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PREFAZIONE

Il presente volumeifo ha lo scopo di fornire le nozioni
pitr indispensabili di eleftricita e di radiotecnica a coloro che
si dilettano alla costruzione degli apparecchi radiofonici o
che si.dedicano alla loro riparazione.

Ho eliminate le discussioni esclusivamente feoriche, ed ho
saltata la tratfazione dei sistemi antichi di ricezione, che
scarsissimo inferesse possono avere oggi, dafo ['enorme pro-
gresso raggiunto in questi ultimi anni dalla radiotecnica. Cosi
non ho creduto opportuno trattare degli apparecchi ftra-
smittenti,

Spero di essere riuscito a dare a tutfo il volumelfo un
carattere di praficitd tale da riuscire ufile al dilettanfe e al
riparafore. Per questa ragione ho dedicafo un infero capitolo
alla descrizione degli apparecchi commerciali. Traffandosi di
ricevitori lungamente studiati nei laboratori dei maggiori co-
strutfori, i loro schemi possono servire ai dilettanti per per-
fezionare la loro coltura tecnica, e ai riparatori per effet-
tuare con maggior rapidita il loro lavoro.

A proposito di questi schemi, faccio notare che non fulfi
gli apparecchi sul mercato sono costruiti dalle Difte che i
presentano. Molfi apparecchi si distinguono soltanto per il
mobiletto e il diverso nome. Ho dovuto quindi includere
soltanto gli apparecchi originali: gli altri non essendo che
un diverso aspetto commerciale di essi.

Saré liefo di mettermi a disposizione di tutfi i miei let-
tori per chiarimenti o consigli, cosi come gradiré ricevere
le loro osservazioni per poter migliorare questo mio lavora.

Trieste, maggio 1933
L"AUTORE
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CAPITOLO PRIMO

NOTIZIE DI ELETTRICITA UTILI AL RADIOTECNICO

1. Gli elettroni.

La radiotecnica ha progredito in modo meraviglioso du-
rante quest'ultimo ventennio grazie all'invenzione della val-
vola termoionica. A sua volta, essa & stata inveniata in
seguito alla scoperta, fatta da T. A. Edison, dell’'emissione
di corpuscoli di elettricitda negativa dal filamento incande-
scente di una comune lampadina elettrica.

Questi corpuscoli negativi sono gli elefironi, famigliari
a coloro che si inferessano di radiotecnica o che seguono
i progressi della Fisica. Per la radio, la loro importanza &
fale da poter affermare che tutti gli organi di un appa-
recchio ricevente o trasmittente, servono solo a coadiuvare
l'azione degli eleftroni nell'interno delle varie valvole.

La scoperta degli elettroni ha, inoltre, sconvolte tutte
le varie teorie scientifiche sulla natura della materia, in
modo tale che non & ancora possibile intravvederne la con-
clusione.

Come & noto, tutta la materia esistente, solida, liquida
od aeriforme, & costituita da molecole, le quali a loro
volta sono formate da un agglomerato di atomi. Quest'ul-
timi sono stati considerati dagli antichi filosofi greci, ed
anche dai moderni scienziati sino ad una cinquantina di
anni or sono, come delle unitd indivisibili. Ossia, sembra-
vano essere ['ultimo scalino della materia, oltre al quale
non era possibile andare.

<
La Chimica insegna che ci sono 92 diversi alomi, ossia

tanti quanti sono gli elementi, come |'ossigeno, I'idrogeno,
il rame, 'argento, ecc. Con questi 92 elementi, combinati
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fra loro, si possono oftenere milioni di composti, ossia tutto
cié che ci circonda e noi stessi.

Le molecole e gli atomi sono invisibili anche con il pit
potente microscopio. L'atomo infatti & inconcepibilmente pic-
colo, misura infatti, molto grossolanamente, la cinquantami-
lionesima parte di un centimetro.

Questo ulframicroscopico corpuscolo, alla luce delle mo-
derne ricerche, & divenuto una cosa molto complessa, an-
cora un poco misteriosa, comunque tutt'altro che indivisi-
bile come un tempo si credeva. Secondo la moderna teoria
eletfronica I'atomo & costituito da un sole centrale intorno
al quale ruotano dei pianeti, con velocita vertiginosa. Que-
sti pianeti si trovano a grandissima distanza, in proporzione
alla loro massa, dal centro dell’atomo, il quale & pure, ri-
spetto all'atomo intero, molto piccolo, ossia circa quanto
una scatola di fiammiferi rispetto ad un transatlantico.

L'atome quindi, a differenza di quanto si credeva, non
solo non & un globetto estremamente piccolo di materia,
ma lo spazio che esso occupa & quasi interamente vuoto.
Si noti infatti, che nell'atomo di idrogeno, intorno al nucleo
centrale ruota un solo elettrone a grande distanza dal centro.

Il nucleo atomico & sempre positivo, mentre i pianeti
sono sempre negativi. E da notare che il nucleo atomico
non & costituito da un'unica massa, ma che & formato da
corpuscoli piti piccoli, chiamati profoni dal Rutherford, ad
eccezione dell'atomo di idrogeno che & cosfifuito da un
profone solo intorno al quale ruofa un solo elettrone, come
detto.

Questi protoni rappresentano delle cariche elementari
e percid indivisibili, di elettricita positiva, menitre gli elet-
troni rappresentano delle cariche eguali di elefiricita ne-
gativa.

Dal peso atomico dell'atomo (un peso atomico per ogni
elemento), dipende la formazione pili o meno complessa
dell’atomo stesso. Tanto pil grande & il peso atomico, tanto
pill complessa & la struttura interatomica dell’'atomo stesso.

