 kgm.

Fig. 27

Il buon senso perd ci dice che
I'uomo forte, capace di fare il
Jlavoro in mezzo minuto, pos-
siede una potenza muscolare
ben superiore a quella del-
I’'uomo debole. Per questa

/2
ragione & stato introdotto il
(( concetto di «potenzan;
1 Metro con cio si intende il lavo-
10V = 756 mkg/s ro eseguito nell’a-
nita di tempo.
Come unita di tempo si usa in
questo caso il secondo; l'u-
nita della potenza & quindi 1
kgm/sec, (1 chilogrammo al secondo). Nella tecnica si calcola invece generalmente col cavallo-vapore (CV).
Un cavallo-vapore equivale alla potenza di 75 chilogrammetri al secondo, come & espresso nella fig. 27. Vale per-
tanto la seguente relazione:

15 chilogrammi

I 1 CV = 75 kgm/sec I o+, & . . Formula «(B)

Domande

1. Con quale unitd si misura la potenza?

2. Quale & la formula che permette di trovare la potenza della corrente elettrica?

3. Calcolate la potenza, sapendo che l’intensita di corrente ammonta a 2 ampére e la tensione a 220 volt.
4. Quanti watt o chilowatt corrispondono ad una potenza di 2 V7

ACUSTICA ED ELETTROACUSTICA

Il suono (Continuazione dalla Dispensa N. 3).
Nella Dispensa N, 3 avete gid appreso come si possa oltenere la stessa nota con differenti strumenti musicali, ma
che, variando lo strumento, la nota assume un « timbro » ogni volta differente. Vi & pure noto che anche su un
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medesimo strumento & possibile produrre una stessa nota ma con « timbri » fra loro differenti: verra ora spie-
gato come cid possa avvenire.

Il timbro dei suoni

Facendo scorrere 1’archetto al centro di una corda di un violino, o pizzicandola a meta (fig. 28-a) essa produrra
le vibrazioni indicate nella fig. 28-b in alto. Supponiamo che le vibrazioni corrispondano alla nota do,; avremo
quindi 258,65 vibrazioni al secondo. Nella fig. 28-b in basso a sinistra, ¢ indica-

ta la nota musicale corrispondente a questo do,.

Nella fig. 29 & visibile il tasto del pianoforte corrispondente ad essa; si tratta Fig. 28
della prima nota dell’ottava N. 3. S b co e

Non sempre perd la stessa corda, pure pizzicata al centro, vibra in modo uni- §hpu Ssiaomanzo

forme per tutta la sua lunghezza come & indicato in alto della fig. 28-b. Sovente
accade che le due meta della corda vibrino separatamente, come & indicato {

nella fig. 28-c.

Generalmente queste vibrazioni di mezza corda sono sovrapposte alla vibra- v%?ﬁ?;?a‘ f
zione fondamentale compiuta su tutta la lunghezza della corda conforme alla b secondocome quesls

fig. 28-b; quest’ultima perziane ed & anzi piu intensa delle vibrazioni aggiunte.
La nota generata dalle vibrazioni conformi alla fig. 28-c richiede 517,3 vibra-
zioni al secondo; questa frequenza & esattamente doppia di quella della fig. 28-b.

Nola doj

Vibrazionidella corda

La nuova n:ota & sensibilmente pin acuta. Se la nota fondamentale era un do,, 1 .
anche la nuova nota & un do, e precisamente il do successivo, ossia il do, supe- 2 s

riore di una « ottava » al do,. T musicisti chiamano appunto « ottava » 1’inter-

vallo fra il numero di vibrazioni di un do e quello del do precedente o suc- ¢

cessivo. “ib"a;l'-‘;:icoﬂ o,
Osservate la fig. 29: vi trovale indicate le varie ottave ed il loro numero Nola do,

d’ordine. e 7 Vibrazionidellacorda

Se la corda sempre pizzicata al centro vibra divisa in tre terzi, la frequenza 7E-..-- S

i A 3
della vibrazione aumenta ulteriormente e si ottiene di conseguenza una nota d 77595
pit acuta ancora (fig. 28-d). La nota qui rappresentata corrisponde ad un 3

R i - 3
numero di vibrazioni al secondo tre volte superiore a quello della nota fon- g
damentale do, (fig. 28-b). Si tratta in queste caso del sol, che corrisponde a
775,95 hertz o vibrazioni al secondo. Nofa sol,
Se poi la corda oltre alla vibrazione fondamentale (su tutta la lunghezza), TR I
esegue anche vibrazioni dei quattro quarti (fig. 28-¢), queste corrispondono a % i 5 =

1034.6 hertz e producono la nota do,.

E anche possibile che 1a corda vibri divisa in cinque parti, e avreme allora un
suono di 1293,26 hertz (fig. 28-f); questo savebbe il mi; (vedi fig. 29).

Gli armonici
Le vibrazioni che si formano oltre alia « vibrazione fondamentale » (suono Nofa dog
fondamentale) si chiamano « vibrazioni armoniche» o «suo-
ni armonici» o, semplicemente, « armonici ».

Sono ¢li armonici che determinano il timbro di un suono; cio venne scoperto
per la prima volta dal fisico tedesco Helmholtz, che cosi espresse tale concetto:

« Il timbro di un suono & dovuto al fatto che oltre al suono fonda-
mentale sono presenti anche dei suoni armonici ».

Come & stato gia detto, una corda puo effettnare delle vibrazioni su tutia la
sua lunghezza; a queste si possono per di pitt sovrapporre vibrazioni riguar-
danti le meta, i terzi, i quarti, ecc. della corda.

-y
b
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Flg 30 Nella fig. 30 nella prima riga in alto, sono
indicati i numeri possibili di parti in cui

ossono suddividersi le vibrazioni della
ﬂ@&'ﬂ_& 1f2(3]415/6[7]8/9]1011142 (I‘,)orda. Per esempio il numero 1 sta a indi-
Nole fdosfdo, | solfdos | mis |sols| ® |dos | res |mi | @ |sole care le vibrazioni della corda quando essa
Herlz  [psoed]517,3 [1759510346 1129326011519 181055{20692[23278%250652645/9 31038 vibra uniformemente per tutta la sua lun-
ghezza, il numero 5 le vibrazioni dei quin-
ti di corda. Nella seconda riga della fig. 30

02 P § g 12
*&\‘? E ﬁ sono indicate le note corrispondenti alle di-
) ¢ - : . #
& b :F ] verse vibrazioni; nella terza riga si trova-
p —= no le relative frequenze espresse in hertz;
-y b ol . . -
N infine nella quarta riga sono riportate le
A . notazioni musicali.
Fondamenlale Armoniche
- 2

La serie musicale rappresenta nella fi-
gura 30, costituita da una nota fondamen-
tale e da vari armoniei, si chiama « serie armonica ». Essa si puo costitnire partendo da qualsiasi altra nota,
analogamente a quanto & stato fatto qui partendo dal do,. Gli armonici 7 e 11 non seno impiegati nella musica;
essi si avvicinano, ma non corrispondono, alle note « si bemolle » e « fa diesis », che sono usate in pratica; nella
nostra figura sono quindi contraddistinti da un punto.

Piu alti sono gli armonici contenuti in un suono, e pill esso sembra « stridulo ». In una corda vibrante il suo-
no diventa sempre piu stridulo, quanto piu si fa scorrere ’archetto o si pizzica la corda vicino alle estremila.
D’altra parte i suoni completamente privi di armonici sembrano vuoti e scoloriti.

Nodi e ventri

Si puo facilitare la vibrazione di una corda in « parti intiere » (cioé in parti la cui lunghezza moltiplicata per
un numero intiero equivale, senza resto, alla lunghezza complessiva della corda), toccando leggermente uno dei
punti destinati a diventare un cosiddetto « nodo » della corda, mentre si fa
contemporaneamente scorrere su di essa l’archetto (fig. 31). Si chiamano
« nodi » quei punti della corda che sono contrassegnati nelle figg. 28-¢ e 28-d
con un asterisco. L’opposto di questi nodi sono i « ventri », che costituiscono
i « monti » e le « valli » delle cosiddette « onde stazionarie » che si formano
nelle corde vibranti.

L’esistenza dei nodi e dei ventri si pud dimostrare con facilita collocando
sulla corda dei piccoli cavalieri di carta (fig. 32). Pizzicando la corda o stri-
sciandovi ’archetto, nei punti dove si trovano 1 ventri, queste strisciuole saltano
via, mentre invece rimangono appese nei punii dove si trovano i nodi.

Il timbro di un suono non dipende pero soltanto dalla quantita degli armo-
nici presenti, ma anche dalla maggiore o minore intensita dei singoli armoni-
ci rispetto agli altri.

Negli strumenti musicali i suoni fondamentali arrivano fino a
quasi 5000 hertz; le frequenze degli armonici raggiungono invece

Corda Strisciole di carta valori assai elevati. La fig. 33 riporta la gammma di frequenza di
® P = PY alcuni strumenti, comprese le vibrazioni armoniche.

v B

In alcuni strumenti, per esempio nel corno da caccia, il campo

dei suoni armonici non supera i 1500 Hz; al contrario esistono
. / . . . - .p . . . - . .
salta via L strumenti le cui vibrazioni armoniche raggiungono il limite udi-
AT et g TN tivo superiore di 16 000 Hz. Questi sono naturalmente gli stru-
ey . i t
k= - - menti dal suono piu « stridulo ».
L e U \“__'—’
\ rimane appesa Le gamme delle frequenze

Sono state fatte indagini assai minuziosc sull’estensione delle
Fig. 32 frequenze dei singoli suoni; in particolare & stato esaminato fino
a quale valore massimo arrivino le gamme di frequenza dei sin-
goli strumenti, ossia entro quali limiti siano compresi i suoni
armonici, e di quali armonici si tratii. Questi studi hanno lo
scopo di determinare quale parte sia dovuta alle vibrazioni armoniche nella formazione del timbro caratteri-
stico dei vari strumenti musicali. Inolire i risultati di queste indagini sono importanti nella fabbricazione de-
gli apparecchi radio ¢ degli altoparlanti e per la costruzione dei microfoni nonché di tutte le apparecchiature
per la registrazione e la riproduzione fonografica.

E facile comprendere che lo studio dell’estensione delle frequenze ‘dei suoni & di grande importanza particolar-
mente per la radiotecnica, in quanto & compito dell’altoparlante di un ricevitore di riprodurre, con la massi-
ma fedelta possibile, i suom prodotti davanti al microfono, siano essi parole, canto o musica (fig. 34). Finora
non si & veramente ancora arrivati del tutto alla meta. Solo quando si potra ricavare dagli altoparlanti, nella
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medesima  esien-

Fig. 33

Estensione sonora di alcuni strumenti
(comprese armoniche)

Corno da caccia
fino a 1500 Hertz b

Flauto grande.... ;
fino a 4000 Herlz P

)
R

Campo di frequenza qui

Campo di frequenza qui
devono essere uguali

sione e con la
stessa distribuzio-
ne di intensita
sonora, la gam-
- ma delle frequen-
ze impresse al
microfono, si po-
tra parlare di
«riproduzione fe-
dele».

I moderni alto-

parlanti  posseg-

Triangolo
fino a 16000 Herz

Violino .

. fino & 8000 Hertz

Trombetta __
y fino a 9000 Hertz

gono una gamma
delle frequenze

gia molto estesa; d’altra parte essi non sono perdo ancora in
J grado di riprodurre tutti i suoni armonici. Poiché questi sono
di importanza eminente per la formazione del timbro dei vari
strumenti, nonche negli effetti orchestrali, non si deve trascurare

alcun mezzo che possa permeitere di riprodurre in modo ade-

guato anche gli armonici.

Per la riproduzione della parola volendo ottenere solo una buona comprensibilita,

una gamma di frequenza molto

non ocecorre

estesa. Anche a questo riguardo sono stati eseguiti nu-

merosi esperimenti, e si & pervenuti alla conclusione che per la trasmissione telefonica della parola sono ne-
cessaric soltanto le frequenze fino a 3000 Hz. Quando perd il campo delle frequenze viene limitato a 2000

Hz, la comprensibilita della

parola resta gia molto ridotia heriz.

(fig. 35). 4780 .
D’altra parte aumentando la m e
frequenza a 4780 Hz si ottiene 2230 =)
una eccellente comprensibilita, 1910 = 2= I e

ma i suoni sibilanti rimangono 7430 2 e Y =i
molto ridotti. Per ottenere tut-
te le finezze del linguaggio &
necessaria una gamma di fre-
quenza estesa da 50 ad almeno

10 000 Hz.

1l campo di frequenza dei di-
schi fonografici non oltrepassa
i15000 Hz, e anche i migliori
altoparlanti non sono quasi in
grado di riprodurre suoni piu

alti dif6000 Hz (fig. 36).

Dopo queste spiegazioni vi po- ‘
trete rendere conto che la con- T
servazione del carattere dei

suoni attuata oggi nelle tra- Fig. 35
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smissioni radio costituisce un
risultato assai soddisfacente. Se osserviamo la fig. 37 e consideriamo che
tra il microfono nello studio di trasmissione e I’altoparlante dell’apparec-
chio ricevente, i suoni devono passare attraverso un numero rilevante di
strumenti e di apparecchi, dobbiamo convenire che la buona riproduzione
della musica, ottenuta con gli odierni apparecchi radio, & un vero mira-

colo (fig. 37).

o
A questo proposito va detto fin d’ora che la radio non trasmette in gene-
rale che le frequenze inferiori ai 4500 Hz; verranno spiegate in seguito le
ragioni di questa limitazione.

L'orecchio umano

In elettroteenica & usato uno strumento di misura chiamato « frequenzio-
metro » (fig. 38, pag. seguente). Questo sirumento permette di controllare
la frequenza di certe vibrazioni particolarmente interessanti per gli seopi
elettrotecnici. Si tratta specialmente delle frequenze che si aggirano attorno
ai 50 hertz, cioe attorno alle 50 vibrazioni al secondo.

Il frequenziometro contiene una serie di lamine di differente lunghezza,
con l’estremitd posteriore fissata allo strumento e D’esiremita anteriore li-

Fig. 36

Telefono
fino a circa
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Disco fonografica
non oltre i
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=T non  oltre
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bera di vibrare, ognuna delle quali & accordata con una determinata frequenza.

Quando una lamina viene colpita da vibrazioni di frequenza uguale a quella per la quale & accordata essa si met-

te a vibrare.

Preampliicatore «Amplificatore
principale

Ricevitore

Trasmettitore

Frequenziometro

All’estremita libera di ogni lamina si trova una piastrina ver-
ticale bianca la quale, quando la lamina vibra, si sposta in su
e in git con lo stesso ritmo delle vibrazioni. Per esempio per
la frequenza di 50 Hz vibra soltanto la lamina accordata su
50 Hz e quindi si sposta in su e in giu solo la piastrina corri-
spondente; le altre lamine restano in riposo, eccetlo le la-
mine immediatamente adiacenti, le quali compiono pero delle
vibrazioni assai meno marcate. Questo caso & rappresentato

nella fig. 38.

Se invece la vibrazione impressa avesse la frequenza di 48 Hz,
vibrerebbe fortemente solo la lamina corrispondente a 48 Haz.
Sopra le piastrine vibranti si trova una scala, su cui sono in-
dicati i valori di frequenza corrispondenti alle varie piastrine
e quindi alle varie lamine.

Lo strumento ora descritto & destinato a misure nel campo
elettrotecnico; si pud perd immaginare uno strumento simi-
le, ma adatto per l'indicazione delle frequenze di vibrazioni
acustiche. Nella fig. 39 sono visibili alcune lamine poste 1'una
a fianco all’altra, fissate ad una estremita e con |’estremita op-

posta libera di vibrare e munita di una piastrina bianca verticale.
Supponiamo che queste lamine siano accordate ognuna con le note
successive di una medesima ottava. E chiaro che per ottenere cio,
le lamine corrispondenti alle note piti basse dovranno essere piu
lunghe di quelle corrispondenti alle note alte.

Se ora, per esempio, una persona si mette a suonare con una trom-
ba la nota «re » in vicinanza dell’apparecchio, la lamina corri-
spondente al « re » entrera in vibrazione (fig. 40). E in giuoco qui

:
do} anche un altro fenomeno, la cosiddetta « risonanza », di eui parle-

Se invece il trombettiere suona un « sol », si mettera a vibrare la

lamina corrispondente al « sol », mentre le altre ri-

marranno ferme (fig. 41).

Nel funzionamento del frequenziometro elettrico di
cui abbiamo gia parlato, abbiamo una corrente elet-
trica che, passando nello strumento provoca la vibra-
zione di quella lamina che ne indica la frequenza.
Possiamo perd anche immaginare uno strumento che
funzioni secondo un procedimento inverso, nel quale,
cioé, provocando la vibrazione di una lamina questa
generasse una corrente eletirica di corrispondenti ca-
ratteristiche di frequenza.

