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RELAZIONE RIASSUNTIVA SUI LAVORI SULLA VASCA ELETTROLITIGA
AL 25 SETTEMBRE 1953

a) Scopo degli studi sulle vesca:~

Due some gli ascoepi:s
1) andamento del campo, flusso disperse;
2) rildeve di n per vari profili,
I sistemi di misura usati sono naturalmente differenti nei due casi,

deta la maggiore appressimaziome che richiede il secondo.

b) Metode impiegato.~

Al campe e.m. si possono far cerrispondere nella vasoa elettrelitice
due campi di correate, éoniuguti tra lore.

Nella analogia diretta si bha corrispondensza tra superfici di flusse
del ceampe e.m., e superfici di flusse del campe di corremte, tra superfieci
equipotenziali del campo e:m. e superfiei equipotenziali del campo di cer-
rente.

Nell'analogia ceniugata si fanno invece corrispondere alle superfici
di flusse del campe e°m. delle superfici equipotenziali del campo di cer-
rente e viceversa.

Lo studio di un campo e.m. mediante 1'analogia coniugata & particelar
mente comede quando si vogliane esamimare porsioni di campe a retore nom
nulles E' moto che 1l'analogia coniugata & rigorosamente applicabile nel oa
se di campi piami, ed inapplicabile per camph spazialij il caso dei campi
di rivoluziome intorne ad un asse & state toccate dal Peierls, che perd
nen 1'ha risolte, accontentandosi di una verifiece sperimentale nel case
particelare di campi lontani dall'asse,

Affrentando questo problema si & trovate che 1l'analogia coniugate
vale rigorossmente nel caso di campi di rivoluzione, in.ogni punte regolare
del campoj le famiglia raggi-circonferenze concentriche all'asse, vieme tra
fformata in una famiglia di iperbeli ortogonali tra lore, che ﬁosneno es—

sere equilatere o no.
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Vantaggi dell'anslegia comiugata rispette all'analegia direttas
1) si ettengene direttamente le linee di flusse del campo e.m. imvece del-
le equipetenzialis
2) ¢ possibile tracciare 1'andamento del campe com grande appressimaziene.
im egmi punte, anchemi dove il retere nom & nulle (condutteri), cid che
& assai interessante per sapere ceme si deveme suddividere i cendutteri
per mimiwizzare le perdite per correnti parassite,
8) facilitd mella determinaziene del flusse disperse: quattire misure di pe
tenziale imnvece che il rilieve di un gradieate lunge uma limea e successiva
integrazienmes
4) misure indipendemti dalle c3djt; di polarizz.zioneQ
Svantaggi primcipali: _
maggiore difficolta nella preparaziome di un medelle precise, date che
esse va fatte in materiale immmmiim iselante (per medelli picceli: mece
paraffinate, variaziomi delle dimensioni: pechi percdnte; legne verhicia
‘o, cenr vernice a base di gomma lacca per pezzi picceli, ceme ad esempie
1l'estremitd della scarpa pelare, si pensa al plexiglass per misure assai

precise).

o) iante .~

Nelle prime preve si & usata uma vasca di dimemsiomi 58x58x10 cmg lqg
ceasivamente una piu gfande: 180x80x10, in cui provare su medelli in scale
2:1 o 311. Placche portaelettrodi in ebanite cem fori per l'intreduzienme
della sonda; 20 elettredi im cerrispondenza di ciascuna delle due bebinme.

La condiziome ideale sarebbe di poter disporre di una sergente di cér
rente invece che di tensiome (bidegna fare in mede che la cerrente sia egua
le in tutti gli elettiredi). Queste perterebbe a doveqhsaro tepsioni melte
alte (variazieme amuemse nells corrente 1%; tensione totale circa 17 velte
la temsiome tra i punti di indifferenzaj variaziene ammessa mella corremte
1 '/.., tensiome tetale circe 160 volta laimm tensiome tre i punti di indif

ferenza).
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Si & ricorsi a resistenze regolabili, tali che la tensieme totale &
circa 5 volte li%enniono ai capi della vasea. La regolazione & fatta im c.C,
misurande le cerremti coj un milliamperemetre; tale regelazieme mem & criti-
ca, una variazieme dell?1% nella cerrente im un elettrode porta ad uma varig
zhone dell’ 1‘/.. dei potenziali nella zona utile, ed ha le stesse effette
che un lievissime spostamente del medelle in senso radiale; 1l'influemza nel-
la misura di m & praticamente la atessa che nel rilieve dei potenziali.

La tensiome totale & 150 V a 280 p/sec., la tensione ai éupi della va

sca quindi & circa 30 V.

d) Andamente del cempe.-

Per il rilieve dei potenzi;li, la sonds ed il cursere di un potenzie-
metre vengeno cemnessi, attraverse um amplificatere, ad um ekttredinamemetre.
Gli estremi del petemziemetre vengone portati ai petenziali dei punti di in-
differenza (petenziale massime ¢ minime esistenti nella vasca)s la differen
za tra questi due petenziali corrisponde al valere del flusse totale.

Si traccieno le limee di flusse fissande al petenziometre determimati
valeri ed esplerande il campe tenende azzerate l'elettredinamemetres um brac
cio rigidamente connesse al carrelle perta sendes ﬁermette di riportare diret
tamente per punti la meappa del campe su um feglie fissate su un tavele acama
te alla vasca.