In alcuni atomi complessi, il nuclec centrale contiene
anche degli elettroni, perd il numero totale degli elettroni

2



NOTIZIE DI ELETTRICITA UTILI AL RADIOTECNICO

& sempre eguale a quello dei protoni, e sono sempre gli
_elettroni, e mai i protoni, che ruotano intorno al centro.

L'atomo & quindi neutro, quando si trova in stato nor-
male, perd in deferminate condizioni pud perdere uno o piu
dei suoi eletfroni periferici, ed in tal caso, dala la prepon-
derante azione dei protoni, assume una carica positiva, ossia
dimostra di essere capace di assorbire degli elettroni, per
poter ristabilire il proprio equilibrio.

Come pud perdere degli elettroni pud anche acqui-
starne dei nuovi, sempreché intervengano anche in questo
caso delle condizioni speciali, ed in tal modo assume una
carica negativa, data |'azione dei nuovi elettroni,

Un afomo pud acquistare o perdere degli elettroni, mai
dei protoni, a meno che non si tratti di un elemento radio-
attivo, perché sono i protoni che stabiliscono I'entitd fisica
dell'alomo. Togliendo dei protoni agli atomi di un dato ele-
mento, si trasforma l'elemento stesso in un altro elemento
di peso atomico inferiore. cid soltanto teoricamente, almeno
per ora. Negli elementi radioattivi, come il torio, I'uranio,
il radio, ecc., si ha, fra l'altro, una continua emissione di
proioni, che determina la loro trasformazione in elementi
non pil radioattivi.

L'alomo pid sempluce & quello dell' |drogeno, che, come
abbiamo detto, & costituito da un solo protone e da un solo
elettrone. L'atomo pili complesso & invece quello dell'uranio,
il cui nucleo & composto da 238 protoni e da 146 eletironi.
Intorno a questo nucleo ruotano, seguendo sette orbite di-
verse, 92 elettroni.

La fig. 1 indica in A I'atomo di idrogeno, in B I'atomo
dell’elio, in C l'atomo del carbonio (costituito da un nu-
cleo di 12 protoni e 6 elettroni, pili sei elettroni ruotanti
secondo due orbite), ed in D l'alomo del rame (costifuito
da un nucleo di 44 protoni e 15 elettroni nonche 29 elet-
troni esterni).

2. Eleftricita statica.

La parola elettricita deriva da electron che in greco si-
gnifica ambra dato che anche gli antichi greci conoscevano
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la proprietd dell’'ambra strofinata di attirare dei corpuscoli
molto leggeri.

Come |'ambra, anche il vetro, I'ebanite, la ceralacca, ecc.,
hanno, la stessa proprieta, ossia si elefirizzano quando ven-
gono strofinati con altro corpo isolante, ad esempio una
pelle.
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Sia il corpo strofinato che quello sirofinante si elettriz-
zano, perd con cariche di segno opposto. Cosi, strofinando
un bastone di vetro con un pezzo di setfa, il vetro assume
una carica negativa e la seta una carica positiva. Strofinando
invece con lo stesso pezzo di seta, anziché un pezzo di ve-
fro, un corpo resinoso, esso acquista una carica positiva,
mentre la seta diventa negativa.

Le cariche elettriche ottenute per strofinio sono dovute

-
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alla liberazione di eletironi dalla superfice del corpo che
diventa positiva. In quest’'ultimo si determina una deficienza
di elettroni, mentre nell'altro, che & diventato negativo, una
abbondanza di elettroni.

Un corpo caricato pud cedere una parte della sua carica
ad un altro corpo che si trovi nello stato neutro, sempreché
sia di superfice limitata e sia convenientemente isolato.

Due corpi caricati con eleffricita dello stesso segno si
respingono, caricati con elettricitd di segno contrario si at-
traggono. La forza di attrazione o repulsione & direttamente
proporzionale alla carica ed inversamente proporzionale al
quadrato della distanza.

La carica elettrica che pud essere assunta da un corpo,
sia essa positiva o negaliva, non dipende dalla sua massa,
ma unicamente dalla sua superficie, giacché la carica sfessa
si distribuisce esclusivamente sulla superfice. E da notare che
la carica non si distribuisce uniformemente sulla superfice,
se non quando questa superfice & una sfera ‘e sempreché
non vi siano alfre cariche in immediata vicinanza.

Nei corpi non sferici la carica tende ad accumularsi agli
orli, e se questi finiscono in punta, riesce a sfuggire, per
la nota « proprieta delle punte » di scaricare |'eletricita.

3. Elettroscopio.

Vi sono dei dispositivi che possono indicare se un corpo
& elettrizzato o no, e sono gli eletiroscopi.

Il pitt semplice eletfroscopio & costituito da una pallina
di midollo di sambuco sospesa ad un filo di sela, e caricata.
Basta avvicinarle un corpo carico affinché essa venga atratta
o respinta, indicando cosi sia la carica che il segno. Il prin-
cipio & illustrato dalla fig. 2.

L'eleftroscopio pit usato & perd quello a « foglioline
d'oro » (che passono perd essere anche d'alluminio) che si
basa sul principio « le cariche dello stesso nome si respin-
gono », :
E costituito da due foglioline d'oro fissate all'estremita
di un bastoncino metallico, I'altra estremitd del quale finisce
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con una sferetta. Le foglioline ed una parfe del bastone, si
frovano entro un vasetfto di vefro,
Quando si avvicina una carica elettrica alla sferetta del-

N A

Fig. 2. - Azione delle cariche
elettriche,

Fig. 3. - Principio dell'elettro-

scopio.