Un sistema simile, ma immensamente piu perfeziona-
to, & attuato nell’orecchio umano. La fig. 42 puo dare

Fig. 39 . remo piu avanti.
Fig 40

il "re,,

vibra forte

una idea della complessita della apparecchiatura ner-

vosa del nostro organo dell’udito. Essa & costituita come quella di un frequenziometro dove invece delle lamine
vi sono delle numerosissime e sensibilissime fibre nervose, ognuna delle quali & accordata su una determinata

frequenza.
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Malgrado 1’estrema piccolezza del complesso, |’orec-
chic umano contiene una ricca « tastiera » di circa
24 000 fibre nervose; ciascuna fibra risponde solo ad
un’unica nota di ben determinata frequenza. Attra-

verso ai fasci nervosi le sensazioni di ogni singola fre-
quenza pervengono al cervello, ove i forma I'im-
pressione uditiva, Le 24 000 fibre nervose sopra mien-
zionate sono contenute in una specie di chiocciola
riempita di liquido.

Quando noi percepiamo un suono, cio & dovuto al

fatto che un’onda sonora, partendo dal punto di ori-

gine, arriva a colpire il nostro orecchio. Qui 1’onda
sonora incontra dapprima una specie di « corno 2cu-
stico », ciod un raccoglitore del suono che, se neces-
sario, pud venire ingrandito appoggiando ad esso la
mano; si tratta del « padiglione » dell’orecchio (fig.
1l padiglione convoglia le onde sonore al condotto
uditivo esterno, lungo solo pochi centimetri. L’« o-
recchio esterno » & separato dall’adiacente « orec-
chio medio » da una membrana sottile e delicata, il
cosiddetto « timpano ». La cavita situata dietro al
timpano, detta « cava del timpano », & in comuni-
cazione con la faringe, e quindi coen la bocca, attra-
verso un canale detto « tromba di Eustachio ». Nella
cavita del tmpano sono disposti, a mo’ di leve, tre
ossicini somiglianti rispettivamente ad un mar -
tello, una incudine, una staffa, e
chiamati di conseguenza in tal modo (fig. 44). 1l pri-
mo di questi ossicini unditivi, il « martello », tocca il
timpano nello stesso modo come la piccola leva di
trasmissione delle vibrazioni & collegata alla mem-
brana di un grammofono. La piastra della staf-

fa costituisce invece il collegamento con ’orec-

chio interno e la delicata apparecchiatura ner-
vosa in esso contenuta.

Ie vibrazioni sonore, che colpiscono il timpano
e lo fanno vibrare, vengono trasmesse dalla ca-
tena di ossicini, sopra menzionati, all’orecchio
interno. Qui, nella cosiddetta « chiocciola », il
liquido gia citato subisce le medesime vibrazio-
ni, che vengono impresse in tal modo anche al-
le piccole fibre nervose. Ad ogni frequenza ri-
spondono pero solamente quelle fibre che sono
accordate con essa.

Nella fig. 44, nella parte in alto, & rappresen-
tato Porecchio umano. Nella parte inferiore del
disegno i dispositivi dell’organo uditivo sono

stati « tradotti in linguaggio tecnico ». Il padi-
glione & qui sostituito da un corno acustico, al

quale fa seguito la camera contenente il dispo-
sitivo meceanico di trasmissione (cioé I’orecchio
medio). L’orecchio interno & rimpiazzato da un
dispositivo elettrico di ripresa del suono, para-
gonabile al cosiddetto « pick-up » di un gram-
mofono, In luogo dei fasci nervosi che collega- Padigfione
no ’orecchio umano al cervello, si trova nel \J
nostro orecchio di paragone un frequenziome- a
tro, che segnala le vibrazioni sonore e le tra-
smette sotto forma di vibrazioni elettriche at-
traverso una linea.

Dopo quanto vi & stato detto comprenderete sen-
z’altro come mai le persone che abbiano i tim-
pani lacerati non divengano completamente sor-
de per questo. Nel loro caso infatti le onde so-
nore penetrano direttamente nell’orecchio me-
dio, facendo vibrare gli ossicini uditivi al solito

Marfello

CondolTo
udilivo eslerno

Corno acustico

Orecchio eslecno]

Fig. 44

Incudine

Timpano

Linea perla seqna-
1azione della fre -

" o quenzaconsialala
eccanism

difrasmissione W Tybo perla compensazione

della pressione almosferica

modo.

19



Domande

1. Che cosa si intende per timbro di un suono?

2. Come si spiega la differenza di timbro fra note uguali prodotte da diversi strumenti musicali?
3. Qual’s la massima frequenza riprodotia dai buoni altoparlanti?

4. Qual’s in genere l’estensione della gamma delle frequenze acustiche nelle stazioni radio?

5. Quante fibre nervose contiene approssimativamente 1’orecchio umano?

6. Come si chiamano gli ossicini uditivi?

7. Come mai una persona cui si sono lacerati i timpani pud ancora udire?

Risposte alle domande di pag. 14

1. La potenza si indica in watt o chilowatt.

2. La potenza della corrente elettrica si determina in base alla formula: P = V - I, ossia potenza (in watt)
= tensione (in volt) per intensita di corrente (in ampére).

3. Se la corrente equivale a 2 ampére e la tensione a 220 volt, la potenza &: P = V - T = 220 - 2 = 440 watt.

4. Poiche 1 CV & uguale a 736 watt, naturalmente una potenza di 2 CV corrisponde a 2 - 736 = 1472 watt.

Inoltre 1472 watt sono 1,472 kW, poiche 1000 W = 1 kW.

MATEMATICA

9. L'elevazione a potenza

Apprenderete ora un’alira operazione aritmetica molio importante, la «elevazione a potenzay
dei numeri, che, in un certo senso, si puo definire una « moltiplicazione abbreviata ».

Dovendo eseguire la moltiplicazione a  a otterremo come risultato aa e cosi abbiamo a - @ - ¢ = aaa. Poiche
accade sovente di dovere effettuare delle moltiplicazioni dove i fattori sono tutti eguali fra di loro, si & sta-
bilito un sistema pin comodo per indicare il prodotto che ne risulta,

Ad esempio, invece di aa si scrive a’, cioe, in alto a destra del fattore considerato si indica il numero di volte
che esso deve essere moltiplicato per se stesso; a® si legge « a alla seconda potenza » o « a al quadrato » op-
pure, pint comunemente, « a alla seconda ». 3

Quindi invece di aaa seriveremo a’ e leggeremo « a al cubo » o « a alla terza ».

Vogliate perd ricordare bene che @ non vuol dire « @ moltiplicato 3 » ma bensi a moltiplicalo per se stesso
3 volte » cioe, « @ per a per a ».

Altri esempi sono: x - x - x * X+ x = X3 B e =N

Questa operazione che abbiamo ora considerata si chiama «elevazione a potenza» Quando in
un prodotto i fattori sono uguali fra di loro, per ottenere il risultato non si effettua una moltiplica-
zione mauna «elevazione a potenzanx». a°, d’,a sono potenze di a.

Una potenza & quindi un prodotto di fatiori tutti uguali fra di loro; il fattore che si ripete si chiama «ba -
se», il numero in alto a destra si chiama «esponente» e indica il numero di volte per il quale la
« base » deve essere moltiplicata per se stessa.

Nel caso di a”, a & la base e¢ 3 I’esponente.

Esempi:
1) 3:3=3=9 2) 5+5=5 =25 33) 4-4-4=4=64 4) 2.8 «2.2-2=2"=32

10. Le frazioni
Abbiamo gia trattato in precedenza le regole del calcolo con i numeri decimali. Ora vogliamo occuparci delle
« frazioni ». Che cosa significa veramente il termine « frazione »? FEsso deriva da « frangere » che significa

« spezzare » o [razionare: suddividere cioé una cosa intera in varie parti. Se diciamo « un decimo », « tre de-
. s TS
cimi » indichiamo delle parti di un intero e possiamo scrivere queste « frazioni » nel modo seguente: 10°10 °

La linea orizzontale posta fra i due numeri si chiama «linea di frazione», il numero che sta sopra
diessae il «numeratore» quello che sta sotto «denominatorev».

Nelle frazioni citate sopra il denominatore & 10. Tutte le frazioni in cui il denominatore & 10 o una polenza

di 10 (quindi 10, 100, 1000 ecc.) si chiamano « frazioni decimali ». In luogo di 1p 51 Pud scrivere anche 0,1.

3 .3 :
e, invece di 103
10 3
Se invece di 10 ¢’& nel denominatore un altro numero qualsiasi (per esempio nella frazione 4 ), abbiamo una
; el o oo UL o ey Bt
« frazione comune ». FEcco quindi delle frazioni comuni: 5ig E’.‘Z ece.

Quando un numero deve essere diviso per un altro, si ottiene sempre una frazione. Dovendo p. es. dividere

4 per 5, si serive: 4 : 5 oppure — . Una frazione si pud quindi considerare una divisione non eseguita; se ese-
5 o | 2

guiamo la divisione, ottemiamo = 0,8, ossia un numero decimale. Ne deriva quindi che una frazione

4
-3
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si trasforma in numero decimale, eseguendo la divisione fra il suo numeratore ed il denominatore.

e . ; 5 ] S 9
Se il numeratore di una frazione & maggiore del denominatore (come nell’esempio citato _ ), il valore della

2

frazione & superiore alla unita, ossia a 1. Cid & evidente se eseguiamo la divisione: 5 = 9 : 2 = 4,5. Queste

2
frazioni in cui il numeratore ¢ piu grande del denominatore si chiamano « frazioni improprie ». Le frazioni
- . . - . L . p l
in cui il numeratore & piu piccolo del denominatore sono « frazioni proprie ».

Esempi: Si trasformino le seguenti frazioni in numeri decimali:

7
1) s T adin= 175 2) ;L = B = P n frazioni improprie
| 1 " 4 ' 2 i W -
3) 5 = LR = A 4) 95 = 4 :25 = 0,16 5) S 2 :3 = 0,660... frazioni proprie

Nei risultati 1,333... e 0,666... i puntini significano che questi numeri decimali sono infinitamente lunghi. In
luogo dei punti dovremmo veramente scrivere infinite volte 3 oppure 6. Ma poiché nel caso 1,333, il terzo

3 dopo la virgola non rappresenta che , e il quarto 3 solamente , si serivono di solito solo pochi

1000 10 000
decimali dopo la virgola e si tralasciano i puntini; ci si regola in proposito secondo la approssimazione richie-
sta. Spesso basta per esempio scrivere 0,67 in luogo di 0,666...

Esempi:
Si trasformino in frazioni comuni i seguenti numeri decimali:
2 1 25 1 5 1 3

3) 025 = [o= 4 15=1--=1_=

3
).3 = 2 S
T e =y = : 100

10
Risposte alle domande di pag. 11

I. Nella radiotecnica entrano in considerazione le seguenti gamme d’onda: quella delle onde lunghe, com-
prese tra 10 000 e 1000 m; quella delle onde medie, comprese tra 1000 e 100 m; quella delle onde corte
comprese tra 100 e 10 metri e quella delle onde ultracorte comprese tra 10 e 1 m.

300 000 000
1000

|8

Un’onda lunga 1000 m ha la frequenza di

= 300 000 Hz = 300 chilohertz (300 kHz).

oy T : . 30C )
3. La frequenza di 3000 kHz = 3 000 000 Hz corrisponde alla lunghezza d’onda di 3)03306%10)0 = 100 m
4. L’intervallo che deve essere rispettato tra le frequenze delle stazioni radio trasmittenti non deve essere in-
feriore a 9 kHz.

TECNICA DELLE MISURE

Gli strumenti a bobina

Nella Dispensa N. 3 vi abbiamo descritto gli strumenti di misura a « ferro mobile ». Essi pero non sono molto
esatti e quindi per misure di precisione si usano invece strumenti a « bobina mobile » dei quali ¢t occupere-
mo ora.

Il funzionamento di tali strumenti & basato sul principio della reciproca repulsione che si manifesta fra il cam-
po magnetico di una bobina percorsa da corrente e quello di un magnete permanente cve essa sia collocata.
Gia vi & nota I'esistenza dell’attrazione e della repul-
sione reciproca dei campi magnetici, ma ne avrete un
nuovo esempio osservando la figura 45. Fig. 45

Abbiamo qui un tratto di conduttore A-B percorso Pt dlal
dalla corrente erogata da una batteria, il quale si e ianto

trova nel campo magnetico di una potente calamita. | Direzione o “ l
-

Con questa disposizione osserviamo che quando il P Stranta
tratto di conduttore & percorso dalla corrente esso
tende a muoversi e ad uscire dal campo magnetico
della calamita.

Se la corrente percorre il conduttore dall’avanti al-

—

Sy ////

I’indietro, cioé nel senso da 4 verso B come & indi- —] S //
cato nella figura, e i poli della calamita si trovano ri- A /
spettivamente il nord a sinistra eil sud P 7/ v,
a destra, il conduttore si spostera verso il bas- B i

so. Se invertiamo il collegamento del conduttore alla Linee di forza 22;?7';:?0“'

pila in modo che la corrente circoli in senso contra-
rio al precedente, si invertira anche il senso di mo-
vimento del conduttore che si muovera allora verso 1’alto.



Come abbiamo detto la causa che provoca questo movimento & da ricercare nella influenza reciproca di due
campi di forza e cioé del campo della calamita con il campo magnetico che si forma attorno al condutiore

guando esso & percorso dalla corrente della pila.

La regola della mano sinistra

. - . - .
Con I'aiuto di una regola facile da ricordare, la cosiddetta «regola della mano sinistra», si

pud determinare senz’altro la direzione del movimento del tratto di conduttore. La regola dice:

Disponendo la mano sinistra in modo che le
lince di forza magnetiche entrino in essa dal
palmo e ne escano dal dorso, e che le punte
delle dita segnino nella direzione della cor-
rente passante nel conduttore, il pollice, di-
varicato, indichera la direzione di spostamen-

to del tratto di conduttore (Hig. 46).

In luogo di un semplice tratto di conduttore pos-
siamo anche immaginare, di mettere tra i due poli
della calamita, una spira piana fissata su di un al-
bero girevole in modo che essa possa compiere un
movimento rotativo (fig. 47).

Perch# la spira possa ricevere la corrente anche du-
rante il suo movimento, i suoi estremi sono collegati
a due anelli collettori fissati sull’albero e sopra i qua-
li strisciano due lamine di contatto a loro volta in
collegamento con i poli di una batteria.

Nella fig. 48 si vede una sezione trasversale della ca-

(e
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F|g. 46 ¥
&
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N
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Direzione delle LoN \o°
linee di forza o&

Linee di forza

Direzione del mo-
vimento (nel senso
del pollice divari-
cato)

Regola della mano sinistra

Fig. 47

Bobina mobile

Fig. 48

Direzione del movimento

Fili adduttori
di corrente

Anelli di contatto

Sezione affraversoipoli
del magnete ela spira

Fig. 49

Uscita corrente Entrata corrente

/ Direzione correng

Notiamo che perche la spira possa

laniita e della spira piana. La corrente cnira nella spira da destra e ne esce
da sinistra. Nella fig. 49 & spiegato il significato dei 'segni convenzionali
usati per indicare il senso nel quale circola la corrente: la crocetta sta ad
indicare I’entrata della corrente e il punto la sua uscita dalla spira.

Vediamo quindi che nella meta destra della spira la corrente scorre dal-
I’avanti all’indietro e nella metd sinistra dall’indietro in avanti. Applicando
la regola della mano sinistra per ognuna delle duae meta della spira, rile-
viamo che quando la spira & percorsa da corrente, la sua parte destra tende
a spostarsi verso l’alto, mentre la parte sinistra tende invece a spostarsi
verso il basso.

Poiche pero la spira ¢ fissata ad un albero girevole essa allora ruotera su
se stessa nel senso indicato dalle frecce nella fig. 48. Quando la spira ha
raggiunto la posizione verticale rappresentata nella fig. 50, essa non potra
continuare la sua rotazione a meno che non si inverta il senso di passaggio
della corrente; in questo caso la spira compira una ulteriore rotazione per
un angolo di 180° cioé sino a trovarsi nuovamente in posizione verticale.
ruotare su se stessa in modo continuo, € mnecessario invertire il senso di

passaggio della corrente ogni qualvolta essa raggiunga la posizione verticale.



Con I'impiego di particolari dispositivi che non & qui
il caso di descrivere, & possibile avere nei momenti Fig. 50
adatti la inversione del senso di circolazione della cor-
rente nella spira, ottenendo cosi un vero e proprio pic-
colo motore elettrico. Naturalmente la potenza del mo- 7
to rotativo di questo motore aumentera se invece di una //
spira sola ne useremo parecchie in quanto la forza che N \ s
agisce sopra una di esse risulterebbe moltiplicata per
tante volte quante sono le spire impiegate.

N
N

La costruzione degli strumenti a bobina mobile Moﬂirélgsrér)ozo

Gli stessi fenomeni che abbiamo ora considerati si ve-
rificano anche se invece di impiegare una spira singola,
collochiamo nel campo magnetico di una calamita una «bobina » formata da piu spire.

Cosi come ruotava la spira singola, ruotera e con maggiore forza la bobina ed & su questo principio che si basa
il funzionamento degli strumenti di misura a « bobina mobile » dei cai particolari costruilivi tratteremo ora
iniziando da un amperometro del tipo piu comunemente usato rappresentato nella fig. 51.

