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RELAZIONE SUILA VASCA BLETTROLITICA

Le equaszioni relative a1l campo e.m. ed 81 campo Al corrente
e 8i ha nella vasca elettrolitica, all'egsterne dei conduttori
(eampe laplaciano), sono o

Campo €. M, Campo 41 corrente
~ged, N =« H ~g8d ¥V = K
¢he »i possono anche sorivere ¢
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51 poesonc inoltre scrivere le eguesioni reliative al flusso

g alla corrente I t

QP 4 0T .,
Tty T ooy
Ob _ B |4 8T,
S I no By

b las dimensione normale &l piang xy nel campe e.m.
" ® . . .o L " di corrente
& §1 vettore densith di corrente

¢ 1o funzione potensinle del gempo e.m,
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v?f ﬂhi-I£!tcm1 I} e 2} si pud rionvare questo sistedm?

(oom, 4 89 o (.8v. s 8%
4 dx * hnut Y ™ " TF (33
| Om Y Y 9r
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Bgwegliande 1e¢ derivate seconde miste si ottiene ancore 1
' 'QM l’o E_SV
D) (g FEH)glER)-o
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ﬁl questo gruppo di equasboni, formalmente simili, si ricava che
& possibile 1o studio del campo e.n. mediante un campo di corren=

tay in due &oat differentit nel primo cape, in ocul le due funziont

potensiale si eorrispondonu, el avrh l'analogia diretta; nel se=

eondo caso, in cul a und funzione p tenzsiale el fa corrispondere

uuva funsione di flusso, si avrd 1l'analogia eoniugata,
In base 81 gruppe di equazioni 4) potremo quindi porre

le seguenti ocorrispondenze t

Anslogia diretta
v I h j canpo 41 gorrente

4 <§> h* 14& | aambo e,n,
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Analogia conjugata @
v X h $ camio di oorrente
)L s
3 v 1A oA campo e.m,

asnto detto per 41 canpo 1& placianoc jnic anche per { .onmpi serti=
oRlit: invece 4f un« ri:lnnom potensiale ' si avrk @n potensisie ;i 3
nell'analogia diretta non serh pil definibile . na funzione potensia=
le V, per la rotazionalith del vettore X; nell’analog;ia inverse
si avrh invece ancora la fumsione potensisle V, ¢ sarh invece diverse
da sero 11 rotore del vettore Ix (dove £ & un versore normale al
piano x y3 si ceuomprende quim cowe la possibilith 41 ricorrere all'a-
nalogia eoniugata sia limitate ail campl pleni e &l campi di siumetria
elraohrd. nei quall, data la distribuzione 4i t.utto‘lc grandexzze
dingioco in un piano passante pcr‘l'un.' & nota la distribusione
nello spaxio). |

Quwando si debba tener conto di porsioni di campo non laplas
ciano, ¢ pil: eomodo per la roiuznutom ricorrere all'apalogin
coniugata; questa & stata la a\trada segu:ta,

ﬁo’mh&, nell'amalogin conium.hf//é corrisponde ¢ (resi~
stivith), al ferre {(per eabilith prationments inﬂntta) corriaponde~
rh, nel modello, materiasle isolante (resistivith inf lnlt&)‘l ad una
variazione linesre di Rb e0l ragcio (omso del settore 41 cerchio),
corrhpondtr& nel modello usa wariazione iperboliea di N, poichd
ad h* cerrisponde I/h,
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in quuté studic ha un particolare interesse la determi=
nasione del vettore indusione 3 ; daile ) dato che alls funtione

% nell'amalogin coniugata corrisponde Vv, sl rioava

AV
By> -hix |
5) | | .
%e\%—!ﬁ R spedkVh  voutkialia

34 ha anehe, detto r 11 xeggio :

\
6) Vo h ¢ quindi Y‘c\;'\/k
dan opl
7 B o SV, X ruotato ai 90°
r r

51 pu’ trowmre 1l legame trn La funzione V (rilewta mediante l&
toudu) e 11 valore di B, lungo 18 mezzeria del traferro, poiché
qui g ¢ senpre assiale ¢ £ senpre radiale, ver la 7)

o) v = [kdv = [B.dx
Be B - B (:;e-)‘h) %\’\/\é{
9) V""jﬁ -Tﬂ‘**\=?>o§W

Ia fumsione potensifle rileveta 81la vasca non corrisponderd generalw
mente ad una wrissione di ¥ ¢on capanentd n costante, quindi &
poasibile 8010 un confronto tra l& curve V! rilewta, ed un.a- serie

d1 ourve tracoiate secondo 1a 9O) per diversi valort di n.