I'elettroscopio, essa si carica e comunica la sua carica alle
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Fig. 4. - Chiuso in una gabbia di

Faraday I!'elettroscopio non ri-

sente |'azione delle cariche elet-
triche esterne,

foglioline, le quali risul-
tando caricate con lo stes-
sO segno, si respingono,
indicando con la loro di-
vergenza la presenza del-
la carica. Dietro le foglio-
line si pud sistemare una
scala graduata e leggere
I'ampiezza della diver-
genza.

4. Induzione elettrosta-
tica.

E interessante notare
che il corpo caticato, ad
esempio un bastoncino di
ebanite, pud caricare l'e-
lettroscopio e quindi far

divergere le foglioline, senza toccare la sferetta, ma solo

avvicinandelo ad essa. Questo

dimostra che una carica

elefirica pud - agire a distanza, ossia per induzione, per
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il fatto che inforno ad essa si proietfano delle immagi-
narie « linee di forza eleftrostatica ». L'insieme di queste li-
nee di forza forma il « campo elettrico » ossia quella re-
gione entro la quale la carica pud far sentire la sua in-
fluenza.

5. Elettroforo.

Approfittando del fenomeno dell'induzione eletirostatica,
Alessandro Volta ided nel 1775 un dispositivo che egli

Fig. 5. - Come funziona l'elettroforo di Volta.

chiamd « elettroforo », e con il quale & possibile oftenere
un illimitato numero di cariche eletfriche da una carica sola.

L'elettroforo consiste essenzialmente di un disco di ma-
teriale resinoso, e di un secondo disco metallico provvisto
di un manico isolante. Se il disco resinoso viene sfregato
con un panno di lana, assume una carica negativa, e se gli
si avvicina il disco metallico esso assume una carica positiva
dal lato affacciato al disco resinoso e negativa dall'altro lato.
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Toccando quindi con un dito questo lato viene annullata la
carica negativa e rimane la carica positiva che si distribuisce
su tuthi i due lati, non appena si toglie il disco dalla presenza
dell'altro.

Se non si toglie la carica negativa prima di sollevare il
disco, essa annulla quella positiva nello stesso istante nel
quale si solleva il disco. Il funzionamento dell'eletiroforo &
chiaramente indicato dalla fig. 5.

6. Il principio del condensatore,

Un corpo, ad esempio un disco mefallico isolato, non
pud assumere una carica indefinita, ossia raggiunfa una certa
carica massima & inutile caricarlo ulteriormente. Se perd si
prendono due dischi, uno carico al massimo e l'altro scarico
e si affacciano, come indica la fig. 6, il disco carico si di-
mostra capace di assumere un'ulteriore carica. Quesfo & do-
vuto al falto che per induzione sul disco scarico si & pro-
dofta una carica di no-
me contrario, proprio co-
me nel caso dell'elet-
troforo. Questa carica
ha determinata un'atfra-
zione sulla prima cari-
ca, la quale si & con-
- centrata su un lato, la-
sciando disponibile I'al-

= tro la!o per un'ulterio-
\“"-'—"’, re carica.
S Questi due dischi
Fig. 6. - Principio del condensatore.  affacciati formano un di-

spositivo per immagaz-
zinare dell’energia elettrostatica, ossia rappresentano un
« condensatore ».

La forma classica del condensatore & quella della bot-
tiglia di Leyda, nella quale i due dischi sono sostituiti da
foglie di stagno che rivestono la parte interna ed esterna
di una bottiglia a collo largo. Il vetro della bottiglia sosti-
tuisce a sua volta l'aria che divideva i due dischi affacciati.
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Se le due superfici metalliche vengono collegate ad un
generatore qualsiasi, ad esempio ai poli di una pila, la bot-
tiglia si carica, e mantiene questa carica per un certo fempo.

Per scaricare la botliglia basta avvicinare le superfici op-
poste, con l'aiuto di un filo o scaricatore, che si vede ai
piedi della bottiglia nella fig. 7.
La scarica si manifesta sotto forma
di una piccola scintilla.

La capacita di un condensatore

dipende dalla superfice delle fo- :
glie metalliche affacciate (« arma- K \

fure del condensatore »), dalla di- I
stanza alla quale si frovano (« spes-
sore del dielettrico ») e dalla na-
tura dell'isolante che le divide
(« natura del dielettrico »).
Il dieletirico, ossia l'isolante,
pud essere gassoso, (aria, ecc.) li-
quido (olio, ecc.), o solido (vetro,
mica, ebanite, ecc.).
La capacita di un condensatore
di qualsiasi tipo, aumenta con l'au- %
meniare delle superfici affacciate
e con il diminuire dello spessore Fig. 7. - Una forma primi-

. . tiva del condensatore: la
del dielettrico. bottiglia di Leyda.

7. La corrente elettrica.

Quando un filo mefallico & attraversato da una corrente
di elettroni, si suol dire che c'é nel filo una corrente elet-
frica. Questa corrente non ha né massa né peso, e piu che
ad una corrente vera e pfopria bisogna pensare ad un'atti-
tudine degli atomi superficiali del conduttore di scambiarsi
degli elettroni.
convenzionale inolire il ritenere che la corrente cir-
coli dal polo positivo a quello negativo, invece non & cosi.
Il polo positivo & tale perché dimostra una mancanza di
elettroni, mentre il negativo ne dimostra un'abbopdanza.
La corrente che si forma fra i due poli & dovufa quindi allo
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scambio di elefironi tra il polo negativo e quello positivo.
La corrente si muove quindi dal polo negativo a quello po-
sitivo, € mai in senso opposto.