In essa si scorgono i poli N e S della calamita, con le espansioni polari contrassegnate con P. Fra le espan-
sioni polari si trova una bobina girevole attorno ad un asse, ossia la « bobina mobile » che ha dato il nome
allo strumento. Un nucleo di ferro E, situato in mezzo ai poli, facilita il passaggio delle linee di forza del
magnete, che incontrano nel ferro una minore resistenza; questo nucleo pero non & mobile.

L.a bobina mobile, avvolta quasi sempre su di un telaietto d’alluminio, gira nel « traferro » che & quella stretta
feritoia compresa tra le espansioni polari ed il nucleo. La corrente viene addotta alla bobina attraverso due
molle a spirale F, facilmente riconoscibili nella fig. 51. Un indice, solidale con 1’asse della bobina, si sposta
davanti alla scala graduata dello strumento.

I.’ampiezza della deviazione dell’indice dipende dall’intensi- Fig. 51 1
ta della corrente che passa nella bobina mobile. Pin intensa
& la corrente, e pin la bobina viene spostata dalla sua posi-
zione di riposo. L’escursione dell’indice, solidale con la bo-

bina, corrisponde quindi esattamente all’intensita della cor- \“\\\\“\\“" ""I’I
I//
1,

rente che circola nella bobina; in altre parole: tra la cor-
rente e ’escursione dell’indice sussiste una relazione ben de-
terminata. Lo spostamento dell’indice aumenta uniformemen-
te, quando 1'intensitd di corrente cresce in modo uniforme.
Diciamo in questo caso che ’escursione dell’indice & propor-
zionale alla corrente. E quindi assai facile graduare la scala
di uno strumento a bobina mobile.

Le distanze tra i punti della scala corrispondenti a 1 ampére,
2 ampére, 3 ampeére ecc. in questo tipo di strumento somno
qui tutte uguali (fig. 52), a differenza di quanto si riscontra
negli strumenti a ferro mobile, nei quali queste distanze non
sono sempre uguali ma possono rimanere compresse all’ini-
zio ed alla fine della scala, e in parte anche allargate. Il te-
laietto di alluminio sopra menzionato. sul quale sono avvolie
le spire della bobina, serve ad otienere un buon smorza-
mento; infatti si formano nell’alluminio delle cosiddette « cor-
renti di Foucault » o correnti vorticose che hanno un effetto =
frenante. Di ¢id verrd trattato in seguito.

Bobina mobile

La direzione dello spostamento dell’indice dipende dalla di-
rezione con la quale la corrente circola nella bobina; infatti,
a differenza degli strumenti a ferro mobile, qui non si im-
piega un eletiromagnete ma un magnete permanente che
manliene sempre la stessa polarita anche quando viene in-
vertito il senso della corrente.

Per questo motivo bisogna tenere presente che gli strumenti
a bobina mobile possono essere impiegati solo per effettuare
misurazioni che riguardino la corrente continua.

Inserendo in un circuito uno strumento a bobina mobile bi-
sogna quindi tenere conto della polarita della corrente con-
tinua che si desidera misurare e collegare il polo positivo e

3 : x ; "~ Espansione Espansione
quello negativo dello strumento, rispettivamente con il polo polare F polare
positivo e quello negativo del circuito. Se lo strumento viene
inserito in modo shagliato, I’indice tendera pure esso a muo- (1 3

versl in senso errato.

Fig, .5

Lo strumento rappresentato nella fig. 51 & perd costruito in
modo che la posizione di riposo dell’indice corrisponda alla

Bobina mobile
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meta della scala (« zero centra-
le »). In questo caso la polarita
& naturalmente priva d’importan-
za, dato che l'indice si puo spo-
stare in entrambi i sensi. E logico
che uno strumento di questo ge-
nere possa servire anche a deter-
minare la direzione del-
la corrente in un circuito
a corrente continua.

Nella maggior parte dei casi gli
strumenti a bobina mobile sono
pero costruiti conformemente al-
la fig. 52, cioé con I’indice che
Fig, 53 Fig. 54 pud spostarsi in una sola direzio-
ne. Bisogna allora collegare sem-
pre il polo positivo dello stru-

mento col polo positivo del circuito,

Le figg. 53 e 54 mostrano due esecuzioni molto comuni di misuratori di corrente a bobina mobile. I morsetti
di allacciamento si trovano posteriormente e sono quindi invisibili. La fig. 53 riporta un normale ampe -
rometro per correnti fino a 10 ampére, mentre nella fig. 54 si vede un milliamperometro, per
correnti fino a 50 milliampére, ossia fino a 0,05 ampeére (1 mA = 0,001 A).

Come vedrete in seguito, i milliamperometri hanno una grande importanza nella tecnica delle telecomunica-
zioni. Lo strumento della fig. 53 & provvisto di una cosiddetta custodia sporgente e viene quindi
montato sopra una parete o un qualsiasi apparecchio, mentre 1’esecuzione della fig. 54 & munita di cu-
stodia da incasso, e viene quindi incassala nei quadri di controllo.

Risposte alle domande di pag. 20

1. Si chiama « timbro » la particolare caratteristica sonora che distingue una medesima nota emessa da stru-
menti diversi.

9. 1l « timbro » differente assunto da una stessa nota a seconda dello strumento da cui essa & prodotta, & do-
vuto al fatto che ogni suono musicale & composto oltre che di una nota fondamentale, eguale per tutti gli
strumenti, anche di un certo numero di « armonici » che varia di strumento in strumento. Variando il nu-
mero degli armonici varia quindi anche il timbro della nota.

3. I buoni altoparlanti arrivano a riprodurre le frequenze acustiche sino a 8000 Hz.

D)

4. La gamma delle frequenze acustiche impiegate nella radio trasmissione del suono comprende generalmen-
te 4500 hertz,

5. L’orecchio umano possiede circa 24 000 fibre nervose.

6. Gli ossicini uditivi si chiamano: « martello », « incudine » e « staffa ».

7. Una persona a cui siano stati lacerati i timpani puo udire ugualmente, perché anche mancando il timpano

le onde sonore pervengono attraverso il condotto uditivo esterno direttamente nell’orecchio medio e pro-
vocano al solito modo la vibrazione degli ossicini uditivi.

COMPITI

1. Quali lunghezze d’onda radio sono comprese nella gamma delle onde medie?

2. Qual’e la frequenza di un’onda radio lunga 3000 m?
3. Qual’¢ la lunghezza di un’onda radio della frequenza di 10 000 Hz?
4. Qual’® D’intensith di corrente in un circuito, nel quale la potenza ammonta a 2,2 chilowatt e la tensione

a 220 volt?
5. Quanti chilowatt corrispondono alla potenza di 22,08 CV?

6. Quando & che il suono emesso da uno strumento ha un timbro particolarmente stridulo?
7. Come si chiama il campo di frequenza delle vibrazioni udibili?

8. Per quale ragione si trovano in esercizio stazioni radio sincronizzate?

9. In guale senso ruotera la spira disegnata qui accanto quando essa S m ”
sara percorsa da corrente?

10. Su quale principio si basa il funzionamento di un relé e per quale scopo esso viene normalmente usato?

11. Per quale ragione con gli strumenti a bobina mobile si possono misurare soltanto correnti (o tensioni)
continue?
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N.

Formula

: 300000000

(5-a) Frequenza (Hz) = e e Doy el
300 000 000

(5-b) Lunghezza d’onda (m) = reqaiire (¥

(6-a) Potenza: P =V -1 .

(6-b) Intensita di corremte: I = v

x
I
(7-a) Potenza: 1 CV = 736 wall .
(7-b) Potenza: 1 kW = 1,36 CV .
(8) Potenza: 1 CV = 75 kgm/sec

(6-¢) Tensione: V =
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N.

Formula
Collegamento in parallelo
(9) Corrente complessiva: T = 1, + 1, + i, + 2
(10)  Resistenza complessiva; %=1%1+}-%:+R—]; + .
(11)  Conduttanza complessiva: G = G, + G, + 6, +

Collegamento in serie

(12-a) Tensione complessiva: V = v, + vy + ¥4 + ... .
(12-b) Resistenza complessiva: R = R, + R, + R, + ...
(13)  Rapporto di trasformazione: ) S :1

3 2
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FORSO BT TECNTC A DELLE
TELECOMUNICAZIONI - RADIO

A CURA BELLSTITUTD SVIZZERG Bl TECNICA ‘ Dispensa N. 5

RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE

Nell’ultima Dispensa avete conosciuto per prima cosa gli impianti di chiamata luminosa. In questi impianti
non si fa uso di suonerie, ossia di segnalazioni acustiche, bensi di segnali luminosi (segnalazione ottica). I se-
gnali luminosi sono silenziosi e non arrecano disturbo, cosa importante soprattutto per gli ospedali e gli alber-
ghi. Vi venne poi spiegato il funzionamento degli impianti di chiamata luminosa.

In un capitolo dedicato alla « Elettrotecnica generale » vennero di nuovo illustrate ampiamente le relazioni
che intercorrono tra 1’intensita di corrente, la tensione e la resistenza, quindi la legge di Ohm. Questa legge &
molto importante per comprendere i feromeni elettrici e determinare il funzionamento degli apparecchi elet-
trotecnici. La formula che descrive la legge di Ohm é:

[ v
R
dove I significa I’intensita di corrente, V la tensione ed R la resistenza. Questa formula si puo trasformare, ot-
\%
tenendo per la tensione V = R - I e per la resistenza R — [
Per ricordarsi la legge di Ohm, basta pensare alla parola « vir », ossia V = I - R; tensione = corrente per

resistenza.

Procedendo nello studio, avete conosciuto quali siano le varie gamme d’onde utilizzate nella radiotecnica e avete
appreso che le lunghezze d’onda si misurano in metri e le frequenze in hertz (rispettivamente chilohertz). La
cognizione dell’« intervallo di frequenza » vi ha fatto apprendere i principii che regolano 1’assegnazione della
lunghezza d’onda alle varie stazioni radiotrasmittenti; avete inoltre appreso I’esistenza delle stazioni sinero-
nizzate.

Per poter giudicare la potenza di trasmissione di una stazione radio & stato spiegato il concetto della po -
tenza elettrica. [sso & descritito con la formula P = V - I in modo certamente del tutto chiaro;
d’altra parte anche la relazione esistente tra la potenza elettrica e quella meccanica non presenta particolari
difficolta di comprensione,

La radiotecnica, come certo gia sapevate, & tutta basata sull’acustica e sull’elettroacustica. Vi saranno quindi
apparse interessanti le spiegazioni sul timbro dei suomi,la formazione degli armonici e 1'estensione della gam-
ma delle frequenze acustiche. Per mezzo del paragone con l’orecchio umano & stata spiegata la conformazione
dell’« orecchio tecnico ».

Nel capitolo sulla « Tecnica delle misure » sono stati descritti il funzionamento e la costruzione degli stru-
menti a bobina mobile. Questi strumenti, come & stato rilevato esplicitamente, servono solo per misurare 1’in-
tensita e la tensione di correnti continue.

Questo, in brevi tratti, ¢ il contenuto della Dispensa N. 4, da voi appena studiata. Anche a questo punto &
bene ribadire I"ammonimento di ripetere diligentemente la materia appresa nella quarta Dispensa, prima di
proseguire nello studio.

ELETTROTECNICA GENERALE

La corrente alternata

Nella Dispensa N. 1 & stato descritto un campanello elettrico che viene alimentato per mezzo di una batteria
o anche di una semplice pila. Come gia sapete, le pile e le batterie erogano corrente continua.
Esistono pero anche campanelli e suonerie adatti per funzionare a corrente altermata.

Prima di descrivere piu dettagliatamente le suonerie a corrente alternata, & necessario definire che cosa si in-
tenda per corrente alternata. Serve a questo scopo ancora una volta il paragone con I'acqua.



Direzione della
corrente
a—

Direzione della
corrente

Fig. 2

In queslo canale 'acqua scorre
unavollainqueslo senso ~e e
una voltain quesl 'allro «—

Fig. 5

Direzione della corrente

Direzione della corrente

Sino ad ora parlando di corrente
elettrica c¢i siamo sempre riferiti
a una corrente che scorre sem-
pre con la medesima intensita e
con la stessa direzione. Abbia-
mo allora potuto trovare parago-
ni di ogni genere con la corrente
d’acqua, ma si trattava sempre di
corrente che circolava con uguale
intensita ed unica direzione e che
viene quindi chiamata « corrente
continua » o, con una definizione
piu moderna, «corrente costantey».

Nella fig. 1 & rappresentato un di-
spositivo che permette di realiz-
zare una simile corrente continua
o costante con l’acqua; in esso
I’acqua scorre con intensita costan-
te dal recipiente A che sta in al-
to, al recipiente B che sta in bas-
so. Finché i due recipienti man-
tengono questa loro posizione, la

direzione della corrente sari quella 4-B e restera invariata. Nel caso della corrente elettrica, A sarebbe il polo

positivo e B il polo negativo di una pila.

Anche se portiamo il recipiente B in alto ed il recipiente 4 in basso, abbiamo una corrente continua di ac-
qua, la quale perd circolera in direzione opposta a quella precedentemente considerata e ciot da B ad A.

Nel caso della corrente elettri-

Slriscia
dicarla

L

Fig. 7

Lacorrenle
inverle conli
nuamenlels
direzione

Sfriscia dicarla

Sposiamenlo della carfis

La correnfe inverle conli-
nuamenle |3 direzione

Fig. 8

ca, B sarebbe ora il polo posi-
tivo ed 4 quello negativo.

Se pero i due recipienti ven-
gono alternativamente alzati ed
abbassati, I’acqua circolera nel
tubo di raccordo una volta da
sinistra a destra (da 4 verso B)
ed una volta da destra verso
sinistra (da B verso A) e que-
sto andirivieni continua sino a
che dura il movimento alter-
nato dei due recipienti. In que-
sto caso la corrente d’acqua
non & piu « costante » come
quelle considerate negli esem-
pi precedenti, perche essa cam-
bia continuamente la sua dire-
zione. Oltre che la direzione,
questa corrente, varia anche la
sua intensita, perche essa &

massima, quando la differenza
di livello fra i due recipienti



- ¢ massima e diminuisce sino ad

g é { essere nulla, quando sono al
a) b) <) medesimo livello, per poi au-
mentare ancora sino a ridiven-

; Striscia di carfa Linea dizero Fori diguido tare massima, quando i reci-
| . 0 pienti hanno raggiunto nuova-
Fig. 1 3 : et
mente il massimo dislivello fra
loro.

In questo modo abbiamo ottenuto una corrente d’acqua « alternata »,
essa infatti inverte continuamente la sua direzione e varia continuamente
' la sua intensita.

A differenza del sistema che abbiamo descritto piu sopra, supponiamo
ora che I’acqua non scorra in un tubo, ma in un canale e che essa scorra alternativamente, a periodi di tempo
uguali, una volta in un senso e una volta nel senso opposto. Si tratta quindi ancora di una corrente d’ac-
qua « alternata ». Ora, come mostra la fig. 4, applichiamo al canale un dispositivo formato da un indice, il
quale abbia alla sua estremita inferiore una piastra immersa nell’acqua.

esso viene da destra,

Poiche nello scorrere,

, g 1] — I — —y ’acqua preme sulla

2 Linea dizero é z piastra, quando ['ac-

(] . BT

% ( 5 qua viene da sinistra,

% Diagramma diuna correnle avremo uno spnsta-

o conlinua d'acqus diinfen- Linea di zero mento dell’indice ver-

c sifa’ variabile * ;

£ Fig. 12 so sinistra e, quando

N

wv

(o)

(29

A

uno spostamento dell’indice verso destra. Poiché nel nostro caso
la corrente d’acqua che percorre il canale & « alternata », essa
provoca quindi un pendolamento dell’indice da sinistra verso
destra e viceversa. Se al posto della lancetta, collochiamo sul-
I'indice una matita che prema con la punta contro una striscia
di carta posta dietro al canale, questa matita nel suo andirivieni
traccera sulla carta una linea. Se poi la striscia di carta viene
fatta scorrere con moto regolare dal basso in alto, la matita
vi disegnerd una « curva » che descrive il moto dell’acqua ed

Diagramma diuna correnle conflinua d'acqua

b) diinrensifa coslanre indine O 1 i ; .
quale « tipo » questo movimento sia.
T T T L e e e i { Infatti la forma della curva non & sempre uguale, ma varia
4 secondo la frequenza con la quale la corrente d’acqua inverte
i [ i L J la sua direzione. La curva della fig. 9-a ci dice p. es. che la
-------------- e e corrente d’acqua ha invertito la direzione del suo movimento

Linea dizera f’

con una frequenza relativamente elevata, mentre la fig. 9-¢ ci
dice che la corrente d’acqua, supposto che la striscia di carta
si sia spostata sempre con la medesima velocita del caso precedente, ha invece invertita la sua direzione con
una frequenza relativamente bassa.