REALIZZAZIONE DEL PRIO »GDEIY0 (-edells 4)

| uantc detto sopre giustificherebbe l'appliocszione del=

1'amlogias conjugata a caunpl s simmetria c¢ilindrica gvlo quando 1o
spessore h dell’elettrolita & tanto plocolo da permetters la sosti=
tusione della tangente mll’aron 41 curva normale al fondo.

Nel 1imitl 4! questa approssimasione le pareti del mo=
dello son: piane, normali &lla superficie lidbers,

Ogni settore ha un plano di simmetria e quindi, auplican~
do 11 principio della riflessione, of si @ limitati a riprodurre
meth settore; i1 fondo & eagomato secondo up arco di iperbole, otte=
puto inglinmndo la vasod di un angolo uguele a&ll'angolo della corde
sottesn dall’arco, e ceponendo sul fondo uno strato di paraffina
sagomato secondo 1l'areo d1 lperbole, strato che si annulla lungoe
{ due htl AB e CDdella wasen (f1g.1),

11 modello, per um primo studio 4i orientanento, & stato
sostruito in scala I 1 2 e poste in una vagea eoun foudo di vetxse
¢ pareti di legno catramete, avente dimemsioni in plata 41 om,.58 x 58,
alth I0 em, La disposizione del modello & indicata in fig,I; oon
tale disposizione sl immagina che wi sia un'ecuipotenzinle del cau=
PO e.m, All'eaternc del C, in corrispondensa del prolunAmento del«

- 10 spigolo interne dells gamba del magnetes. Cid non pud portmre
ad errorl sensibili nelle vioinanze del traferre, dato il pilocolis-
simo wmlore del flusee in tale parte del ceampe,

In eorrispondenza delle bobine del magnete, vengone in-
trodotte nell'elettrelita degli elettrodl dir rame (anch’essi dispe=
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sti noxmalmente 21l superfiocie libers) del dismetro 44 5 mm.; nel
noetro modello sono 12'per bobtu#. in totale 24, Facendo 1'ipote:

" # 44 densith di corre:te uniforme nell: bobina del magnete, nel
m-dello elettrolitice si dovrebbe avere un'introdusione 41 corrente
in modo continue; essendo cid preticsrente imposeibile, di rigorre=
e &8 un numere limitato di elettrodl, che trasportanc ciascino la

" saWmasa corrents. |

In fig, 2 & riportata una delle placche portaelettrodis
esse sono in bachelite; oltxe al IZ fori per gli elettrodi, vi sono
ST fori me! quelil si pud introdurre unua wesonda per 1la misure del

potenxzinle, Dato che il sistema d4i allmnqﬁmalonc ¢ dimporeto e non
sontiruo, la eorrispondensa tra Queste wisure di potensiale e il
f,tXu-eu nella bobin: del magnete sark solo approssimato; ¢ roseibile

E pexrd ragglungere un'approssimazione aesai buona, perché, rispetto

avraty :
al valore del flusso, si avramng dei potcnaiulfvber eccesso (punti

Belle mexzzerie del quadrati che racchiud ono @il elettrodi) e dei
potenxinll errati per difetto (vertici di detti quadrati), per oul
3 pesaitile, mediante tracciamento grafico, ottenere del valori me=
41 asenl prossimi al wvalori effettivi della funzione fluseo,

In £ig.3 vi & lo schema eiettrico dell’alimentasione

b ¢ § ciqttrodi ¢ della misurk, la vasca & alimehtata in corrente
~,&‘lrl¢ti a 200 p/seo, fomita da un &l ternatore trascinato da un
lgﬁoro a gorrente eontimua, Iue ragioni nanno porteto alla scelts
44lla frequensa 4i 200 n/ncca'-aeonﬂo le enperiupnc dell'ing. Dsdda
o riduee gli effetti di polariizazione, inoltre st evitano>tuztl‘

{ disturbi deila rete, oo asi avrebbero se el lavorasse & 50 p/sec,
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Per semplicitk, 1a regolazione delle resistense in serie
agli elettredl viave Q!uttuuﬁ- in corrente cmtinua. disponende
in serie a ciascumo, wolta a wlta, un amperometro & c.c., 100/4 A
in fendo scala, Viene effettuata una rTegolasione ciolioca: dopo tre |

giri completi la corrente & pretiocsmepte uguale tutti gli elettro= ;
81 (scostamenti maseimi rispettc al walore medio d-ll’ordine di
: 0.58%) .