Ci sono dei corpi che si adattano con facilita a questo
scambio di elettroni, e percid si definiscono conduttori, Tutti
i metalli sono pit o meno conduttori. | migliori conduttori
sono: l'argento, il rame, I'alluminio, lo zinco, ecc.

Alfri corpi invece presentano una notevole difficoltad a
scambiare tra i loro atomi degli elettroni, e sono gli isolanti.
Tra i corpi isolanti si distinguono specialmente il vetro, la
gomma, l'ebanite, la porcellana, ecc. | corpi isolatori sono
altrettanto importanti quanto i conduliori. Senza gli isolatori
non sarebbe stato possibile oftenere alcuna applicazione
dell'elettricita, e forse l'eletiricita stessa non sarebbe nep-
pure conosciuta. Infalti, non & possibile produrre né una
carica elettrica, né una corrente eleftrica senza isolare la
carica o la corrente, perché diversamente esse si perdono
immediatamente nella terra.

Anche l'aria, se secca, & un oftimo isolante, e cosi la
maggior parte dei gas.

8. Unitad di misura della corrente eletfrica.

Per produrre la corrente elettrica si adoperano delle mac-
chine elettriche, pile eletiriche, ed aliri dispositivi di minor
importanza. Un generatore di corrente elettrica produce
sempre un dislivello di elettroni tra due punti; necessario
per stabilire fra di essi un passaggio di energia, allo scopo
di ristabilire I'equilibrio. Questo passaggio avviene quindi
perché tra i due capi esiste una differenza di potenziale,
ossia una forza elettromotrice (f.e.m.) o pill brevemente una
tensione.

Questa tensione si misura in volf (V). La quantita di
corrente che passa si misura invece in ampere (I). Non &
esatto dire « quantita» ma bensi «intensita di corrente ».

La resistenza che presenfa il conduttore ai passaggio
della corrente si misura in ohm (Q).

Queste fre unitd di misura, volt, ampere ed ohm si
possono definire meglio nel modo seguente.
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Per volt si intende la
f.e.m. capace di produrre
la corrente di un ampere
attraverso la resistenza di
un ohm.

Per ampere si intende
la corrente prodotta dalla
f.e.m. di un wvolt in una
resistenza di un ohm. E
I'intensita di corrente ne-
cessaria per produrre il
deposito di 0.005084 gra-
ni di rame per secondo.

Per ohm si intende la
resistenza che presenta un
filo di mercurio, del peso
di 14,45 grammi, di sezio-

ne costante, della lunghezza di

correarie

s

+

Fig. 9. - Esempio idraulico della cor-

rente elettrica.

.

Caricd

Fig. 8.

e

=

- Esempio idraulico del con-
densatore.

106,3 centimetri ed alla
temperatura di 32° F.

Queste unita si posso-
no indicare in grandezze
pilt grandi o pil piccole,
secondo le necessitd. Ad
esempio in radiotecnica si
incontrano spesso delle
misure in microvolt, ossia
in milionesimi di volt, ed
in milli-volt, ossia in mille-
simi di volt.

Cosi pure per I'ampe-
re si usa il micro-ampere,
per il milionesimo di am-
pere, ed il milli-ampere
per la millesima parte del-
l'ampere.

Per I'ohm si usa in-
vece solo il milionesimo
in microhm, ed il milione
in mega-ohm.

1"



9. Produzione della corrente elettrica.

Per produrre una corrente d'acqua & necessario che
I'acqua si trovi a due livelli diversi, in questo caso abbiamo
un corso d'acqua come nei fiumi, oppure deve intervenire
una forza meccanica che fornisca la spinta necessaria. Nella
corrente elettrica abbiamo circa la stessa cosa, ossia pos-
siamo ollenerla solo attraverso la trasformazione di un'altra
energia che pud essere meccanica, chimica o termica, al-
meno nelle tre forme principali.

Abbiamo una trasformazione di energia meccanica in
energia elettrica nelle macchine eletiriche, dinamo, alterna-
tori, ecc. In questo caso |'energia spesa per mettere in moto
la macchina elettrica si traduce in energia elettrica, ad una
percentuale pit o meno alta, secondo il rendimento della
macchina impiegata.

Una trasformazione dell’energia chimica in energia elet-
frica pud essere notata nelle solite « pile », che si possono
chiamare anche elementi o batterie. Esse si distinguono in
ire categorie: secche, semisecche e liquide. Il principio di
funzionamento & sempre lo stesso, e si basa sul fatto che un
metallo introdotto in un liquido assume un potenziale elet-
trico che dipende dalla sua natura. Infroducendo nello stesso
liquido due metalli diversi, che assumano due potenziali di-
versi, si pud oftenere una corrente elettrica collegandoli at-
traverso una resistenza. Un simile dispositivo si nomina
« elemento voltaico» ed & la pil semplice delle pile elet-
triche.

La fig. 10 indica un recipiente di vetro nel quale & stata
collocata dell’acqua con una piccola quantita di acido solfo-
rico, od altro acido, ed in essa sono stati immersi due me-
talli, una piastra di rame ed una di zinco. Il liquido si chiama
« elettrolito » ed i due metalli « elementi ».

il rame diventa positivo mentre lo zinco diventa nega-
tivo. Inoltre il rame viene corroso dall’elettrolito, mentre
lo zinco rimane inalterato.

Se i due elementi non vengono collegati tra di loro
esternamente, il circuito rimane aperto, e quindi nessuna
corrente passa, se invece vengono riuniti con un condut-
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tore, esso chiude il circuilo e la corrente passa sia attra-
verso il conduttore sia attraverso |'eletirolito. Quindi: af-
finché una corrente eletirica passi attraverso un circuito &
necessario che il circuito stesso sia chiuso.