Se I’acqua non scorresse, I'indice non pendolerebbe e la matita, rimanendo ferma, traccerebbe una linea ver-
ticale al centro della striscia di carta come & indicato nella fig. 10 (la striscia di carta é qui rappresentata
orizzontalmente; ma & chia-
ro che durante |’esperimen-
to essa deve essere mossa
verticalmente dal basso in
alto).

La linea retta al centro del-

RS N TS T e ) Diagnamma della cornente slfernafa Lineadizero la striscia di carta, la quale
(che fluisce unavolfa da aesina versa sinistra, . . ' A
Diagramma dluna corrente confinua un3 VoI da sinisfra verso desrra) indica che non vi & stato
({j'acq_ua dii:w.en;il‘a‘cosrlarge” ST alcun movimento d’acqua, €
L} S 1Q. . qe .
(direzione opposta a quella della fig- b} chiamata « linea di zero »

perché essa indica che in ogni istante la corrente ¢ uguale a 0. Se
invece nel canale 1’acqua scorre sempre da sinistra verso destra, la
matita segnera una linea retta verticale sulla meta sinistra della
striscia di carta che scorre dal basso in alto; questa linea sara per-
Diagramma diuna correnfe conlinua fettamente retta solo se la corrente d’acqua ha una intensitd uni-
'(dc'ﬁapcei}’fngggrggg'r?;?ﬂjﬂge” afig12) forme, ma se invece la corrente, pur mantenendo la medesima di-

rezione, scorresse ora piu intensa ora meno intensa, la linea segnata




dalla matita non sara una
retta perfetta, ma avra 1’a-
spetto della linea riprodotta
alla fig. 12. Da essa si rileva
che la direzione della cor-
rente ¢ bensi sempre la stes-
sa, ma che la sua intensita ¢
stata soggetta a variazioni.
Se mnel canale la corrente
fosse diretta in modo conti-
nuo da destra verso sinistra,
anziche da sinistra verso de-
stra. come nel caso prece-
dente. e la sua intensita fos-
se costante, la matita segne-
rebbe sulla meta destra del-
la striscia di carta scorrevole
una linea retta verticale co-
me quella rappresentata al-
la fig. 13-a; se pero, pur
mantenendo la stessa dire-
zione, la corrente variasse
la sua intensita, la matita segnerebbe sulla meta destra della striscia di carta non piu una linea retta, ma una
curva, come quella della fig. 13-b.

""""" Lines di jem Correnle on,
2ero osifiva
1

Correnfe p \/52‘3535&.,
alterngfa | | @ Lo SR

Correnfe posiliva

\1/:om\enfe
negaliva

Lineadizero

Sposlamenio della carfa ==

£ Frequenza="

(2inversioni didirezionein 4 seconda)
1 5 una onda complefainisecondo

. chiaro quindi che quando la matita traccia una linea totalmente compresa in una sola delle due meta della
striscia di carta, si tratta di corrente che scorre in un solo senso e quindi di una « corrente continua ».

Le curve che, come quella della fig. 14, sono comprese contemporaneamente in tutle e due le meta della stri-
scia di carta, si hanno solo quando la corrente inverte continuamente e regolarmente la sua direzione, cioé se
« alternativamente » essa scorre una volta in un senso e una volta in senso opposto. In questo caso la curva sta
per meta al disopra e per meta al disotto della linea dello zero.

Se conveniamo di chiamare « positiva » ogni corrente che scorre da sinistra verso destra indicandola con il
segno + (pill) e « negativa » ogni corrente che scorre da destra verso sinistra, indicandola con il segno -
(menc) e segnamo in modo corrispondente la striscia di carta, gitmgiamo alla rappresentazione della fig. 16
dalla quale possiamo rilevare quanto segue:

Nell’istante 4 non circola alcuna corrente, infatti il punto 4 & sulla linea di zero; subito dopo I’acqua co-
mincia a scorrere, la corrente comincia a circolare con direzione positiva (+) raggiungendo nell’istante B il
suo valore massimo (valore istantaneo massimo della corrente) in seguito la velocita dell’acqua diminuisce si-
no ad annullarsi nuovamente nell’istante C (Il punto € & infatti sulla linea di zero).

Immediatamente dopo perd ’acqua ricomincia a scorrere ma in senso contrario al precedente, cioé in dire-
zione negativa (—) fino a raggiungere il suo valore massimo negativo nel punto D. L’intensita della corrente
diminuisce poi gradatamente per annuilarsi ancora nel punto E dopo di che il fenomeno torna ripetersi nello
stesso modo.

Noi siamo perd abituati a leggere da sinistra verso destra e non da destra verso sinistra come & stato neces-
sario fare per la fiz. 16. Per ottenere quindi un disegno piu facilmente leggibile basta spostare la striscia di
carta dall’alto al basso anzich¢ dal basso in alto. Cid non cambia nulla nella rappresentazione della curva che
ci interessa, mentre si ottiene di potere eseguire la lettura secondo il senso normale.

1l tempo nel quale viene disegnata la curva dal punto 4 al punto E si chiama « periodo ». Si dice che & tra-
scorso un « periodo » all’istante in cui un ciclo di un fenomeno si & compiuto ed esso comincia nuovamente
a ripetersi. La durata del periodo & sempre la stessa, indipendentemente dalla scelta dei punti della curva tra
i quali detta durata viene misurata. Possiamo ritenere che I’inizio del periodo coincida per esempio col punto
in cui la corrente & nulla e sta per aumenare nel senso positivo; oppure il punto in cui la corrente ha rag-
giunto il valore massimo nel senso positivo; oppure qualsiasi altro punto della curva. In ogni caso, misurando
la distanza tra D’inizio di un periodo e I’inizio del periodo successivo, troviamo la medesima durata e con-
statiamo che il medesimo fenomeno si ripete ogni volta nel medesimo modo; si dice allora che si tratta di un
fenomeno periodico. Se la durata del periodo & uguale ad un minuto secondo, la frequenza della corrente al-
ternata & uguale ad un periodo al secondo ossia 1 hertz. In questo caso la curva della corrente d’acqua percor-
rera in ogni secondo un « monte » ed una « valle », tracciando un’onda completa. In ogni periodo ci sono
pero due inversioni della corrente. Se invece in un secondo avvengono 10 inversioni, cicé 5 se-
mionde positive e 5 semionde negative e quindi 5 onde complete, la frequenza equivale a 5 periodi al secondo
ossia a 5 hertz, La frequenza si misura quindi contando il numero dei periodi percorsi in ogni secondo (fig. 18).
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In pratica sara impossibile ottenere

traverso i conduttori, pud invertire

quentemente. La corrente alternata

« 45e¢0— = Frequenza=5

5 onde complefein4 secondo

(40inversicni di direzione in 4secondq)

d’onda (fig. 19).

pin avanti,

delle oscillazioni cosi rapide per

una corrente d’acqua; ma la corrente elettrica, che scorre invisibile at-

la direzione anche assai piu fre-
che passa nelle line per I'illumi-

nazione possiede normalmente la frequenza di 50 heriz; ¢id significa
che essa cambia 100 volte di direzione al secondo. In ogni secondo ab-
biamo 50 semionde positive e 50 semionde negative, ossia 50 lunghezze

QOsserviamo in proposito che anche per le correnti alternate che oscil-
lano cosi rapidamente & possibile rilevare la forma della curva usando

ﬂspeciali apparecchi o dispositivi, dei quali verra trattato in dettaglio

Correnle ailernala
della rele
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Come & possibile ottenere una corrente elettrica alternata? Supponiamo per esempio di possedere una batte-
ria, dotata di un polo positivo e di un polo negativo. Invertendo rapidamente e ripetutamente i collegamenti di
un circuito allacciato a questa batteria, si ottiene una corrente alternata (fig. 20)). Se infatti viene inserito nel
circuito uno strumento indicatore, e precisamente un amperometro a bobina mobile dotato di zero centrale, nel
quale cioé 'indice stia in mezzo quando non passa corrente, e altrimenti venga deviato o verso destra oppure
verso sinmistra, si vedra 1’indice oscillare rapidamente avanti e indietro; cid denota che la corrente scorre ora
in senso positivo, ora in senso negativo.

Le correnti alternate si possono pero generare anche, senza bisogno di batterie, per mezzo di apposite maec-
chine. Il diagramma delle correnti cosi generate corrisponde esattamente alla forma riportata nella fig. 19.

IMPIANTI DI SEGNALAZIONE

X

La suoneria a corrente alternata

Vogliamo descrivere ora un tipo di suoneria a corrente alternata impiegato negli apparecchi telefonici. In que-
sto corso, avete gia conosciuto, impianti di campanelli azionati mediante corrente continua prelevata da bat-
terie. Volendo invece collegare una suoneria elettrica ad una sorgente di corrente alternata, & preferibile una
21 rappresenta il tipo fondamentale di una suoneria per corrente alternata.

diversa. La fig

esecuzione un po’ g.

I1 battaglio, disposto in modo da poter colpire alternativamente due
campanelli, & fissato ad una piastrina di ferro, la cosiddetta anco-

retta, provvista di perno centrale

estremita dell’ancoretta si trovano sopra le espansioni polari di un
elettromagnete; la parte orizzontale del nucleo di quest’ultimo &
fissata ad un gambo di una forte calamita ad U (vedi fig. 21), mentre
I’altro gambo della calamita & proteso in avanti sopra 1’ancoretia.

Supponiamo che in un primo momento non passi nessuna corrente
nell’avvolgimento dell’eletiromagnete. Ciononostante, per effetto del-
la calamita esistono gia 1 campi magnetici F, ed I,, le cui linee di
forza passano dal polo superiore della calamita alle espansioni del-

I"elettromagnete il quale é fissato

Jancoretta giace entro questi campi magnetici. Non appena pass
I tta g t t gnet N a

corrente nell’eletiromagnete, esso

corrente fluisca dapprima in una sola direzione, si formerd per

-

attorno al quale puo oscillare. Le

Espansio

al polo inferiore.

si magnetizza; supponendo che la

nepolare

Fig. 21
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esempio un polo nord nell’espansione 1 e un polo sud nell’espansione 2. In questo caso le linee di forza nuscenti
dal polo nord dell’espansione 1 risulteranno dirette in senso contrastante alle linee di forza uscenti dal polo
nord della calamita, Cio significa che il campo magnetico I, rimarra indebolito, mentre nello stesso tempo

verra rinforzato il campo F, poiché essendosi formato un polo sud nella espansion

di forza avranno la medesima direzione di quelle della calamita.

e 2,

da questo lato le linee



Se prima del passaggio della corrente I’ancoretta era in equilibrio, ora, per effetto della variazione mel rap-
porto di forza di due campi magnetici, essa si spostera verso un lato. L’estremita sinistra dell’ancoretta si av-
vicinera alla espansione 2, mentre I’estremita destra si allontanera dall’espansione 1. Non appena la corrente
cambia senso, cambia anche la direzione del movimento dell’ancoretta, e quindi il battaglio colpisce alterna-
tivamente I'uno e 1’altro campanello. Poiché la direzione della corrente alternata si inverte assai rapidamente,
anche il battaglio si muove con grande velocita. Se la corrente d’alimentazione ha la frequenza di 50 hertz,
il battaglio colpira ogni secondo 50 volte un campanello e 50 volte ’altro.

E da osservare infine che la suoneria a corrente alternata non possiede contatti e quindi il suo esercizio €
molto piit sicuro della suoneria a corrente continua.

Il trasformatore da campanello

In pratica si utilizza raramente la tensione della rete (compresa tra 110 e 220 volt) per l'esercizio di campa-
nelli a corrente alternata; si preferiscono generalments tensioni alternate notevolmente minori. Le suonerie
alimentate direttamente dalla rete si chiamano « suonerie per corrente forte », mentre quelle alimentate con
tensioni alternate piu basse si chiamano « suonerie per corrente debole » (per corrente alternata).

Volendo alimentare una suoneria per corrente debole dalla rete di cor-
7 rente forte, & necessario inserire nella linea un cosiddetto « trasforma-
Fig. 22 tore », cui spetta il compito di ridurre la tensione. Tali trasformatori
si trovano in commercio con la designazione di « trasformatori da cam-
panello ». Nella fig. 22 & raffigurato un impianto di campanello con
trasformatore d’alimentazione. La tensione addotta al trasformatore
& quella della rete, cioé 220 volt; essa viene « trasformata », ciog ri-
dotta a 6 volt.

2207, Refe 220 volt
Trasformalore da campanello

6V = Pit1 alta & la tensione di una corrente elettrica, e pit pericolosa essa
pud essere per le persone. Le tensioni, di 6, 10 o 20 volt invece non
producono alcun effetto nocivo sull’organismo umano.

Imparerete in seguito come sono costruiti e come funzionano i trasfor-
matori, che avete conosciuto qui cosi di sfuggita. Sono necessarie in-
fatti prima alcune spiegazioni, per poter seguire poi la descrizione di
questo apparecchio.

Suoneria Pulsanfe

MAGNETISMO ED ELETTROMAGNETISMO

La bobina magnetica

I concetti di « magnetismo » ed « elettromagnetismo » vi sono ormai noti; sapete per esempio che un nucleo
di ferro si magnetizza, quando una bobina avvolta attorno ad esso viene percorsa
dalla corrente. Finora non vi & stato perd ancora detto che il campo magnetico

Fig. 23 si forma anche quando ¢’ solo la bobina, senza nucleo di ferro. Il campo magne-
tico si forma persino attorno ad un qualsiasi conduttore percorso da corrente, co-
me vedremo subito.

"'{" Nella fig. 23 si vede un uomo che tiene in mano un conduttore elettrico; in esso

passa una corrente diretta nel senso della freccia. A prima vista non si direbbe che

la corrente elettrica produca in questo caso degli effetti esterni; eppure questi ci
sono. Per far meglio comprendere cio che avviene, facciamo un paragone.

In una tubazione del riscaldamento centrale scorre acqua calda; di consegnenza il
tubo & caldo ed irradia calore. Si forma quindi attorno alla tubazione cido che po-
tremmo chiamare un « campo calorico ». Nell’immediata vicinanza del tubo la tem-
peratura & naturalmente pit elevata; essa diminuisce pero piu ci allontaniamo dal
tubo. Con D’aiuto di alcuni termometri si potrebbe controllare senza dubbio que-
sto fatto, evidente ed a voi gid certamente noto (fig. 24).

Attorno al conduttore tenuto in mano dall’'uomo della fig. 23, quando
& percorso dalla corrente si forma un « campo » analogo, ma pero
« magnetico ». L’esistenza del campo magnetico si dimostra facilmente
con la disposizione rappresentata nella fig. 25-q. Si fa passare il filo
atiraverso un foglio di carta robusta, sul quale sono collocati parecchi
aghi magnetici in modo che si possano muovere con facilita.

Quando non passa corrente nel filo, i piccoli aghi da bussola si orien-
tano tutti nella direzione nord-sud. Non appena perd la corrente eir-
cola nel filo, per effetto di una forza invisibile, gli aghi si dispongono
tutti nella direzione mostrata nella fig. 25-b. Il cambiamento di orien-
tamento degli aghi da bussola dimostra che attorno al conduttore, non
appena esso & percorso dalla corrente, si & formato un « campo di linee
di forza ».




Constatiamo inoltre in questa occasione che tutti i poli nord degli aghi sono orientati nel medesimo senso sulle
traiettorie circolari. Se la corrente circola nel filo nella direzione indicata nelle fig. 25-a e 25-b, cioe dall’alto
al basso, i poli si orientano nel senso del movimento delle lancette dell’orologio. Il campo che circonda il con-
duttore elettrico possiede quindi la direzione indicata nella fig. 26.

Accanto al foglio attraversa-
to dal conduttore, & qui vi-
sibile un orologio per dimo-
strare in modo piu evidente
la direzione delle linee di
forza. Naturalmente 1’orolo-
gio lo si osserva guardando
dall’alto verso il basso, e
quindi la direzione deilo
sguardo & uguale a quella
della corrente elettrica. La
direzione delle linee di for-
za corrisponde allora esatta-
mente a quella indicata dal
movimento delle lancette
dell’orologio.

Fig. 25
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Direzione della correnle:
dall'allo versoilbasso

Se la corrente fluisse nel

senso contrario, ciogé dal basso verso Diresions della
I’alto, dovremmo capovolgere [’orolo- Flg 26 l corrente
gio e osservare il quadrante dal basso Direzione dello

verso 1’alto: anche in questo caso la di-

rezione delle linee di forza si potrebbe / | B

determinare nel medesimo modo.

La regola detta del «cavatappi»
odel caecciavite, usata comu-

nemente nell’elett ic: tte di ] ,___H — ; e i
enlf nell’ele ‘rot(?cn ca, pern‘lette d'_ £ == Direziond dellelinee diforza - ‘
determinare la direzione delle linee di (comelelancette delloro-  Sensodirofazione

e o : wm | logigquandola corrente delle lancette
forza conoscendo la direzione della cor- Va dacl}'all’oalbasso Pid

rente, e viceversa. "‘ la direzione dello squarda)

Avvitando un cavatappi (munito, come
al solito, di elica destrogira), in modo

Fig. 276

Direzione dells corrente nellabobina

Direzione della ‘
corrente

Direzione delle linee diforza

Direzione delle
linee diforza

di farlo avanzare nella direzione della corrente circolante in un
conduttore diritto (fig. 27-a), si ottiene il medesimo senso di rota-
zione delle linee di forza concentriche. (Si confronti con la fig. 25).