Il rivelatore 41 zere 3 un elettrodinamometro collegato

‘alla wnda attraverss un anplifisttore; la sua bobina figea & alf=

mentata attraverso un variatore di fase, regolato in modo da rendew

- ne minima la tensione residua dowita alle ocaduta di tensione chpacis

tiw per la polarizeazione (praticamente il variatore di fase sa=
Tebbe inutile, perchd il minfmo #1 ha quando le fame della tensio-

- mg &plioats alla Lobine figpea coineide colla fase dells tensione
applioata alls vascas ved. diagramma vettoriale dclle tene onl in

£1g.4), ¢ eid per sfruttare al maseimo 1'armplifiesters sensa arri~

 ware slla saturasione. Questa & 1'unios ccnsiderasione che fissa

‘ A8 scelts di uma determinata fase della tensione di alimentanione 4.111
Whine flssa dell'elettrodinamometro) mentre infatti nel!‘smalogia |

dirett: tals tensione deve eesere normale &lla ¢, 4. t. oapacitiwm
por pelariszasione, dato che i potensiali sono riferiti ai poten=
Ball degli elettrodi (punti A e B di fig.4), nell’analogia inverss,
saendo imposta la cprrente e non la tensiove, 1 potenziali 41 »i-
:ferimente sono arbitrari, ed i femomeni di polarizzasions non hans
. n.’ teoricanente, alcun peso nella misura, ?ratielmcn te, come gid
- fqtto, couviene che le c. &, t, per polarizzazione simno piccole,

per poter cosl amplificare molto la teunsione tra somda e cursore



el potensiametro senmse saturare 1'a:plificatore.
| 0l estretl del pétenziometro, ocollegate in parallelo

'lﬂla vasca median te delle cassette ai resistenzse, vcngcbo portati

#1l%incixren al potenziali massimo e minlmo‘uutcntt nella vasca
{ehe oorrupoudam ai due punti di indifferenza delle due bodbine):
 @etti potenziali wono 1 potenziall di riferimento.

I1 potensiametro & a tre deomdl, per corrente alternata -

Rimewati { potensiali nel 51 punti acces-ibili nello aspakio corrispons
‘ mte & clagoun: delle due bobine, mediante la costruzione grafloa
‘Sepra acocennate, ei cossono tracciare le lines d1 fluameo che attravers
seno le bobimey (Nelle gig.5 e 6 sonoriportati § campi rilevatl

ispettivanente nells bobina interns ¢ nella bobin. esterna (prove

4el 3 giwgno I1993).

I potensziall (s cut corrispondono nell’analogia i velori
;';ﬂkua fumsione flusec) eono riferiti ai potenziall maseimo e mintimo
.{punto di lvndurwcnan) che hanno rispettiwamente valore t I,000 e O -
s prima analisi 41 queste due tracclati di campl permette di rile-
re oome la suddivisione prevista delle bobine sia 18 meno efficien=
$9s 8gli effetti delle correnti parassites infatti per ridurre queste
dsogna rendere mtnlﬁ le dimensioni dei conduttori normtli alle 1li=

y di tlumo;

Bisogne quindi pensare a plattine e¢ol lato pil lunge di=
~gpoate radislmente (rispetto al ocomplesso del magnete) e non assial=-
mtc‘- Caleolande ls dlagtritusione dells densith 41 corrente nelle
babine in base a questi riltevi, ¢ riproducendo in modello tale distri=