La trasformazione del-
|'energia termica in ener-
gia eleltrica pud essere
osservata nelle « coppie - )
termoeletiriche », le qua- “

li funzionano per l'«ef-
fetto di Seebeck ». Que-
sto effetto ha luogoquan- s o I s =t
do due metalli diversi y —
vengono saldafi alle loro : —+
estremita, e si riscaldi una N i
di esse. E necessario che +— —
una estremitd sia ad una = —
temperatura diversa dal-
I'alfra, quindi si pud an-
che raffreddare una di esse. E pure pratico perd riscaldare.

La corrente che si determina passa attraverso i due me-
talli stessi, che formano olire che da elementi anche da
circuito, e si chiama corrente termoelettrica. Generalmente
si adoperano delle sbarrette di bismuto e di antimonio.

Fig. 10. - Principio della gila elettrica.

10. La legge di Ohm.

Quando una corrente circola in un circuito & sempre
presente una differenza di potenziale ai capi del circuito
stesso. Anche senza considerare |'intero circuito, si puo sem-
pre osservare che in qualsiasi fratto del circuito, c'é una
caduta di tensione. Ossia, nel circuito intero od in un tratto
di esso, la correnfe passa perché & presente una differenza
di potenziale ai due capi considerati.

Un circuito qualsiasi & costituito dallinsieme di condut-
tori e di resistenze che lo compongono. Nel caso di una
pila che accende una lampadina, il circuito esterno & costi-
tuito dai condutfori che vanno dalla pila alla lampadina e
dal filamenio della lampadina stessa. In questo circuito la
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resistenza & quella presentata dal filamento della lampa-
dina, ed anzi in questo caso, & la resistenza utile del circuito.
La resistenza che presentano invece i fili conduttori & passiva.

Se la tensione ai capi del circuito rimane costante, la
corrente che circola atfraverso la resistenza & proporzionale
inversamente alla resisfenza sfessa, ossia diminuisce con
I'aumentare della resistenza.

A R R* RS B
— AN AN ANV, ——

Fig. 11. - Resistenze collegate in serie.

Tre sono quindi i fattori che si devono considerare in
un circuito attraversato dalla corrente: l'infensita della cor-
rente, la tensione ai capi e la resistenza tofale. Questi tre
fattori sono legati dalla legge di Ohm, nel seguente modo:
In un dato circuito l'intensitd della corrente in ampere e
equale alla tensione in volt divisa per la resistenza in ohm:

tensione
intensita di correnfe — —— —
resistenza
ossia:
v 1 volt
| =— ;1 ampere =
1 ohm

e da questa formula si possono ricavare le seguenti altre:

v
V=IXR,R=—
|

Dalla legge di Ohm si deduce che un conduitore & at-
traversato da una corrente la cui intensita dipende esclusi-
vamente dalla differenza di pofenziale applicata ai suoi capi
e dalla resistenza offerta dal condutiore stesso, e che di-
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pende dalla sua lunghezza, sezione e natura (resisienza spe-
cifica). Ossia: l'intensitd della corrente & direttamente pro-
porzionale alla differenza di potenziale ed inversamente
proporzionale alla resistenza del circuito.

Riprendendo il caso di una pila da 2,2 volt, se i suoi
capi vengono collegati atraverso una resistenza di 1000
ohm, la corrente che in essa circolera sara di 2,2 milli-am-
pere. Se invece si applicano 100 volt, e se la corrente che
circola & di 0,5 ampere, la resistenza del circuilo deve es-
sere di 200 ohm.

11. Caduta di tensione.

Per caduta di tensione s'intende la differenza di poten-
ziale esistente tra due punti di un conduttore, ed & dovuta
all'intensita della corrente che circola in esso ed alla sua re-
sistenza.

Se un circuito & atraversato da una corrente di 10 milli-
ampere ed & costituito da fre resistenze: R1 = 100 ohm,
R2 = 1000 ohm, e R3=10.000 ohm, la tensione appli-
cata ai suoi capi A e B, fig. 11, dovra essere data la legge

di Ohm:
Tensione = 0,01 X 11,100 ohm = 111 wvolt.

Quale sara la caduta di tensione ai capi delle varie re-
sistenze? Sara di 1 volt per la R1, di 10 volt per la R2 e di
100 volt per la R3.

Ossia: la caduta di fensione prodotta da una dala re-
sistenza & eguale alla differenza esistente nel circuito fotale,
meno la somma delle cadute di tensione delle altre resi-
stenze componenti il circuito, ossia:

V2=V — (V1 4+ V3);10 = 111 — (1 -+ 100)

La caduta di tensione pud essere espressa graficamente
come indica la fig. 12. Aftraverso una resistenza, abbiamo
un passaggio di corrente, provocato dalla differenza di po-
tenziale di 180 voli, applicata ai suoi estremi A e B, L'e-
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stremo positivo & A e l'estremo negativo & B. Se tutta la
corrente passa atfraverso la resistenza, e se essa & uni-
forme in tutta la sua lunghezza, la caduta di tensione
150 risultanie sara quella indicata dalla retla a tratto
pieno. Nel punto corrispondente a mezza resi-
stenza ci sard anche metad della tensione fo-
tale, ossia 90 volt, ed a tre quarti della re-
sistenza ci sard un quarfo di potenziale,
ossia 45 voll. Con |'aumentare della re-
sistenza diminuisce la tensione, sino
a diventare zero.