Volendo invece determinare la direzione delle linee di forza pro-
dotte da una bobina, si immagina di far coincidere il cavatappi con
Fig. 27a I’asse longitudinale della bobina, e di farlo girare nel senso della
corrente circolante nella bobina stessa (fig. 27-b). La direzione dello
spostamento del cavatappi corrisponde allora alla direzione delle
N linee di forza nell’interno della bobina (si confronti la fig. 30 a

pag. 8). E chiaro che se il cavatappi girera da sinistra a destra il
suo spostamento sard in avanti e se girera da destra a sinistra si spostera all’indietro.

-1
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Tl campo magnetico & tanto piu forte, quanto piu intensa & la corrente che passa nel filo; anche senza aghi ma-
gnetici ¢ possibile dimostrarne 1’esistenza: si sparge un po’ di limatura di ferro sul foglio di carta attraversato
dal conduttore; non appena si fa passare la corrente nel filo, la limatura si dispone in cerchi concentrici attorno
al conduttore.

Facciamo ora un altro esperimento: avvolgiamo il filo ad elica in modo da formare una bobina, come quella
rappresentata nella fig. 28-a, che si chiama « solenoide ». Supponiamo che la corrente entri all’estremita sinistra
del solenoide ed esca all’esiremita destra; dovremmo quindi a rigore immaginare anche una sorgente di corrente,
al cui polo positivo sia collegata I’estremita sinistra del filo, e quella destra al polo negativo.

Con ’aiuto di un foglio di carta infilato nel conduttore nel punto A e di alcuni aghi da bussola, determiniamo
di nuovo la direzione delle linee di forza. Veramente quest’esperimento & ormai inutile, perche applicando quan-
to é stato gia spiegato possiamo determinare tale direzione semplicemente col ragionamento.

Nel punto A la corrente va dall’alto verso il basso;
quindi le linee di forza hanno la direzione corrispon-
dente al senso delle lancette dell’orologio. Sempre allo
stesso modo si pud stabilire la direzione delle linee di
forza attorno alle meta anteriori delle spire del sole-
noide (fig. 28-a), e cosi pure per le metd posleriori
(fig. 28-b). Infine segnamo le linee di forza in alto e in
basso per ciascuna spira, e otteniamo la rappresenta-
zione schematica della fig. 29.

Osserviamo ora che le singole linee di forza si assecon-
dano nell’interno della bobina; supponendo naturalmen-
te sempre che la direzione della corrente ammessa in
partenza sia rimasta inalterata, si produce cosi un forte
campo orientato da sinistra verso destra.

Come & gia accennato nella fig. 29,
un solenoide percorso da corrente
Fig. 30 possiede delle proprieta identiche a
quelle di un magnete, e cio si dimo-

~ 1
. e e N stra facilmente con 1’aiuto di una
s 7 - - .
’ = N e e o e 1Y bussola. Avvicinando 1’ago della bus-
(] 4 =, e \ \ ? 2 i
Ry e = N I sola all’estremita contrassegnata con
‘ - & “ la lettera S, si avvicinera ad essa il

polo nord, mentre in prossimita del-
I’estremita N del solenoide, 1’ago ri-
volgera verso la stessa il suo polo

sud (fig. 30).

Come si fa a determinare la polarita

/?
i di una bobina elettromagnetica sen-
7 za 1’ausilio di mezzo appositi? Si os-

servi la fig. 31. Si riconosce che il
campo di forza del solenoide asso-
miglia molto al campo di forza di
un magnete. Prendiamo ora 1’orolo-




gio e poniamolo accanto alla bobina -
in modo che il movimento delle lan- Fig. 31
cette corrisponda alla direzione del-
la corrente; in altre parole, control-
liamo da quale estremita del sole-
noide il senso di circolazione della
corrente corrisponde col senso del-
I’orologio. In queste condizioni, la
direzione delle linee di forza nell’in-
terno della bobina corrisponde alla
direzione dello sguardo. Il punto dal S
quale parte lo Sguardo, cor-
risponde al polo Sud, mentre il
polo Nord sitrova dietro al qua-
drante dell’orologio, quindi N 2 -
scosto.

Rolazione delle lancelTe nelme -
desimo senso della coreenfe nel-
la bobina a sinisira

Direzione della
correnfe

Dato che come abbiamo visto un so-
lenoide percorso da corrente possiede un polo nord ed un polo sud, & evidenie che, sospendendolo in modo
che esso possa facilmente girare, esso si orientera come l’ago di una bussola. La fig. 32 rappresenta questo
esperimento, che dimostra la giu-
stezza de! ragionamento.

L'elettromagnete »*  se appesogirevolmente il solenoide
"’ /‘] s1 orienta nella direzione nord-sud

Aggiungiamo ora un ulteriore ragio-

namento per completare la spiega- N

zione suli campi magnetici generati

dalle bobine percorse da corrente. /OQ\'Bf\(,u
@
<>\'°\Q

Dobbiamo percio riferirci a ¢uanto 50°
é gia stato spiegato a proposito degli e
eletiromagneti. Nel frattempo avete s

inoltre appreso che anche un sempli-

ce solenoide percorso da corrente ge- qeoq"
nera un campo magnetico, 'E facile 0\05 Fig, 32
comprendere pertanto che, infilando ¢

un nucleo di ferro entro un solenci-
de, si ottiene un campo magnetico
piit intenso. Le minuscole particelle di ferro, che
costituiscono dei piccoli magneti, si orientano tutte
nella direzione delle linee di forza, sotto 1’azione
del campo magnetico del solenoide; in questo mo-
do si forma un elettromagnete (fig. 33).

g\co

Naturalmente il campo magnetico del solenoide &
tanto pin intenso, quanto pitt numerose sono le
sue spire; inoltre & chiaro che 'intensita del cam-
po dipende anche dall’intensita della corrente cir-
colante nel solenoide stesso.

Riassumendo:

Un eletiromagnete & tanto piu forte, quanto maggiore & la corrente che circola attorno al nucleo,
ossia quanto pitt numerose sono le spire avvolte attorno ad esso. Un eletiromagnete & inoltre tanto
pit forte, quanto pil intensa & la corrente circolante nell’avvolgimento.

Queste due proprieta sono facili da ricordare. Pensiamo per esempio anche ad un calorifero: I'effetto riscal-
dante aumenta sia col crescere del numero degli « elementi » che costituiscono il calorifero (e che possiamo
paragonare alle spire di un solenoide), sia con I’aumentare della quantita d’acqua calda circolante negli « ele-
menti » stessi.

lsistono quindi due modi per costruire un forte elettromagnete: o ¢i fanno molte spire di filo isolato
(naturalmente il filo deve essere isolato), oppure si fa passare nella bobina utna cerrente mo lto imn-
tensa. Se necessario si possono riunire anche entrambe le condizioni e far circolare una corrente forte at-
iraverso numerose spire.



Nel calcolo degli elettromagneti & di speciale importanza il prodotto dell’intensita di cor-
rente per il numero di spire; siottiene infatti il medesimo effetto facendo passare 5 am-
pere attraverso 100 spire, come inviando 100 ampéré attraverso 5 spire. In entrambi i casi il prodotto fra gli
ampere e 1l numero delle spire & uguale a 500.

Supponiamo di effettuare una sezione attraverso 1’asse di Fig. 34
un solenoide (fig. 34). Nella fig. 34 sono disegnate due

sole linee di forza. Le linee di forza sono sempre chiuse
in se stesse e circondano le spire percorse da corrente. I [ I I I

Si dice che le linee di forza sono «concatenate» ﬁ ﬁ ﬁ
con le spire del solenoide, in quanto esse si abbracciano

vicendevolmente come gli anelli di una catena. Una li- / /

nea di forza chiusa & attraversata da un insieme di cor- /
renti elettriche, la cui somma determina D’intensita del U y y
campo magnetico lungo la linea di forza stessa, e che I I I

ce» . Nella fig. 34 la somma delle correnti ¢ I + 1 +

si chiama quindi «forza magnetomotri-

+ I+ 1 + I = 51 Poiché la corrente passa attraverso

5 spire, 5 I non é altro che il prodotto dell’intensita di Correnfe Lattraverso cinque spire
corrente per il numero di spire.

In una bobina, la forza magnetomotrice & quindi uguale alla somma di tutte le correnti concatenate con la linea
di forza considerata. Trattandosi dells medesima corrente concatenata per tante volte, quante sono le spire del-
la bobina, essa é uguale al prodotto dell’intensita di corrente per il numero di spire.

Poiché le singole correnti si misurano in ampére, anche la loro somma andrebbe a rigori indicata in ampére.
Nella pratica pero si parla generalmente di ampére-spire.

Volendo costruire un elettromagnete provvisto di una forza magnetomotrice di 1000 ampeére (o ampere-spire),
si puo farlo in vari modi; si puo prendere per esempio 10 ampére e 100 spire, oppure5 am -
pere e 200 spire, o 1 ampére e 1000 spire, ecc.; in tutti i casi si ottiene la forza ma-

gnetomotrice desiderata di 1000 ampére-spire.
Induzione mutua

Facendo seguito alle spiegazioni ora fatte sugli elettromagneti vogliamo toccare brevemente il campo della
induzione mutua, di grande importanza nella tecnica delle telecomunicazioni.

Osservate ora la fig. 35. Essa rappresenta due hobine
Fig. 35 disposte 1'una accanto all’altra e che, in pratica, po-

tranno essere anche avvolte I'una sull’altra, La bobina
di sinistra, & collegata ad una batteria per mezzo di un

)
Batteria ¢ winldl Amper rn : : S
8 i i interruttore; quando interruttore & chiuso, questa bo-
r bina con la batteria costituiscono il circuito 4. La bo-
CircuifoA Circullo bina di destr.a ¢ collegata ad un amperometro a zero
3 centrale con il quale costituisce il circuito B. (Come vi

& noto nell’amperometro a zero centrale, I’indice si spo-
Interrultore sta verso sinistra o verso destra a seconda del senso nel
quale circola la corrente da misurare).

Le due bobine non hanno nessun collegamento diretto
fra loro ma esse devono essere poste non molto lontane I’una dall’altra. ad una distanza tale che le linee di
forza della prima possano attraversare la seconda. In questo caso si dice che le due bobine sono « accoppiate
magneticamente » fra loro.

Nella fig. 35 D'interruttore ¢ aperto e quindi nel circuito 4 non scorre alcuna corrente; anche nel circuito B non
passa alcuna corrente e quindi I’indice dell’amperome-
tro & fermo sullo zero centrale. Eseguiamo ora un
esperimento: come mostra la fig. 36-a chiudiamo |’in-
terruttore del circuito 4; noteremo allora che I’indice

Batteria

Impulso dicorrente

8 nS.C'PCUlr%BP”O dell’amperometro del circuito B devia verso destra ri-
o A tornando pero subito allo stato di riposo; cid & avvenuto
circuito A

perché nel momento in cui si & verificata la chiusura
e ] del circuito 4 e solo per quell’istante,
Si chiudle Fig. 36 « si & formato nel circuito B un breve impulso di corrente.
Infatti, dopo I’attimo in cui & avvenuta la chiusura del-
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Pinterruttore, benché questo rimanga chiuso e nel cir- Eig: 36
cuito 4 continui a circolare la corrente, lo strumento Bobina Robina 8. 9
in B non indica alcun passaggio di corrente in questo primaria  secondaria
circuito. Solo se apriamo [’interruttore del circuito A Balteria
(fig. 36-b) si ha una nuova deviazione dell’indice del-
Pamperometro in B, ma questa volta in senso opposto
a quella precedente; anche ora 1’indice torna subiio a
zero dopo ’apertura dell’interruttore.

Impulso dicorrente
nel circuito B alla
aperftura del
circuilo A

siapre

I1 risultato del nostro esperimento ci dimostra che tanto
nella chiusura che nella apertura di un circuito nel quale
sia compresa una bobina, viene indotta una tensione in una seconda bobina posta vicina alla prima, e
con essa accoppiata magneticamente. Se questa seconda bobina fa parte di un circuito, la tensione indotta pro-
vochera in esso un breve passaggio di corrente. Rileviamo anche che la corrente indotta nel secondo circuito
circola in un senso se prodotta dalla chiusura del 1° circuito ed in senso opposto se prodotta invece dalla sua
apertura.

Tecnicamente chiameremo « bobina primaria » quella del circuito 4 e « bobina secondaria » quella del cir-
cuito B; per questa ragione avremo un circuito primario e una corrente primaria, un circuito secondario ed una
corrente secondaria. Completando il nostro esperimento noteremo anche che la corrente in B viene indotta
non solo chiudendo e aprendo il circuito 4, ma anche solo aumentando o diminuendo l’intensita della corren-
te che circola in A4.

La regola da ricordare in proposito & la seguente:

« Chiudendo il circuito primario o aumentando 'intensita della corrente primaria si induce nel circuito secon-
dario una corrente secondaria con direzione opposta a quella della corrente primaria,

Aprendo il circuito primario o diminuendo l’intensita della corrente primaria si induce nel circuito seconda-
rio una corrente secondaria con direzione uguale a quella primaria ».

Un semplice paragone puo aiutarvi a meglio comprendere i fenomeni che abbiamo sopra considerati. Nelle
figg. 37, 38, 39 e 40 il ragazzo A, in piedi, rappresenta il circuito A {circuito primario) e il ragazzo B, seduto
al centro del carretto, rappresenta il circuito B (circuito secondario).

A fermo Bfermo Asimelfeinmoto B cascaindiefro

(circuilo A aperfo nessuna corrente (it circuito A viene chiuso, corrente indof (a
indofTa nei circuilo B) nel circuilo B)

Asiferma Bcascainavanfi

AT . - (il circuifo Aviene aperfo, correnfe indolTa
(il circuilo A resfa chiuso quindipercorso da cor- nel circuilo B, disenso opposioa quella indolfa
renfe eostanle ~nessuna correnle indolfa nel alla chiysura)

circuilo B)

A cammina con velocilta coslanfe B e immobile

Nella fig. 37, il ragazzo A sta fermo, il ragazzo B sta tranquillamente seduto sul carretto (cio significa che né
nel circuito 4 ne in quello B circola corrente). Il ragazzo A si mette in moto tutte ad un tratto e cammina
in avanti (fig. 38), il ragazzo B riceve un colpo e cade all’indietro (cid significa che il circuito 4 viene chiuso
e che nel circuito B viene indotta una tensione che provoca un impulso di corrente che circola in senso con-
trario a quella del circuito 4). '



Nella fig. 39 il ragazzo 4 cammina con andatura regolare. il ragazzo B se ne sia tranquillo e fermo al centro
del carretto (cid significa che nel circuito 4 chiuso circola corrente, ma nel circuito B non succede nulla, cioe
non circola alcuna corrente).

Nella fig. 40 il ragazzo A si arresta improvvisamente, il ragazzo B riceve un colpo e cade in avanti (cio si-
gnifica che il circuito A viene aperto, e nello stesso momento nel circuito B viene indotta una tensione che
provoca una corrente di senso opposto a quella provocata dalla chiusura del circuito A).

Questo fenomeno, cioé 1’azione che una bobina percorsa da corrente esercita su un’altra bobina non collegata
direttamente ma posta nel suo campo magnetico, i chiama « induzione mutua » delle due bobine. Da quanto
abbiamo detto sino ad ora risulta quindi che ’induzione mutua fra due bobine & una conseguenza della for-
mazione e della distruzione o della variazione di intensitd del campo magnetico della bobina primaria, il qua-
le campo magnetico si forma e si distrugge rispettivamente con la chiusura e 1’apertura del circuito primario
e varia la sua intensita con il variare di quella della corrente che alimenta il circuito stesso.

Se la bobina primaria, invece di essere alimentata con la corrente continua di una pila, come abbiamo sup-
posto sino ad ora, lo & con corrente alternata, il suo campo magnetico si forma e si distrugge automaticamente
senza bisogno di alcun interruttore, ma semplicemente, perché la corrente alternata per conto suo aumenta e
diminuisce la sua intensita fra lo zero ed un valore massimo.

Se nella bobina primaria circola una corrente alternata, nella bobina secondaria viene indotta una tensione al-
ternata che provoca una corrente pure alternata. Su questo principio si basa il funzionamento dei « trasfor-
matori » o « traslatori » dei quali parleremo in un prossimo capitolo.

Domande

1. Qual’s la differenza che passa tra una corrente d’acqua continua ed una alternata?

2. Qual’s la frequenza delle nostre reti a corrente alternata per illuminazione?

3. Qual’é I’apparecchio che permette di ridurre la tensione di rete, di p. es. 110 o 220 volt, alla tensione di
p. es. 6 volt, occorrente per I’esercizio delle suonerie a corrente alternata?

4. A quale mezzo si ricorre per ricordare la direzione delle linee di forza attorno ad un conduttore percorso
da corrente?