"‘;muu: (inveces della distribusione uniforme adottata in prime &ppross
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ione), ripstende quindi il precesso piu wolte sl potrebbe glungere
M ottenere con grende appross mamione 11 canpo redlmente esistente
pelle bobdine del maguete.
Tale précedinento non & necessario nel nostro ocasot
jefatti 11 fetto che la donwith 41 corramte non sia uniforme non he
”dc influensa pul canpo del traferro, d'altra parte 8i ha gid uv'ap=
sssimazione avendosi un sistema discrete inwece che continue 41 alis
wmsione; incltre, per progedere Alla suddivisione del conduttori
mnefo migliere, intseesea 1'sndamente del campo & non i1l suo veiNwe
lievo enatte,
In £ig., 7 vi & 41 rillevo del campo; posto ugudle
1000 11 flusso totale, eono disegnate a tratto plenc le linee relas
ve a differense 4i 100 nells funsione flueso; le linee corrisponden=
valori intermedi sonc trattepggiate. I punti segnati O e 1,000
5 1 centri d1 indifferenss.
In questo modello, sengs alcunk sagomature del poll,
flusee utile nel traferro & 11 53¢ del flasso totalr (coeffiolente
: maggioraxione, rappert: tra flusso totale ¢ flusso utile, I,.568);
jatando in baseo le dobine fino & portarne i1 loxdo inferiore wul
ugutﬁmto del)l'espans:one polare, el otttma‘ un flueso utlile pari
60" del fluseo totale (coefficiente di maggiorazione I,66).

In questi primt rilievo l'approssimazione & piuttosto
#8; per quante riguarda i potenziail nelle bobine si pud contare
e gll scart! sl mantengono inferlori a ¢ OF5PEjla costrumione grafis
# attraverso oul sono ottenute le figg.5 e 6, permette di ridurli
siteriormente. Il rilievo del campo & invece affetto da errorxi
sggiort, dovuti anche all’imprecisione del sistems meccanicos gii
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arti sarenno dell'ordine del + I 2 2

1  E'stato anche fatto un rilievo dei potenziali lungo la

zerias in bage ai risultatl si sono trao&iata le curve dell’induzio=
¢ dell'esponente W j mtumlmtu, dato la forma deil poli, queste
non iistorasaano per 1o scopo di questo lavoro, sono state traccia=

§6 nell’intento di sperimentare 1l metodo,

DB 1.0 DI VILSON (iodelle Wy)

_ Sono _itatl fatii alcuni rilievi su un modelle rappresentante
‘.';uula It I i) magnete di Wileom. _ : _

; Le fig. & e 9 riportano 1'andamento del caupe rispetiivamen=
8, nel1« bobina interns (12 rappeeentasione ® linktata & meth bobina,
¢he 1a mezzeria & plano di simmetria) e nelle bobina esterna,

Tells £1g.I0 vi & {1l rilieve del campo; anche qui, come _

1 modello A, viene posto uguale & 1,000 11 fluseo to tale,

; Con 1la rastrematura dei poli, 11 flueso utile diviene i1

% de1 flusso totale (evefficlente a1 masglorasions 2.32); 1'indusione
ima nel ferro & 1,43 volte 1l’ind.zione media nel traferro. cid ‘
.. dire che, supponendo di pgeguire il dimeneionamento di Wilson,

ndosi avere nel traferro dn’induzione media di 0,83 Wb/m? per

_-”‘rsla di I B evy 1l'induzione massima nel ferro sarh di I,I9 Wo/m?,
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TROOGHAINTA DEI  PROSSIMI  LAVORI

8i sta preparando une vasca pil grende (dimensioni in plan=
'h ca m.o.eo x 1,75. altezza IO m.) dalla quale sarh possibile stu-

;;ltlrt un modelle di dimensioni maggiorti.

: Poiehe i1 eistema mecoanico port.-sonda nun pud assicurare
. una precisione sufficiente nells determinazione delle coprdinate del
punto di ouil =i wuol misirare 11 potenziale, e n:n pernette 11 rilie=

W diretto del gradiente ( & cui corrsiponde 1l'induzione) & sllo stu=

dlo un sistemsa con sonde fisse per la misura del potenziale e del

mdiente lungs i1 plano di simmetris radiake. " 'ale sicterd permette=
bhe inocltre 4i limitarei ails riprédusione di  etd: modello ¢come &
state fatto iv queste prime misure), ottenends le stepse precisiont

! avrebdere con sonda cobile e modello completo.
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{ ArrmyDICE 1)

mlmla mmuﬁau - (da un eollequie ¢01 prof. Persice)

| COMDITIONT
0OtV 0%v &
Ve ‘ S = 0
DAY 3wt S22
2) v = 0 per y =0 eper y = h (x)
&M .
2) oorrisponde alle @
' 2a) %; =0 per y = O

i
2 b) '%Tf""““ per y = h (x)

Pev\

v | OV \=a\‘4
gT\:z V-\.E\L T\—’ \A‘ J O l‘k J_i

1 (\\,
3)%\1{”4»—%1-‘/{_*..%._ ...gg._%_.mo per y = 0
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. S0INZIGHE
S