12. L'unitd elettrica di po-
tenza.

________ S ° La caduta di ten-
. . sione provocata in un
B AAAAAAAAAAAAAAAA A circuito & dovuta al
fatta che la corrente
Fig. 12. - Esempio di caduta di tensicne. ha dovuto vincere la
resistenza inclusa nel
circuifo. Se quesia resistenza & quella presentata dal fila-
mento di una lampadina, la caduta di fensione & com-
pensata dal lavoro fatio frasformando l'energia elettrica in
calore e luce. Una corrente aftraversando un circuito pud
quindi compiere un lavoro, e la sua potenza consiste nella
sua possibilita di effettuare un dato lavoro in un dato tempo.
Il tempo durante il quale il lavoro & stato fatto ha im-
portanza, perché per effettuare un dato lavoro in un tempo
minore & necessaria un'energia maggiore di quella neces-
saria per effettuare lo stesso lavoro in un tempo maggiore.
L'unita elettrica di potenza & il watt. Esso esprime la
potenza che sviluppa una corrente di un ampere alla ten-
sione di un volt. La potenza di una corrente & eguale ai
volt moltiplicati per gli ampere, ossiaz W = [ XV, ossia,
essendo:

V=IR:W=1]XR
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Dall'esame di quest'ultima formula risulta che in un dato
circuito nel quale la resistenza si conserva costante, la po-
tenza elettrica consumata attraverso di esso & proporzionale
al quadrato della corrente circolante.

Per le grandi potenze si adopera il kilowatt, ossia mille-
watt, ed il watt-ora che rappresenta il lavoro compiute da
una corrente eletirica di un ampere circolante per un'ora
alla tensicne di un volt.

|iIf=
bV 1S0 V.

Fig. 13. - Esempio di impiego di resistenze nei circuiti radio.

13. Conduttori ed isolafori,

| corpi differiscone molto tra di loro rispetto alla resi-
stenza che oppongono al passaggio della corrente eleftrica.
Se una carica eletirica viene comunicata ad un pezzo di ve-
fro, essa si localizza sulla superficie che & venuta in con-
tatto con il corpo carico, non si espande su tutta la super-
fice del vetro. Se invece la stessa carica viene fornita ad
una lastra metallica essa si distribuisce immediatamente su
tutta la lastra, e se non & isolata, si scarica a terra.

| corpi sui quali la corrente pud muoversi liberamente si
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chiamano « conduttori », mentre quelli sui quali non si pud
muovere si chiamano « isolanti ». Non esiste perd un perfetto
conduttore, come non esiste un perfetto isolante. Tufti i
corpi presentano una certa resistenza alla corrente, piccola
nel caso dei conduttori, grande o grandissima nel caso degli
isolanti.

Sono oftimi conduttori: |'argento, il rame, I'alluminio, lo

zinco, l'oftone, il platino, il ferro, il nichelio, il piombo,
I'antimonio, il mercurio ed il bismuto,
Sono conduttori meno buoni: il carbone, le soluzioni

acide, le sostanze vegefali, ecc.

Sono conduttori poco buoni: I'acqua, il corpe umano, la
fiamma, il lino, il cotone ed i legni duri.

Sono isolanti: I'ardesia, I'olio, la porcellana, il cucio secco,
la carta secca, la lana, la seta, la cera, la resina, |'ebanite,
la mica, 'ambra, la paraffina, il vetro e l'aria secca.

14, Il coefficiente resistenza-temperatura.

| conduttori si comportano in vario modo rispetto al
calore. Nei metfalli la resistenza aumenta col calore, ma in
altri corpi, e specialmente nei liquidi, diminuisce. Inolire
aleuni corpi isolanti, che allo stato normale sono solidi, di-
ventano conduttori quando sono liquefatti.

Tra i buoni conduttori il ferro ed il platino sentono molto
la differenza di temperatura, mentre il rame e l'argento la
risenfono meno. Una stessa corrente pud solo riscaldare
un conduttore, rendere incandescente un altro e volatizzare
un terzo.

Il coefficiente resistenza-temperatura & una costante che
rappresenta in ohm |'aumento o la diminuzione della resi-
stenza di una data lunghezza del materiale, della resistenza
originale di 1 ohm, quando la temperatura varia di un cen-
tigrado.

15. Leggi delle resistenze eleftriche.

19} La resistenza di un filo conduttore & propor-
zionale alla sua lunghezza, ossia se la resistenza di un filo

18



NOTIZIE DI ELETTRICITA UTILI ALRADIOTECNICO

metallico & r, la resistenza dello stesso filo lungo n metri sara
equale an Xr,

2°) La resistenza di un filo conduttore & inversa-
mente proporzionale all'area della sua sezione, e nel caso
di un filo tondo, inversamente proporzionale al quadrato-del
diametro della sua sezione.

3°) La resistenza di un filo conduttore di una data
lunghezza e di un dato spessore dipende dal materiale del
quale & fatto, ossia dalla sua resistenza specifica (@), quindi:

|
R = g—ohm.
5

16. La resistenza specifica.

Per resistenza specifica di un dato condutfore s'intende
la resistenza che presenta il conduttore stesso rispetto ad
_un conduttore campione, ossia & la resistenza che presenta
un filo del conduttore stesso lungo un metro e del diametro
di un millimetro quadrato di sezione.

Tab. |. - RESISTENZE SPECIFICHE ESPRESSE IN OHM

Alluminio . . . . . 0,032 Stagno . . . . . . 0,116
Argento, . . . . . 0,016 Zinco. . . . . . . 0056
Mercuric . . . . . 0,940 Platino . . . . . . 0,103
Ferro. . . . . . . 0,085 Nichelio. . . . . . 0,118
Or0o . . . . . .-. 0023 Manganina. . . . . 0,460
Piombo . . . . . . 0,017 Carbone di storta . . 50

Rame comune . . . 0,017 Grafite . . . . . . 13

Rame puro . . . . 0,016 Costantana . . . . 0,480

17. Resistenze in serie ed in parallelo,

Due o pil resistenze sono « in serie », fig. 14, quando si
trovano disposte nello stesso circuito, una dietro I'alira, ossia
congiunte in. modo che dove finisce una incomincia I'altra.