5. Da che cosa dipende la forza di un elettromagnete?

6. Che cosa avviene in un circuito elettrico contenente una bobina, quando si apre o si chiude un altro cir-
cuito pure contenente una bobina, situato in prossimita del primo?

TELEFONIA

Nella fig. 65 della Dispensa N. 3 & rappresentato un impianto telefonico del tipo piu semplice, disegnato senza
far uso di aleun simbolo. Poiché perd & necesario che impariate a leggere gli schemi costituiti da notazioni

Fig. 41 Fig. 42
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simboliche, ripetiamo lo schema sopra menzionato, usando la rappresentazione corretta (fig. 41).

Per comprendere lo schema & necessario conoscere i simboli per i ricevitori telefonici e per i microfoni; essi
sono indicati nelle figg. 42 e 43. Nella fig. 41 una linea tratteggiata che circonda ricevitore e microfono indica
che questi due organi sono normalmente riuniti in un’unica impugnatura, denominata « microtelefono ». | cir-
cuiti elettrici invece sono completamente separati, co-

sa questa che viene messa particolarmente in evidenza

seguendo la rappresentazione della fig. 44. Fig. 45

Per il reciproco collegamento dei microfoni e dei te- l ST,

lefoni occorrono in questo caso quattro fili. Col- Batleria

legando invece conformemente alla fig. 45 ne bastano | Ricavitphe Ricevilore
solo due, e limpianto si semplifica notevolmente. @

Ricevitore e microfono della stazione A sono in que-
sto caso semplicemente collegati in serie con ricevi-
tore e microfono della stazione B; basta allora una e
sola batteria.

COLLEGAMENTO IN SERIE ED IN PARALLELO DI CONSUMATORI

Prima di proseguire nella lezione di telefonia dobbiamo fare ora una piccola parentesi. Abbiamo accennato al
fatto che i vari organi di due apparecchi telefonici vengono collegati in serie tra loro. Il concette di « collega-
mento in serie » non & ormai pit nuovo per voi, essendo stato trattato ampiamente nella Dispensa N. 2. La
perd si parlava esclusivamente di sorgenti di corrente, mentre ora vogliamo parlare di collega-
menti in serie e in parallelo di consumatori di corrente.

Microfono Microfono

Prima di proseguire quindi nel campo delle telecomunicazioni, occorre illustrare i fondamenti fisici delle due
specie di collegamenti. Anche qui & utile ricorrere ancora al paragone con ’acqua.

Il collegamento in parallelo

Nella fig. 46-a & visibile un serbatoio d’acqua con una apertura d’uscita in basso, alla quale & collegato un tubo
relativamente stretto, che oppone quindi una resistenza piuttosto elevata all’uscita dell’acqua. Di conseguenza
P’acqua che ne esce & poca e abbiamo una corrente debole.

Nella fig. 46-b invece il tubo stretto & sostituito con un tubo largo, che oppone solo una piccola resistenza all’u-
scita dell’acqua; abbiamo quindi una corrente forte.

Nella fig. 46-c & indicata infine una terza possibilita, consistente nell’allacciamento di tre tubi di piccola se-
zione all’apertura di uscita del serbatoio. Anche in qu:sto caso I’acqua che esce & relativamente tanta ;
infatti, benché ogni singolo tubo sia stretlo e opponga una resistenza elevata al passaggio dell’acqua, questa

trova a sua disposizione, per 1’uscita, tre vie dif-

ferenti, e la corrente complessiva risulta quindi
relativamente forte. I tubi d’uscita sono in que-
sto caso collegati in parallelo; la corrente d’u-

scita si dirama in tre correnti parziali parallele.

/ - : Ty : Acqua
Riportiamo ora le medesime condizioni al cir-
cuito elettrico. Nella figura 47 & rappresentato I D
un circuito contenente una resistenza « R » si- aj

tuata tra i punti A e B; la tensione clettrica,

e : Resistenza ‘ =2l =
che « spinge » la corrente attraverso la resisten- grande ‘ piccol i 1 W

JResi N Resi-) E

za, viene fornita dal atteria isibil (perche’Tubo
1, ve‘ e for 7t dalla batter 2, pur.e visibile strelTo) I slenzal slenzal
nella figura. Nella fig. 48 abbiamo invece un | ' -l 3

analogo circuito d’acqua, nel quale una pompa
fornisce la pressione necessaria a far passare la
corrente d’acqua attraverso 1’ostacolo costituito “

dal tubo stretto. L’intensita della corrente di- poca i

pende dalla resistenza opposta dagli ostacoli e- LS
sistenti nel circuito; c¢id vale sia per la corrente
elettrica che per quella d’acqua. Questo fatto non vi é del resto nuovo, poiché corrisponde alla legge di Ohm,
per la quale I’intensita di corrente diminuisce con I’aumentare della resistenza:

A%
I= R (Formula 2)
Vo g
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Fig. 47
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Fig. 48
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Si presuppone naturalmente che la tensione rimanga costante; per la
batteria rappresentata nella fig. 47 cio corrisponde alla realta.

Piu complicata ¢ invece la situazione nella fig. 49, dove si trovano
tre resistenze inserite in parallelo nel circuito e-
lettrico. La fig. 50 mostra una disposizione analoga per correnti d’ac-
qua, che vi facilitera la comprensione; per ora perd ci occuperemo
solo dello schema elettrico della fig. 49.

La tre resistenza inserite tra i punti A e B sono contrassegnate con le
sigle R;, R, ed R,. Conosciamo la grandezza di ciascuna singola resi-
stenza; non sappiamo perd ancora quaie sia la resistenza
complessiva traipunti A e B. Sappiamo solo che tra i punti
A e B agisce una ben determinata tensione la guale, ammettendo che
le linee di connessione siano prive di resistenza, ¢ identica alla ten-
sione della batteria.

Se quindi la tensione della batteria & V, abbiamo tra A e B la me-
desima tensione V, e quindi sempre la stessa tensione V & efficace ai
capi delle resistenze R,, R, come pure di quella R,.

Per quanto riguarda l’'intensitd di corrente, le cose sono differenti. Nei
conduttori allacciati alla batteria fluisce una corrente che designeremo
con I. Nel punto A questa corrente si suddivide; una parte atiraversa
R,, un’altra parte R, e la terza R,. Chiameremo le singole correnti
parziali i,, i, e i,. La legge di Ohm ci permette ora di calcolare le

Y / \Y . \Y

1, = ’ I

intensita di queste ire correnti, infatti: i, = ; i, £ e

R, R, R,
Poiche conosciamo la tensione V (la possiamo misurare con un volt-
metro), e ci & inoltre noto il valore delle tre resistenze, potremmo de-
terminare cosi senz’altro le singole intensita di corrente nei vari rami
R,, R, e R,. Non & questo pero quanto ci interessava; noi volevamo
infatti conoscere il valore della resistenza complessiva
risultante dal collegamento in parallelo delle tre resistenze singole tra
i punti A e B.

Fig. 49 Corrente d'acqua

Fig. 50

+
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o

Balteria

I‘\L 7z =7t

Tre resistenze collegateinparalielo

Tre resistenze collegate in parallelo

Osservate ora nuovamente la fig. 48. Abbiamo qui un circuito d’acqua con una resistenza. Naturalmente la
corrente d’acqua ha la medesima intensita in ogni punto della conduttura; la portata & la medesima sia prima
che dopo l’ostacolo; & precisamente la portata che la resistenza lascia passare. Per un circuito senza dirama-
zioni vale quindi la seguente legge:

14

In un circuito senza diramazioni Uintensita di corrente & uguale in tutti i punii.



Come stanno invece le cose in un circuito con diramazioni?

Osservate ora la fig. 50. Tra i punti A e B la corrente d’acqua & divisa in vari rami. Essa scorre in tre tuba-
zioni differenti, ma si riunisce di nuovo nel punto B. Basta una semplice riflessione per trovare la giusta ri-
sposta alla domanda che abbiamo appena fatta.

E evidente -che nel tubo R, passera una quantita d’acqua diversa da quella che scorre per esempio nel punto C
della tubazione principale; e cosi pure ci saranno correnti ancora diverse nelle tubazioni R, ed R,. Solo nel
caso che le resistenze R,, R, e R; dei tre rami siano uguali fra loro, le tre correnti avranno la medesima inten-
sita, Oltre a cid vi convincerete facilmente che le tre correnti dei singoli rami, sommate assieme, devono equi-
valere esattamente alla corrente nel punto C, poiché la portata complessiva dell’acqua non pud in aleun punto
essere minore o maggiore.

Riportiamo questi ragionamenti al circuito eletirico ramificato visibile nella fig. 49. La corrente erogata dalla
batteria scorre nella linea fino al punto A, si dirama, attraversa le tre resistenze R,, R. ed R;, si riunisce nuo-
vamente nel punto B e ritorna alla batteria. Non importa quali siano i valori delle resistenze R, R, ed R,:
la somma delle correnti che attraversano queste tre resistenze & sempre uguale alla corrente che passa nella
conduttura principale, sia prima che dopo le resistenze.

Designando con T la corrente nella linea principale, con i,, i, e i, le correnti parziali, otteniamo la seguente

formula: I L=y YT I = T e L

La legge rappresentata da questa formula, chiamata «prima legge di Kirchhoffy in onore del-
lo scienziato che per primo la espresse, o anche «legge dei nodi» perché rignarda i nodi, ciod
le diramazioni nei circuiti, dice:

La somma delle intensita delle correnti parziali che defluiscono da un nodo & uguale all’intensita
della corrente che vi affluisce, e viceversa la somma delle intensita delle correnti parziali affluenti
ad un nodo & uguale all’intensita della corrente che ne defluisce.

In termini piu brevi: La corrente complessiva é uguale alla somma delle correnti parziali.

Problema: Qual’é 'intensita di corrente nella conduttura principale, se nelle resistenze R,, R, e R, scorrono

le correnti i, = 2 ampére, i, = 3 ampére e i, = 5 ampeére?

Soluzione: In base. alla prima legge di Kirchhoff sommiamo le correnti parziali e otteniamo il risultato:
I=i +i,+i, =2 + 3 + 5 = 10 ampére.

Veniamo all’utilizzazione pratica delle nozioni ora acquisite. Avevamo calcolato in precedenza le intensita del-
le correnti i,, i, e i, per il circuito della fig, 49, servendoci della legge di Ohm. Per la corrente complessiva

vale naturalmente sempre la legge I = dove R & la resistenza complessiva, risultante dalla connessione in

R
parallelo delle tre resistenze R,, R, e R,. Per la legge di Kirchhoff, &: I = i, + i, + i,.

Inseriamo ora in questa equazione i valori delle intensita delle correnti, che otteniamo dalla legge di Ohm
come quozienti della tensione divisa per la resistenza. Abbiamo:

S s et R,

R YRS
Ciascun termine di questa equazione & divisibile per V, e giungiamo in tal modo alla formula definitiva che
da la resistenza risultante da tre o piu resistenze collegate in parallelo:

Wl B
S RERECET -

1
B +5 . . (Formula 10)
1 2 3

L.a formula si semplifica ulteriormente se si designa !’espressione come conduttanza G della resi-
R
stenza. Piu elevata & la resistenza R, e peggio essa conduce la corrente, e quindi tanto piu bassa ¢ la sua con-
T erhT L . : == .
duttanza G. Poiché R si misura in ohm, la conduttanza G = R VA misurata in o~ ¢ siemens ».
ohm j

L’unita di misura della conduttanza si chiama « siemens; » (leggi simens) in onore dell’inventore germanico
Werner von Siemens, ed & il reciproco dell’ohm, come la conduttanza & il reciproco della resi-
stenza. Nei paesi anglosassoni invece 1’unita di misura della conduttanza non si chiama « sicmens »: si usa il
termine « mho », che & la parola « ohm » capovolta.

] sl 1 1 1
Le conduttanze delle tre resistenze sono quindi: Gl = e ey = G -
R, R, R,
: ;- . 1 L 1 1 5> 3 : ik 3
Dall’equazione = -4+ + ... sl ottiene, per la conduttanza complessiva di tre o pit resistenze
| S 5 R i
collegate in parallelo: I =7y s G oy I . . 4 ) i (Formula 11)




Per il collegamento in parallelo di resistenze si ha quindi:

La conduttanza complessiva equivale alla somma delle conduttanze singole.

Quando le resistenze collegate in parallelo sono due, 1’equazione diventa:
Iy il 1

G = G, + G, oppure: R:Ri \ R,

Naturalmente queste relazioni non valgono soltanto per 2 o 3 rami collegati in parallelo, bensi per un numero
. . . I . 3 . .
qualsiasi di rami. Per esempio per quattro rami in parallelo abbiamo:

1 1 1 1 1
! L

G=G, + G +6G, + G ossia: e s
1 2 3 4 H 1?l + Rz R:; R_I
Ancora un esempio:
Problema: Tre resistenze R, = 2 ohm, R, = 5 ohm, R, = 10 ohm sono collegate in paralleio; qual’é il va-
lore della resistenza complessiva R?
Soluzione: Le singole conduttanze sono:
| e | : 1 1 ; 1 1 b

(BRr= R, o7 T 0,5 siemens G, = R2 = 0,2 siemens G, = R, = e 0,1 siemens

Conduttanza complessiva: G = G, + G, + G, = 0,5 =0,2 + 0.1 = 0.8 siemens.

Resistenza complessiva: R = -

_l p=>
=g

1,25 ohm.

Il risultato del problema ora svolto dimostra una proprietd che va sempre tenuta presente:

Nel collegamento in parallelo di pin rami, la resistenza complessiva é sempre inferiore alla pii piccola delle
resistenze singole,

Il collegamento in serie

Nella fig. 51 si vede una conduttura d’acqua nella quale sono collegate « in serie » tre resistenze; la corrente
d’acqua deve quindi superare dapprima la resistenza 1 poi la resistenza 2, infine la resistenza 3. Essa attra-
versa quindi successivamente i tre ostacoli. Naturalmente cid provochera un indebolimento della corrente, per

Resistenze
in serie

Resistenza

cui la quantita dell’acqua uscente rimarra diminuita. Nella fig. 52 & rap-
presentata una disposizione simile, nella quale pero ’acqua circola in un
circuito chiuso. Per la portata dell’acqua vale quanto si & detto prima: la
corrente deve superare successivamente ire resistenze, e rimane quindi in-
debolita. La portata sari necessariamente limitata.

Riportiamo quanto abbiamo visto ora alle condizioni eletiriche. Nella fig.
53 & rappresentato un circuito elettrico contenente tre resistenze R., R, ed
R, collegate in serie tra di loro.

Supponiamo di conoscere il valore delle tre resistenze singole; il valore
della resistenza complessiva non ¢ perdo noto.

Indicheremo ora il procedimento da seguire per determinare questa resi-
stenza complessiva. In questo circuito, che non possiede diramazioni, I’in-
tensita di corrente & uguale in tutti i punti, cicé tanto nelle linee partenti.
dalla batteria, quanto nelle resistenze stesse. Il suo valore sia I. Qual’é in-
vece la tensione nel circuito? Supposto che le linee di connessione alla bat-
teria non abbiano resistenza propria, la tensione tra i punti A e D equivale

Resistenza naturalmente alla tensione V della batteria. Non ci sono ancora note le
2 tensioni esistenti tra i punti A ¢ B, B € C, C e D; pero le chiameremo ri-
spettivamente v,, v, e v,. I chiaro che la tensione complessiva V non &
altro che la somma delle tensioni parziali, e cioé:
Resisfenza > T e
3 I Y =% + mtv I (Formula 12-a)
' poca ] , 2= :
ll'! pOacqua Questa formula costituisce la «seconda legge di
: i Kirchoff»:
Fig. 51 [l
La somma delle singole tensioni esistenti ai capi di piu resislenze
collegate in serie tra loro & uguale alla tensione complessiva.
Problema: Le resistenze R, = 8 ohm, R, = 12 ohm ed R, = 30 ohm sono collegate in serie ed attraversate
dalla corrente I = 3 ampere. Qual’é il valore delle tensioni parziali v,, v, e v, e della tensione complessiva V?
Soluzione: In base alla legge di ohm abbiamo:

16

v, =R, -IT= 8-3 = 24volt;
v, = Ry -1 = 30-3 = 90 voli;

Vol o =il =36 valt;
V=v, + v, + v, =24 + 36 + 90 = I50 volt.
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Inoltre vale naturalmente anche la relazione V. = R - I, dove R significa la resistenza complessiva dei tre rami
collegati in serie. Poiché abbiamo constatato che V = v, + v, + v,, possiamo scrivere:

Rl =R - T 4 Relb TRy T
Ciascun termine dell’equazione & divisibile per I; otteniamo cosi la formula definitiva per la resistenza di ire
rami collegati in serie:

I Re=Ry' =R, #+Rye—-.. l - : - ’ g (Formula 12-b)

Per il collegamento in serie di piu resistenze vale quindi:
La resistenza complessiva & uguale alla somma delle resistenze singole.
Nel caso del collegamento in serie di quattro resistenze & quindi:
R=R + R, + R, + R,

Dalla formula (12-b) risulta che la resistenza complessiva & tanto piu grande, quanto maggiore ¢ il numero
delle singole resistenze collegate in serie. E quindi da ricordare che:

Nel collegamento in serie di pii rami, la resistenza complessiva ¢ sempre superiore alla pin grande

delle resistenze singole.
Problema: Si collegano in serie le resistenze R, = 5 ohm, R, = 10 ohm e R, = 20 ohm. Qual’s la resistenza
complessiva?
Soluzione:
R=R +R,+R, =5+ 10 + 20 = 35 ohm.
Per terminare, vogliamo confrontare ancora una volta i due fatti importanti che sono stati messi in chiaro
in questo capitolo:

Piu resistenze vengono collegate in serie, ¢ pin grande diventa la resistenza complessiva.