Svelgiamo la funsiome V 1in serie di potensze di y, im fun=

stone dei valori che essa assume sul piano x = {plano y = 0)

Vixyr) = \lo(X2>+\l<—g—‘1—— ‘f‘”+ 3}(3\/)“ o+ e

per la  2a) 3V e o quindi

AR
v(x.y,z); \)os-yii(%z—j\ll)y 0+ e

o

Sostituendo la condizione 3) nella I) al ottiene o

fow\ _ 4 (ov
-6? o T x \3X Y=o

~—

Limitandoel al ternine 41 II ordine nella 4a) e introducendo la 5)

eondizione 2b) md eeeere soritta
N <9V> |
(?’Y)v he) - b5 1-bt0) “

Yacendo l¢ derivete delln 4b) sl otilens ¢

0 LB, W 2 ()



- 14 -

6) h. L Ld .an;&u—-—-
h x
7) h =« ..S08% iperbole
X

ipotest - "1‘¢n1§mo conto dih‘q

d? |
Introducerdo la notasione V,( =<%\ly>\,=3 vvxx = (737"}1)#0

28) pud gesere cosi scritta t %
8) n' 4 Vx
2 vk’ (4 -
h B (L Ve ﬂiz vy)

1 secondo termine ad b2 el pud soetituire 11 risultato ottemuto

n ¥ azxproaéimaziom, h=__2 , ottenerdo soecl sntegrande t

X
d
)1 ne - 4 =
2 4. (x Vxx 1)
2 x& Vs

éﬁﬂ vuol dire che il profilo del formdo h (x) dipende dalle deriwte
spetto a x della Vy, clod dalla configurezione del canpo rés in
Dthlcll.

ﬂnsrvaalom - 31 pud notare che 8110 stesso risultato si glunge
swwosndo l'espressione del profilo del fondo nell'analogis diretta ¢
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‘questo onso cambia soltanto i1 segno della derivata prima nells
i one 3) . |

9} divienwe

& noto che rell'analogia direttn detto prqfllo & cqrtanonto

’tlﬁneo. tuesto ragionamentﬂ infirnes 11 procedlmontu suesposto.
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(APPERDICE II)

Analogia conjugata (da un colloqbie doll’Ing, Dadda),

N

s Bt cerod quale dev'escere i1 profilo del fondo, in rodo che, eseen=

;do il campo laplaciano, alls superficle (pleno y = o) 11 A‘, Gssume

2

15 peguente fomwidx ,

9y . L9V
AV =3a Ty = C

Supponiamo che il profilo del fondd sia un'iperdbole equilatere avente
 eotome asintotl gii assi x e y; le due fauniglie Ai 1perboli ortogonas
11 come tracce delle superfici 41 flueso e delle superfici equipoten=

ziall, costdtuisce certamente i1 rétlcole di un campo laplagiano,
Siccome 1z soluzio e del problema & unil e, oid wuol dire che sago=
mando i1 fondo me-ondo un’iperbole ¢ gll ellwttrodi (equipotensiall)
secordo {perboli normeli,; le linee del flusso equipotenzirli sono

~ delle iperboll normall tra lore, appartenenti &lle due fac:iglie
é 41 out sl & detto sopra,

Nesta ox® da cercare l’espressione del A 2 sul plane % - 0
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Introduciano 1) sietem® d1 coordinate curvilinee {iperboliche) 1@

———4

u\+“u£*4ul
(u.|4+ A \Li)

W+ 4,2

! 2
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" wa par ipoteel le u2 = qgost sono superfiel di filuscoy; quindi 1
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Sal piane y = 0 i ha uafo e quindi 2

y LS R R I T (- O kA B
\‘Alv]‘wo_ “in gt wrdw T vl T Jut  QuZ T ow By

napcru?ao. uiwx. ", =B e quindi ¢
- _ WV oV ) oy
\»szluﬁo YU TEI S v

. %a cid sf rieave che & rigorvemmente possibile etddiare un campe a

simetria cilindrien mediante l'analogia coniugita, sagomands 11
fondo della vagca ¢ gil elettredi eecondo archi di iperboli ortogo=
1y,

#4lanc, 7/7/1953 F, sUAN,
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AB tensione di capi def potenziometro
A% tensione applicata off elettwlita

KA e 88 cd.t per polavizzazione sugl eletvods
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