La resistenza totale & data dalla somma delle resistenze
singole.

La fig. 14 indica pure due resistenze una da 10 ohm ed
una da 20 ohm, disposte invece « in parallelo », ossia dispo-
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ste in modo tale da dividere il circuito. In questo caso la resi-
stenza fotale & sempre minore della pit bassa delle due resi-
stenze. Si pud oftenere dalla seguente formula:

R1 X R2 10 X 20
R__ —

= — = 6,66 ohm
R1 + R2 10 + 20

Serie

— AAAAN——ANANNNA—

Dorallelo

—— AANAANAAANA——

Jo

A MAMAA—

Lo
Fig. 14. - Resistenze in serie o in paralielo.

Si poteva oftenere lo stesso risultato impiegando la for-
mula:
1 1 i 1 3
R= + = + = — 6,66 ohm
R1 R2 10 20 20

Come si & poluto constatare: quando due o piu resi-
stenze sono collegate in serie la resistenza tfofale aumenta,
quando invece sono collegate in parallelo la resistenza to-
tale diminuisce.

18. Effetti della corrente elettrica.

Il passaggio della corrente eleftrica determina i seguenti
effetti:

1°) Effetto termico.
29) Effefto magnetico.
3°) Effetto chimico.

20
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L'effetto termico & oftenuto tutte le volte che una corrente
elettrica scorre attraverso un conduttore, ossia per effetto
della corrente si produce nel conduttore una certa quan-
tita di calore che dipende dalla resistenza, dal quadrato
dell’intensita della corrente e dal tempo di presenza della
corrente, La legge di Joule collega questi tre elementi tra

4
LEY

N
&
o

Fig. 15. - Filamenti di valvole radio collegati in serie o in
parallelo,

J2V

di loro nella seguente maniera: il calore generato in un
conduttore dal passaggio della corrente eletirica & diretfa-
mente proporzionale alla resistenza del conduttore, al tempo
nel quale la corrente circola, ed al quadrato dell’intensita
della corrente.

L'effetto magnetico della corrente eletirica & costituito
essenzialmente dalla produzione di un campo di forza in-
torno al conduttore. Questo campo & formato dall'insieme
delle linee di forza che si sviluppano inforne al conduttore
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attraversato dalla corrente. La zona nella quale si trovano le
linee di forza si chiama campo magnetico.

L'effetto chimico della corrente ha luogo quando il con-
duttore & un liquido, in questo caso la corrente tende a de-
comporre il liquido nelle sue parti costituenti. Questo effetto
¢ stato notato gia nel 1789 dal van Trostwyk, il quale os-
servd che l'acqua si scompone in idrogeno ed ossigeno
quando attraverso ad essa viene falta passare una corrente
eleftrica. L'idrogeno si sviluppa sull'eletfrodo negative, o
catodo, e |'ossigeno sull'elettrodo positivo, o anodo.

Si chiama « eletirolisi » il processo di decomposizione
dei liquidi mediante la corrente elettrica, ed « elehrolito »

il liquido.

Se una corrente elettrica vien fatta passare attraverso una
soluzione di solfato di rame, mediante degli eletirodi di
platino, il liquido si scompone. Gli atomi di rame si depo-
sitano sul catodo mentre le bollicine di ossigeno si svi-
luppano sull'anodo. L'acido solforico liberato rimane nel
liquido.

Gli atomi separati I'uno dall'altro dal passaggic della
corrente si chiamano «ioni», e precisamente « anioni»
quelli che si sviluppano sull’anodo e « cationi» quelli che
si sviluppano sul catodo.

19. Magnetismo.

Abbiamo visto che un corpo eletirizzato ha il potere di
attirare dei corpuscoli leggeri. Un potere simile, limitato solo
ai pezzetti di ferro, lo possiedono alcuni minerali di ferro,
e principalmente la « magnetite ». Quesfo minerale & un
« magnete permanente » e come fale altira pezzi di ferro
pill © meno grandi secondo la sua potenza.

Un pezzo di ferro non magnetizzalo pud divenirlo per
il semplice coniatto con un magnete, assumendo una pola-
rifa inversa a quella del magnete in confatto. Qualsiasi
magnete ha sempre due poli, uno « nord » ed uno « sud ».
Due poli dello stesso nome si respingono, mentre di nome
contrario si attraggono.

La forza magnetica si concenira ai poli, ed & nulla nel
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centro del magnete. Per constatarlo basta prendere un pezzo
di ferro magnetizzalo ed avvicinarlo a della limatura di
ferro, si potra osservare in fal modo che la limatura si di-
spone sui poli del magnete.

JE—
S %”

Fig. 17. - Magneti permlanenti.

Affinché un magnete si conservi a lungo fale gli si da
la forma a ferro di cavallo, come illustrato in fig. 17, inol-

Fig. 18 - Dividendo un magn]ete si_r ottengono dei magneti pid
piccoli.

fre in questo modo la forza di attrazione sviluppata & dop-
pia. La sbarrefta di ferro che collega i due poli si chiama
« ancora ».

| due poli di un magnete si distinguono tra di lero per-
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che quello nord tende a dirigersi verso il polo nord terre-
stre e, necessariamente, quello sud verso il polo sud fer-
restre.