Pit resistenze vengono collegate in parallelo e pit piccola diventa la resistenza complessiva.

Risposte alle domande di pag. 12

I. Una corrente alternata d’acqua inverte continuamente la direzione, mentre una corrente continua d’acqua
scorre sempre nella medesima direzione.

2. La frequenza delle nostre reti a corrente alternata per illuminazione & generalmente 50 hertz (in molte
citta & ancora 42 o 45 Hz),

3. Per ridurre una tensione di rete di 110 o 220 volt ad una tensione inferiore, per esempio 6 volt, ci si
serve di un cosiddetto « trasformatore ».

{. La direzione delle linee di forza attorno a un conduttore percorso da corrente corrisponde al senso di ro-
tazione delle lancette di un orologio. La direzione dello sguardo deve pero corrispondere alla direzione del-
la corrente nel conduttore. !

5. La forza di un elettromagnete dipende dalla sua forza magnetomotrice (numero di ampére-spire).

6. Chiudendo o aprendo un circuito elettrico si induce una tensione in un circuito adiacente,



MATEMATICA

10. Le frozioni (continuazione dalla Dispensa N. 4, pag. 20).

Semplificazione delle frazioni
Quando denominatore e numeratore di una frazione contengono il medesimo numero (in altre parole, quando
sono multipli di un medesimo numero), la frazione si puo «semplificare», dividendo ‘per questo
numero tanto il denominatore che il numeratore:
Esempi:

84

1. Semplificare il pin possibile la seguente fraziome: —-

140
Numeratore e denominatore sono divisibili per il numero 2, il che si riconosce subito dal fatto che en-
trambi sono numeri pari. Possiamo quindi semplificare per 2, dividendo per 2 numeratore e denominatore

y 42 . . 2 - s : =
e otteniamo —— . Ora si nota che il numero due & contenuto un’altra volta nei termini della frazione. Sem-

70

plificando per la seconda volta, si ottiene dis . I due numeri sono divisibili per 7, poiche 21 : 7 = 3 e
: 84 3 s
35 : 7 = 5. Quindi 140=5

Una ulteriore semplificazione non & piu possibile, perché 3 e 5 non sono multipli di un medesimo numero.
Si dice quindi che la frazione & stata ridotta ai minimi termini.

i
50 . ; AR 2 1 o d g e
2. s ? Numeratore e denominatore sono uguali; e sono divisibili entrambi per il numero 50. Semplifi-
5
oAt e 1
cando si ottiene quindi — = =
50 1
i a 9 P . P » = oy « .
3. —~ ? E il medesimo problema come nell’esempio 2. Sia il numeratore che il denominatore contengono
o .
. ! g 1
una volta il numero a. La soluzione & quindi - = s L.
a
2
a o [ 53 - g S T .
o4, — ? Com’é noto, a, = a + a. Numeratore e denominatore contengono quindi il numero «a, per il quale
a

possiamo dividere. Dividendo a - a per il numero a si ottiene naturalmente a (infatti dividendo per esem-
pio 6 - 6 per 6, ossia 36 diviso per 6, si ottiene 6. Dividendo invece per a il denominatore si ottiene 1.

3 o et a’> a
La soluzione & quindi: e
R |
6-a-a-*b’ . ; ¥ £
5. — = ? Nei numeri 6 e 8 & contenuto il numero 2.
8-a-b-c
3-6-a-b =t : . = W=
1-$-ab . Inoltre si pud semplificare per a, contenuto in entrambi i termini. Si oltiene quindi
- $.ab-c
F-I-5 - : it A
i b [1 numero 1 non ha importanza, poiché moltiplica delle altre grandezze. Infatti & noto che
Fd . . . C h 2
iy 2 3-b : 3 ;
4 -1 = 4. Seriviamo quindi: T Eie- Ora abbiamo nel numeratore b* e nel denominatore b; esattamen-
[ Lot ikiase e b Ak e it e P e
e come nell’esempio 4, si puo quindi semplificare per b. S1 ottiene quindi: —
P y S1PUO p P q S g I RO
Nel calcolo letterale, come & noto, & inutile usare il segno di moltiplicazione. Il risultato puo quindi ve-
Ca gt ‘ 3b
nir scritto nella seguente forma: Ko
Nel seguente esempio il segno di moltiplicazione & tralasciato.
> 36ax’y 36axxy 4-Bpaxxy 2 -paxxy 2afxf Z2ax

Qb:\'y;_sil*bx_yy*6~}571<b72vyyh3‘ﬁbxyy_Bb#yb""Sby

Trasformazione delle frazioni.

La semplificazione delle frazioni, ora menzionata, & una cosiddetta « trasformazione »: cambia la « form a ».
ma il valore della frazione rimane inalterato. Si pud effettuare anche la trasformazione inversa della sempli-
ficazione: essa consiste nel moltiplicare sia il numeratore che il denominatore col medesimo numero. Per esem-

pio trasformando la frazione 5 mediante moltiplicazione del numeratore e del denominatore per 7 si ottiene

3.+ 2l

B35

Esempi:
! : 2 1ol : = 2300
1. Trasformare la frazione 3 moltiplicando i due termini per 3: W L
R A A r
2. Trasformare la frazione 5 moltiplicando con 25: ﬁ:%ﬁ
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5

. . 2a Py
3. 'Trasformare la frazione _, moltiplicando con ¢: - ——.

3b 3be
4. Trasformare la frazione 39 moltiplicando con b: 4 bl’::} =
c chb cb

Moltiplicazione delle frazioni

Volendo moltiplicare una frazione per un numero intero, bisogna moltiplicare il numerato-
re della frazione con questo numero; quindi solo il numeratore e non il denomi-

natore.
i : - . 2 by S i
Per esempio si voglia moltiplicare la frazione 7" 3 = ? Si moltiplichi il numeratore per 3: FriEy - Lo
. i Lo, i stk : 3 3 Bepndi . 6
stesso risultato si ottiene quando si vuole moltiplicare la frazione 7 per 2 o 2 = 7 =
IS i y 3 2 3
E quindi sempre la stessa cosa, che si scriva: 7" 3 oppure 7 2 oppure 3 = oppure 2 - _ oppure -
{
ure Sk
oure
opl 7

Volendo moltiplicare fra di loro due frazioni, si scrive una frazione che ha per numeratore il pro-
dotto dei due numeratori, e per denominatore il prodotto dei due de-
nominatori,

5 .
1'7

Si voglia per esempio moltiplicare la frazione 3 con la frazione - bisogna moltiplicare 2 - 5 per ottenere il

numeratore del risultato, e 3 - 11 per ottenere il denominatore: -+ = ——Fr=_

Esempi:

- 2 2o=8y -8 o 2bc 2ab 2abec 2aby -, R TR, TR 9
el s = = 2 - 0 = —— . T LT == . = —

1) 9 + 9 9 &) Wh a 9 c d c ¢ 4aib; ) 4~ 7T P4+ 728

Divisione delle frazioni
Volendo dividere una frazione per un numero intero, bisogna moltiplicare il denominatore
della frazione per questo numero.

8i voglia per esempio dividere la frazione - per 2. Si deve moltiplicare per 2 il denominatore, quindi il

: 8
g % 3 3
numero 8: 5 : 2 = —
8 8-2°.16
Volendo dividere un numero inticro o una frazione per un’altra frazione bisogna capovolgere questa ultima ed
eseguire la moltiplicazione con questa fraziome cosiddetta «reci-

procapy.

Si voglia per esempio dividere il numero 10 per la frazione ;. -
3 e - 2 v 10 .8 5D
lL.a frazione reciproca di 3 é g e moltiplicando con essa abbiamo: 10 : e 10 - s —_'—2 d > = 15.
E cosi si effettua la divisione di una frazione per un’altra: —3 g Bl —9
, cosi pure si effe divisione ¢ pe f g e
Esempi:
6 6 6 4 4 4 D a a 1 2

EuD = i 2 $du= =T =i Sl S S e =92 = 18

s T e B T s YV iR 2

Consigliamo di non proseguire prima di aver effettuato un sufficiente esercizio nel calcolo delle frazioni. La
trasformazione delle frazioni & facile da comprendere; & necessario perd possedere anche una sufliciente pa-
dronanza della moltiplicazione e della divisione delle frazioni. Ecco per esemnio alcuni esercizi.

Esercizi:
ol L x y 4
I. Trasformare: ' moltiplicando i termini per 4. 2. Moltiplicare: ‘14 o i :
e 35a¢b ay
28 b z : 17xy Syz
: P O - . Di e e e
3. Dividere Ciae 2 = iigere dac 2bec

11. La radice quadrata

1’estrazione della radice quadrata ¢ ’operazione inversa dell’elevazione alla seconda potenza (elevazione al
quadrato) allo stesso modo come la sottrazione & ’operazione inversa dell’addizione. Se per esempio si vuole
calcolare la potenza 5°, si ha: 5 - 5 = 25,
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L’operazione inversa procede invece ,cosi:

E dato il numero 25, del quale si vuole estrarre la radice quadrata. La soluzione &: radice di 25 = 5. Infarti
5i= 5 =25

« Estrarre la radica quadrata di 25 » significa quindi: trovare il numero che, moltiplicato per se stesso, da
25. In luogo delle parole « radice quadrata di » si scrive semplicemente il segno ./. Nel nostro esempio:
/25 = 5,

Esempi: JI6 = 4; /36 = 6; /49 = 7; V144 = 12,

E sempre facile controllare I’esattezza dell’estrazione di una radice. Basta eseguire la moltiplicazione della ra-
dice per se stessa e vedere se si ottiene il « radicando ».

Per esempio deve essere 12 - 12 = 144. Ci occuperemo in seguito, in occasione della tratiazione dei logaritmi,
del metodo per D’estrazione delle radici. Generalmente ci si serve di appositz tabelle, come quella riportata in
fondo a questa Dispensa pag. 25. Con ’aiuto di questa tabella & possibile risolvere dei semplici problemi per

esempio: /18 = ? Si cerca nella colonna contrassegnata con « Numero » il numero 18 e a destra di esso si
legge, nella colonna contrassegnata con « radice », la radice, cioé 4,243. Per il calcolo delle radici quadrate
¢ utile anche il regolo calcolatore. (Vedasi il nostro piccolo corso sul Regolo calcolatore. Si richieda il pro-
gramma d’insegnamento).

Per ottenere la necessaria facilita nell’elevazione a potenza e nell’estrazione della radice quadrata, risolvete
senza aiuti gli esercizi seguenti, verificando poi i risultati ottenuti con le soluzioni a pag. 24.

Esercizi:

]) a~a-a=>7"7 2) 924 - a = ? 3) 3b-2a-3b = ? ~L) B 2y
8 ARt 6) /9 =7 D 4/30 =2 8) /240 = ?

ELETTROTECNICA GENERALE

| trasformatori

Tanto in telefonia quanto in radiotecnica, i trasformatori sono assai importanti; & necessario quindi
che venga spiegato che cosa essi sono e come lavorano.
Abbiamo gia visto che due circuiti eletirici adiacenti comprendenti ognuno una bobina si influenzano a vicen-
da; aprendo e chiudendo uno di essi, oppure aumentando e¢ diminuendo la corrente nell’uno, viene indotta
nell’altro una cosiddetta « forza elettromotrice ». cicé una tensione, che provocava il flusso di una corrente
nel secondo circuito.

Nelle esperienze descritte sull’« induzione mutua », la corrente che veniva fatta scorrere nel circuito primario,
per essere poi interrctta oppure aumentata o diminuita, era una corrente continua.

Se invece il circuito primario viene percorso da una
corrente alternata, in luogo della cor-
rente continua, il fenomeno dell’induzione nel cir-

Fig. 54 Srrumernro| er cuito secondario si presentera anche senza attuare
COPrER aerata appositamente delle interruzioni o delle modifiche

Bobinal 8obina II \ di intensitda di corrente. Infatti 1’intensita della

7, & corrente alternata oscilla continuamente tra zero

ed un valore massimo, ora positivo, ora negativo.

La corrente alternata provvede quindi da sola a fa-

~ Correnfe re cid che, nel caso della corrente continua, dcb-
all’er_nara Gi ] biamo fare noi artificialmente. Cid premesso, €
C{‘r&g{% S‘PC\:\'ELNO pressoché evidente che una corrente alternata nel
{ eCol 3 F % g s g Ny 5
P circuito primario non pud indurre nel circuito se-
— ) condario altro che una tensione alternata, e conse-
guentemente una corrente alternata della medesi-
ma frequenza.
Fig_ 55 Nucleo diferro Costruendo quindi un dispositivo sperimentale conforme alla fig. 54
- e inserendo nel circuito secondario uno strumento di misura per cor-
rente alternata, questo presentera una deviazione costante quando cir-
' Correnfe Avvolgimenio : : L
~ : cola corrente alternata nel primario.
\aﬂ'ernara . primario & fE S el p B
Strumenfo per . s . ] - L%
2 S aﬁgmdra Rammentiamo che ’effetto d’induzione nel circuito secondario & tanto

maggiore, quanto piu vicine sono le bobine dei due circuiti. Il campo
magnetico che si sviluppa attorno alla bobina primaria I diviene sem-
pre piu debole, pitt ci allontaniamo da essa; la bobina secondaria 11
viene quindi attraversata da un campo tanto piu intenso, quanto piu
essa viene avvicinata alla bobina 1.

Avvolgimenio
secondario
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Se'le bobine primaria e secondaria vengono av- Fig. 56
volte su un nucleo di ferro, come mostrato nella |
fig. 55, si otterra un effetto assai favorevole per-
che il ferro conduce le linee di forza meglio del-
I’aria; la piu completa conecatenazione della bo- Nucleo diferro

Avvolgimenlo Avvolgimento
pnimar‘io secondamo

bina secondaria con l¢ linee di forza prodotte , & u

dalla bobina primaria si otterra pero avvolgen-

do direttamente una bobina sull’altra.

In determinate condizioni le linee di forza si ¥.prm gmgg% [‘;el‘PeSr“‘n?anrQa Vsec
possono ancor meglio tener riunite, usando un 2

nucleo ferroso « chiuso ». D’altronde il nucleo, ﬂ_

sia detto per inciso, non & costituito da un solo ¥

pezzo di ferro, ma da molti singoli pezzi di la-
miera (« lamierini »), presentando questa dispo-
sizione vari vantaggi. Il materiale usato & una
lega speciale di ferro; la lamiera si trova in commercio sotto la designazione « lamierino magnetico per tra-
sformatori ».

La fig. 56 rappresenta un dispositivo sperimentale con nucleo chiuso costituito da vari lamierini; questo di-
spositivo si chiama in elettrotecnica «trasformatore».

Rapporto di trasformazione

Vogliamo seguire ora sulla fig. 57 lo svolgimento di alcuni esperimenti, per i quali servira il trasformatore
ora descritto. Avvolgiamo su una delle gambe del nucleo 10 spire (I’avvolgimento primario) e sull’altra gam-
ba 100 spire (il secondario). Colleghiamo poi ai capi U e V del secondario un voltmetro per corrente alter-
nata. (Ricordiamo a questo punto che non tutti gli strumenti di misura sono adatti per la corrente alternata;
e utilizzabile p. es. lo strumento a ferro mobile).

Infine colleghiamo i morsetti u ¢ v del primario ad una

sorgente di corrente alternata, che eroghi una tensione p. Fig. 57

es. di 10 volt, e controlliamo anche questa tensione me- _ !

diante un secondo voltmetro per corrente alternata. ;‘{xﬁ'gmg’;‘g?m :;:gl?g::’:goospw
Non appena nel primario scorre la corrente alternata alla P e

tensione di 10 volt, anche il voltmetro allacciato ai mor- 17} \ / a

setti U e V del secondario segna una tensione, la quale & 2- 2 =2

notevolmente piu elevata della tensione primaria: misura \garenre ia U
F X fternal 4

infatti 100 volt. - 100
Il rapporto fra la tensione primaria e quella v vort
secondaria (cosisichiamano le tensioni che si mi- U~ 10VOl i S P

surano rispettivamente ai capi dell’avvolgimento prima- Rapporfoditrasformazione

rio e di quello secondario) & uguale al rapporto fra il “Towr 1:70 0008
numero delle spire dei due avvolgimenti. Nel primario

abbiamo infatti 10 spire e nel secondario 100 spire, quindi

rapporto 1 : 10; per le tensioni abbiamo applicato 10 volt
al primario e otteniamo 100 volt al secondario quindi pure rapporto 1 : 10.

Il rapporto fra tensione primaria e tensione secondaria dipende dunque dal rapporto fra i numeri di spire dei
due avvolgimenti; questo rapporto si chiama «rapporto di trasformazione»; nel nostro
caso equivale a 1 : 10 (leggi 1 a 10). Abbiamo la seguente importante formula:

VI w]
il i = = S CEMR 12 [ 0100 Lo ),

s Wy

)

dove: V, indica la tensione primaria, V, la tensione secondaria, w, il numero delle spire primario, w, il nume-
ro delle spire secondario.

Generalmente si indica sempre come rapporto di un trasformatore il rapporto del numero pin grande
di spire a quello piu piccolo, indipendentemente dal fatto se questo costituisca 1’avvolgimento primario o se-
condario. Quindi per il caso della fig. 57 il rapporto di trasformazione r &:

Viowy o 100

= 10.
Yo war 4O

P =

Secondo questa regola, il rapporto & sempre maggiore o uguale a 1.

Ed ora un secondo esperimento! Avvolgiamo sulle gambe del trasformatore 100 spire primarie e 200 secon-
darie. Otteniamo quindi il rapporto 2 : 1'= 2; applicando 100 volt al primario, si ottengono 200 volt al se-
condario. Applicando invece al primario 10 volt si ottengono 20 volt al secondario; con 1 volt primario si ot-
tengono 2 volt secondari, e cosi via.



Con |’aiuto di un trasformatore ¢ quindi possi-
bile ottenere una tensione elevata da una ten-
sione bassa. Per rendere piti comprensibile que-
sto effetto, & rappresentato nella fig. 58 un di-
spositivo meccanico, nel quale pure esi-
“ste un « rapporto di trasformazione » che costi-
tuisce la caratteristica principale del dispositi-
vo. Quando il braccio di leva a & piccolo e quel-
lo b & grande, il rapporto di trasformazione &
grande.

Torniamo al trasformatore. Avvolgendo, come
nella fig. 59, 200 spire al primario e solo 10
spire al secondario (cioé il contrario dell’esem-
pio precedente), si otterrid una tensione corri-
spondentemente minore al secondario. Se
per esempio il primario di questo trasformatore
venisse alimentato con una tensione alternata di
100 volt, si otterrebbe al secondario solamente
5 volt, poiche il rapporto ammonta in questo ca-
so a 20 : 1.

Le condizioni esistenti in un trasformatore con 10 spire pri- : 1
marie e 100 spire secondarie corrispondono al dispositivo : Fig. 59
meccanico rappresentato nella fig. 60; invece un trasforma-
tore con 100 spire primarie e 10 secondarie & da paragonare 200spire 40spire
al dispositivo della fig. 61.

L’uomo nella fig. 60 non ha nessuna difficolta a sollevare il
pesante masso di pietra, poiché ha disposta la leva in modo
da fruire di un rapporto particolarmente favorevole. L’uomo
della fig. 61 deve invece faticare molto per smuovere il mas-
s0; tuttavia dispone anch’egli di un vantaggio, perche per
sollevare il masso deve compiere uno spostamento minimo,
mentre 1"'uomo della fig. 60 per smuoverlo anche di poco deve
compiere un grande spostamento,

R

R 7

primario secondario

Se questi paragoni sono corretti, si potrebbe definire un tra- : X
sformatore una « leva elettrica ». Come nella leva, vantaggi RappOf‘rO ditrasformazione 204
e svantaggi sono equilibrati fra loro, nel senso che guada- '
gnando da un lato si perde
dall’altro; la potenza addot-
ta equivale infatti sempre Fig. 60 Fg 61

alla potenza resa; questa &
AN <)
) ]
P
—— sem

una antichissima legge di
49em

natura.

Nel trasformatore la poten-
za primaria & dunque sem-
pre uguale a quella seconda-
ria, a prescindere dalle pic-
cole perdite che si manifestano.
Avviene cosi che, applicando una piccola tensione al primario e pre- Fig. 62
levando una tensione elevata dal secondario, si constaia che la cor-

rente circolante nel primario ¢ molto intensa mentre quella seconda- (RRIGEr== clea
ria & debole. Per il trasformatore della fig. 59 invece ¢ il contrario; -

qui ci sard una piccola intensita di corrente nel primario ed una forte

intensitd di corrente nel secondario. Altezza = 1 volt

Le intensita di corrente stanno quindi fra loro nel rapporto inverso
delle tensioni. Dal lato della bassa tensione circola la corrente piu ‘ -~
intensa, dal lato dell’alta tensione la corrente piu debole. Cio deriva
immediatamente dall’uguaglianza delle potenze primaria e secondaria.
g W Ve Wis

V.- I, =V, - I quindi '=_* ="

e T

Nel trasformatore le intensita di corrente stanno fra loro nel rapporto inverso delle tensioni e dei numeri di
spire dei due avvolgimenti.



: Questa legge si puo rappresentare molto bene usando dei cubetti come quello di-
Fig. 63 segnato nella fig. 62. L’altezza del cubetto corrisponde alla temsione di 1 volt; la
lAmp superficie della base alla corrente di 1 ampére.

AL Se disponiamo di quattro di questi cubetti possiamo metterli uno sopra I’altro come
}— nella fig. 63 e fare una piccola torre.
I’altezza della torre corrisponde quindi a 4 volt; la base & rimasta quella di un
cubetto, ossia 1 ampere.

-
Fig. 64 Gli stessi 4 cubetti si possono pero disporre an-
che in maniera diversa, come & mostrato nella
44”7/0 fig. 64. In questo caso abbiamo 1’« altezza » di
1 volt, la « base » di 4 ampére. La morale di
4 VolF questo gioco & che con gli stessi mezzi si pud co-
3 struire una torre alta e sottile oppure una torre
1Volt bassa e l_arga. Allo stesso modo & ])ossibile., per
mezzo di trasformatori, lavorare con valori dif-

ferenti di tensioni e di correnti.

Possiamo quindi trasformare una tensione pic-

cola in una tensione grande, riducendo in corri-

- 7 spondenza l’intensitd di corrente, oppure possiamo trasformare una tensione eleva-
ta in una tensione bassa, guadagnando in intensita della corrente.

Dopo tutte queste importanti e utili spiegazioni possiamo rivolgerci nuovamente alla telefonia.

TELEFONIA

Inserzione diretta e indiretta
Osservate nuovamente lo schema della fig. 45. I due ricevitori, i due microfoni e la batteria vi si trovano col-
legati in serie; giacciono quindi tutti nel medesimo circuito. Questo genere di inserzione si chiama « diretta »;
essa & adatta solo per piccoli impianti telefonici domestici a brevi distanze. L’inserzione diretta ha infatti il di-
fetto che la corrente continua erogata dalla batteria attraversa il ricevitore, il che in determinate circostanze
puo provocare l’indebolimento del magnete permanente contenuto in esso. Cido avviene infatti quando la cor-
rente percorre le bobine del ricevitore in senso tale da produrre un campo magnetico opposio a quello del
magnete permanente.

Per questa ragione, negli impianti a inserzione diretta si usano sovente ricevitori senza magnete permanente,
ammettendo una meno buona qualita della riproduzione; negli impianti maggiori invece, che non sono a in-
serzione diretta, si usano esclusivamente ricevitori col magnete permanente.

D’altronde ’inserzione diretta influisce sfavorevol-
mente anche sul funzionamento del microfono. Le Fig. 65
variazioni di corrente provocate dai suoni incidenti
nel microfono sono infatti tanto maggiori, quanto @ L.h"l -
piu elevata & la tensione della batteria, ossia quan- aecd-.a.
to piu grande & la resistenza interna del microfono. B '
Poiché perd la maggiore resistenza del microfono =y

implica una resistenza maggiore di tutto il circuito, Trasformalore

'

i

t

: : . / Microfono .

e d’altra parte le batterie pin grandi sono piu co- : ,_.G_.‘i d
'

1

Ricevitore
Trasformarore
Microfono

Wy -

stose, era necessario trovare una possibilita di per-

. . 4L,
fezionamento dell’apparecchio, Essa venne offerta == Balterw Batteria —
dal trasformatore: il microfono non viene piu inse- ” B —e
: s s : et Labo primario | L afo primario
rito nel circuito principale, ma viene accoppiato L afo secondario | S iiaaits

ad esso per mezzo di un trasformatore, come & in-
dicato nella fig. 65.
Con questa disposizione, il circuito telefonico non viene piu percorso dalla corrente continua generata dalle bhat-
terie; in questo modo si evita ’effetto nocivo della stessa sui magneti permanenti dei ricevitori. I trasformatori
servono inoltre ad amplificare le variazioni di tensione nel secondario, riducendo nel contempo 'intensita della
corrente. Con cid si ottiene il vantaggio di poter utilizzare linee di sezione piu sottile, che costano quindi meno.
E noto che la sezione delle linee va scelta
in base all’intensita della corrente che le
Fig. 66 percorre; le t_ensioni elevate a bassa inten-
sita possono invece essere trasmesse anche
da fili di sezione assai ridotta; valgono co-
me esempio le linee di alta tensione che
trasportano ’energia elettrica a grandi di-
stanze, le quali sono costituite da condut-

g é tori di sezione relativamente piccola, per-

ché, usando tensioni attorno ai 100 000 volt
e piu, conducono correnti di piccola inten-
sita.

a b c

Lo schema rappresentato nella fig. 65 si
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Straro isoiante
Nucleo diferro

chiama « a inserzione indiretta ». Un altro
Fig. 67 nome da ricordare: i trasformatori usati in
telefonia per lo scopo ora descritto vengono
chiamati «bobine d’induzionen».

Nella fig. 66-a & riportato un’altra. volta il
simbolo del trasformatore (o bobina d’indu-
zione); anche i segni mostrati nelle figg. 66-b
e 66-c sono permessi. Indichiamo qui tutte e
tre le forme, perché si riscontrano tanto 1’una
che I’altra nella letteratura del ramo. ie let-
tere p e s segnate nella fig. 66-a vengono ag-
giunte talvolta per distinguere il lato prima-

rio dal secondario. Quando i due avvolgimen-
ti sono avvolti su un unico nucleo, si usano

sovente anche gli schemi delle figg. 66-d o 66-e.

La bobina d'induzione

Con 1’aiuto della fig. 67 deseriviamo ora la bobina di
induzione o (trasformatore telefonico). 1.’esecuzione
qui mostrata, che corrisponde a un tipo ormai sorpas-
sato, comprende un nucleo « aperto », formato da nu-
merosi fili di ferro E. 1l nucleo & ricoperto con uno
strato isolante, che porta I’avvolgimento primario P,
costituito da poche spire di grosso filo isolato, mentre
P’avvolgimento secondario S & costituito da molte spi-
re di filo sottile.

Le bobine d’induzione moderne posseggono invece un

Bobina d'induzione nucleo « chiuso », come nella fig. 68. Tali trasforma-

tori hanno il vantaggio di richiedere un numero assai

minore di spire per ottenere il medesimo effetto. Co-

me principio pero la formazione dei trasformatori & sempre la stessa: sul nucleo di ferro, convenientemente iso-
lato, & avvolto I’avvolgimento primario, circondato a sua volta da quello secondario.

Domande

I. Qual’¢ la formula per la conduttanza complessiva e per la resistenza complessiva di resistenze collegate in

parallelo?

Qual’e la formula per la resistenza complessiva di resistenze collegate in serie?

Con quale formula si calcola il rapporto di trasformazione di un trasformatore?
Qual’é la differenza tra inserzione « diretta » e inserzione « indiretta » in telefonia?

- I

Soluzione degli esercizi a pag. 19
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Soluzione degli esercizi ‘@ pag. 20
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Risposte alle domande di pag. 24

I. La formula per la conduttanza complessiva di resistenze collegate in parallelo &:

GG G

+ ..., e per la resistenza complessiva:

R R
RTR "R B,

2. La formula per la resistenza complessiva di resistenze collegate in serie &:
R =R, + R, + R, +
3 ? e ¥, \ i w, .
3. 1l rapporto di un trasformatore si ricava con la formula g oppure - = , dove il valore mag-
2 w2 1 “,1

giore deve stare nel numeratore.

4. Nell'inserzione « diretta » i ricevitori, i microfoni e la batteria sono collegati in serie in un unico circuito.
Nell’inserzione « indiretta » invece 1 circuiti mierofonici sono separati dal circuito telefonico propriamente
detto mediante trasformatori (detti bobine d’induzione).

COMPITI

[. Qual’¢ la durata di un periodo, ossia di un’onda completa, di una corrente alternata di frequenza 50 hertz?



Fig. 69

o
-

Che cos’e la forza magnetomotrice di una bobina percorsa da
corrente, e come si calcola?

Quale direzione deve avere la corrente nel solenoide della fi-
gura 69, affinché s formi un campo magnetico con la polarita
corrispondente a quella indicata?

Che direzione ha la corrente indotta nella bobina secondaria,
chiudendo o aumentando eome pure aprendo o diminuendo la
corrente primaria in una bobina d’induzione?.

Due resistenze R, = 5 ohm e R, = 20 ohm sono collegate in
parallelo e allacciate ad una batteria di tensione V. La cor-
rente che passa in R, & i, = 8 ampére. Calcolate la tensione V,
la corrente i, in R,, la corrente complessiva I e la resistenza
complessiva del collegamento in parallelo. Disegnate lo schema
del complesso.

6. Due resistenze R, = 8 ohm e R; sono collegate in serie. Vengono alimeniate da una batteria con la ten-
gione complessiva V = 120 volt e la corrente 1. La caduta di tensione (tensione parziale) in R, & v, = 40
volt. Calcolate I, v., R, e la resistenza complessiva R. Disegnate lo schema. ‘

7. In un trasformatore, il primario ha 400 spire ed il secondario 2400 spire. Qual’& il rapporto di trasfor-
mazione?

8. Riducete ai minimi termini le seguenti fravsomni:

64 &b ¥ b 56-m" n’ z g ) 119 I* p* ¢° =
R s ) 4m % Hp'qz
Tabella N. 4: TABELLA DELLE RADICI QUADRATE
A Bopedh B T e T e Y aelin s R Vo~
1 1,000 | 31 5,568 | 61 7,810 a1 9539 | 310 17,607 | 610 24,698 | 910 30,166
2 1,414 32 5,657 62 7.874 92 9.592 320 17,889 620 24,900 920 30,332
3 1,732 33 5,745 63 7.937 93 9,644 330 18,166 630 - 25,100 930 30,496
4 2,000 34 5,831 64 8,000 94 9,695 340 18,439 640 25,298 940 30,659
5 2,236 35 5,916 65 8,062 95 9,747 350 18,708 650 25,495 950 30,822
6 2,449 36 6,000 66 8,124 96 9,798 360 18,974 660 25,690 960 30,984
1 2646 | 37 6,083 | 67 8,185 97 9,849 | 370 19,235 | 670 25,084 | 970 31,145
[ 2.828 38 6.164 68 8,246 98 9,899 380 19,494 680 26,077 980 31,305
9 3,000 30 6,245 69 8,307 99 9,950 390 19,748 690 26,268 990 31,464

10 3,162 | 40 6325 | 10 8.367 | 100 10,000 | 400 20,000 | 700 26,458 | 1000 | 31,623

11 3,317 41 6,403 71 8,426 110 10,488 410 20,249 710 26,646 " 1,772

12 3,464 42 6,481 172 8,485 120 10,954 420 20,494 720 26,833

13 3,606 | 43 6,557 | 13 8544 | 130 11,402 | 430 20,736 | 130 27,019

14 3742 | 4 6,633 | 74 8,602 | 140 11,832 | 440 20,976 | 740 27,203

15 3,873 45 6,708 Vi 8,660 150 12,247 450 21,213 750 27,386

16 4,000 46 6,782 76 8,718 160 12,649 460 21,448 760 27,568

11 4,123 | 41 6,856 71 8,775 170 13,038 470 21,679 770 27,749

18 4,243 48 6,928 78 8,832 180 13,416 480 21,909 T80 27,928

; 19 4,359 49 7,000 9 8,838 190 13,784 490 22,136 790 28,107

20 4,472 50 '7,071 80 8.944 200 14,142 500 22,361 800 28,284

21 4,583 | 51 7141 | a1 9,000 | 210 14491 | 510 | 22,583 | 810 28,460

22 4,690 52 7,211 82 9,055 220 14,832¢ | 520 22,804 820 | . 28,636

23 4,796 53 7,280 83 9,110 230 15,166 530 23,022 830 28,810

24 4,899 54 7.348 84 9,165 240 15,492 540 23,238 840 28,983

25 5,000 55 7,416 85 9,220 250 15,811 550 23,452 850 29,155

26 5,099 56 7,483 86 9,274 260 16,125 560 23,664 860 29,326

21 5,196 57 7,550 81 9,327 270 16,432 570 23,875 870 29,496 -

28 5,292 58 1,616 88 9,381 280 16,733 580 24,083 880 29,665 §

29 5,385 59 7,681 89 9,434 290 |- . 17,029 590 24,290 890 29,833 ‘

30 5,477 60 1,746 90 9.487 300 17.321 | 600 24,495 900 E‘IP,MO
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