Incltre questi due poli non si possono mai dividere nel
senso di avere un magnete con il solo polo nord o sud.
Anche spezzando un magnete in due parti, si ottengono due
magneti, ognuno dei quali possiede il polo nord e sud.
In fig. 18 e indicata la disposizione dei poli di un magnetfe
spezzato in quattro parti.

La divisione di un magnete pud essere continuata inde-
finitivamente, e sempre si avranno nuovi magneti con am-
bedue le polarita. Questo fatto conferma la teoria moleco-
lare del magnetismo, secondo la quale le molecole di un
magnete sono esse stesse dei piccoli magneti, coi due pali,
disposte in modo tale da trovarsi coi poli oppeosti in con-
tatto. (Osservare la fig. 28).

20, Campo magnetico e linee di forza.

La regione dello spazio entro la quale un magnete pud
far risentire la propria azione si chiama « campo magne-
tico». Un campo magnetico & costituite dall’insieme delle
linee di forza sviluppate dal magnete, e che si propagano
da un polo all'altro del magnete stesso.

Per potere osservare la distribuzione delle linee di forza
in un campo magnetico, basta coprire con della polvere
di ferro un cartone e quindi appoggiare il cartone sui poli
di un grosso magnete. La polvere si muoverd disponendosi
come indica la fig. 19.

La via seguita dalle linee di forza per passare da un
polo ad un altro pud anche essere indicata da una piccola
lancetta magnetizzata e sospesa ad un filo. Muovendo il
filo lunge il magnete si osserva l'inclinazione della lan-
cetta (fig. 20).

Le linee di forza si concentrano nell'interno del magnete,
come indica la fig. 21, Il numero tfotale delle linee di forza
vien detto « flusso magnetico» e si misura in maxwell, in
onore di James Clerk Maxwell, fisico scozzese.

Il numero delle linee di forza che tagliano una data su-
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Fig. 19, - Linee di forza magnetica praticamente dimo-
strate con la limatura di ferro.

perfice determina l'intensita del campo magnetico. Questa
intensita magnetica si misura in gauss, in onore di Karl
Friedrich Gauss, matematico tedesco.

21. Effetti magnetici della corrente.

Gia nel 1819 lo scienziato danese H. C. Oerstead notd
che un ago magnetico posto vicino ad un filo attraversato
dalla corrente tende a disporsi ad angolo retto rispetto al
filo stesso, e cid perché intorno al filo si formano delle li-
nee di forza circolari. Esse ruotano intorno al filo, ed il
loro senso di rotazione dipende dal senso secondo il quale
passa la corrente lungo il filo.

Se si immagina di tenere il filo nella mano destra, in-
dicando con il nollice il senso della corrente, le altre dita
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indicano il senso di rotazione delle linee di forza, come
illustra la fig. 22.

Se il filo viene avvolto a spi-
rale le linee di forza si conden-
sano, ed il campo magnetico au-
menta. la fig. 23 indica la di-
sposizione delle linee di forza
intorno ad una immaginaria spira
attraversafa dalla corrente. E in-

dicato il senso della corrente
nella spira ed il senso delle li-

Fig. 22.- Regola delta ma-  nee di forza.
no destra per conoscere L'insieme delle linee di for-
il senso di rotazione delle . . . N
linee di forza intorno un za di una spirale (solencide) &
conduttore. simile a quella di un magnete,

con la differenza che il ma-
gnetismo & interamente controllabile, anche nell'interno
della spirale. In questo caso la spirale ha due poli, come il

Fig. 23. - Campo magnetico di un conduttore.

magnete, e precisamente nord dalla parte d'uscita delle li-
nee di forza, e sud dalla parte di entrata. La fig. 24 indica
la polarita della spirale rispetto il senso della corrente.
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Naturalmente, aumentando il numero delle spire di una
bobina-aumenta anche l'effetto magnetico, il quale aumenta
ancora introducendo nella spirale un nucleo di ferro dolce.

Fig. 24. - Polarita del flusso magnetico di una spirale.

Da principio la presenza del nucleo di ferro aumenta
molto la intensita del campo magnetico, dopo un cerfo

TE

DIREZIONE
CORREN

Fig. 25. - Regola per conoscere la polaritd di una spirale.

tempo perd, aumentando sempre l'intensita del campo,
esso non si comporta pit nella stessa maniera, sino ad un
punto oltre il quale qualsiasi aumento non ha alcun effetto.
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Questo & dovuto al fatto che il ferro presenta un passaggio
migliore alle linee di forza di quello che presenta I'aria,
ma questa « conducibilita » si arresta olire un certo limite.

Si chiama « permeabilita » la misura della facilita con
la quale le linee di forza possono attraversare una data
sostanza. Pud essere definita: il rapporto tra il numero di
linee di forza per unitd di area passanti attraverso la so-
stanza magnetizzabile, e la forza magnetizzante che le ha
prodotte.

A
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Fig. 26 - Campo magnetico di un'elettrocalamita.

La fig. 26 illustra I'effetto di un nucleo di ferro in una
spirale. L'aria nell'inferno della spirale presenfa una note-
vole resistenza al passaggio delle linee di forza, e quindi
solo una piccola parte di esse pud passare. La presenza
del nucleo di ferro rende circa 3000 volte pit facile il pas-
saggio delle linee di forza, e quindi il loro numero aumenta
considerevolmente. Indicando con H il numero delle linee
di forza attraversanti una unitd di sezione nel caso dell'aria,
e con B il numero nel caso del nucleo di ferro, la permea-

B
bilita & data d .
ilita & data da —

22. Forza magnetomotrice.

Questa f.m.m. & simile alla forza eletfromotrice, ed
esprime il potere di magnetizzazione. Quando nell'inferno di
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