I1 rapporte tra il flusso utile ed il flusse tetale & date dal rappor-
te tra la d.d.p. agli estremi del campe utile della -carpa.polare e la d.d.
Po tra i punti di indifferenza,

Medelle A (figg. 1 - 5 - 6 - 7): flusse utile 53% del flusse tetales
variande la posiziene delle bebime si arriva al 60%. La sezione del ferre ¥
costante lumgo tutte il circuite, quindim il rapporte tra l'imdugziene massi-
ma nel ferre e l'induziono nel traferre & uguale al rapperte tra flusse te-
tale e flusse utile, rapporte che varia, a seconda della posiziome delle be-

bine, tra 1.9 e 1.65.
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Medelle W 1 (figg. 8-9-10): le sue dimemsioni men seme esattamemte coer-
rispendenti a quelle del magmete di Wilsem (dimensieni che all'epeca delle pre,
ve ROA COROSCOVam® COR esuttezza) ma non ne differiscene melte:s flusse utile
43% del flusse tetale. Rupportc tra indusiene massima mel ferre e induzieme nmel
traferre 1,45 (sezieme del ferre variabile).

Dai rilievi aui medelli si & trovate che la bebima esterna mel case del
W 1 ed ambedue nel case A andrebbere suddivise im mede da perre la dimensieme
daggiere in sense radiasbe per dimimuire le perdite per cerremti parassite.

E® beme tener presente l'impertanza che assumem uma buena suddivisieme per due
ragienis

1) le perdite per cerrenti parassite seme ingenti e, dals 17elevate ce-
ste di esercizie della macchina (per 3 000 h di utilizzazieme annua, 8 h al
gierme, cirea 30 000 L/kw),.ogni riduzieme di esse, anche piccela, giustifisa
une studie accurate del preblema.

2),13 correati parassite gemerame um campe ifuauto di 1T/2 in ritarde
rispette al campe principale, e mem sinuseidale, in mede che la cempesizieme

dei due perta ad uk campe risultante cen configuraziome variabile mel tempe,

e) Rilieve di » .-

A questo riguarde si stanne mettende i sistemi di misura. Ricordiame ches

L .4
dr B

Poichd, mell'analegia, & B corrisponde il rapperte tra il gradiente dal
petenziale ed il raggie, la misura di =m perterebbe ad un rilieve delle derivg
te prima e secenda del petenziale. E' evidente la difficoltd e l'imprecisieme
di una simile miaxwve.

E' stato elaborabte un medode piu semplice che, per mezzo di tre somde al
lineate nella direzione seconde cui si vuel conoescere la derivata a distanze
nete 1'una dell'altra, da direttamente i1 rapperte AK/K, K essendo il gradien-
te di V,



Il potenziale delle due sénde esterne viene portate agli estremi di unm
potenziometr@, la senda centrale ed il cursore del potenziometro vanne, attra
verso ad un smplificatore, al rivelatore di zero (elettréadinamometro). La con—
nessione tra le sonde esterne e il potenziometre pud essere metallica, se il
potenziometro & ad albka resistenzﬂ, oppure fatta ettraverse un deppie triede,
in modo da rendere trascurabile lea corrente nelle sonde, che altera il campe
(mel case del doppie triedo lqkorrente -] <'10-9A). E' cosi misurabile il
rapporte tra le d.d.p. tra la sonda centrale e le sonde esterne, Il coeffi-

ciente n @& ricavabile dalla formule

AV, _ o

A+m=—~BYe b Y x
AV 4 & atb
AV b

in cui a ¢ b sone le distanze tra le sonde esterne e quella centrale,

Mediante taratura ij un cempo uniforme viene determinate il valore del
rapporte a/b (in cui viene conglobate un eventuale differenza del coefficiemte
di amplificezione dei due triodi). Per la distanza tra le due sonde esterne
(a+b) si pensa di ricorrere ad un metode ottico (fotografia o proiezione). Il
calcole degli errori di questo metode ha date risultati abbastapza soidfsfuh
centi, certamente inferiori a quelli che si sarebbero avuti Bicorrend?‘alll mi
sura direttys dei gradiienti e delle loro derivate, anche diponendo di un'attrsz
zature di alta precisione, Con ipotesi piuttosto pessimistice, gli errori sii
riducono a

1% dovuto al potenziometro (errore introdotto dal potenziometro stessos
con opportuna taratuta 1'errore del metodo viene ridotto all'errore delleo stra
mento.s

1% nellam misura della distanza tra le sonde esterne (apprezzamento di
0,2 mm.)

2% nella misura del raggie (che equivele ad un errore di 2 mm nel livelle
dell'elettrolita su circa 8 cm).

In tolale quindi 4%.-

Poichd nella vsca ci si limita a riprodurre una meta del modelleo (il piane di:

simmetria radiale & una superficie equipotenziale del campo magnetico), col
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sistema delle tre sonde non & quindi possibile il rilievo di n esattamente im
mezzeria (le sonde sono fili di acciaie , ricoperti di dag, del ¢ 0,2 mm: si
pud pensare di arrivare fino ad 1 mm dalla mezzeria); per ovviare a queste, e
nell'intente dé ettenere un rilievo assai precise im mezzeria, si era pensate
di pratieare nella paréde isolante tanti forellini equidistanti, costituenti
altrettante sonde a liquide; dato perd che in mezzeria le curve iso-m per sim—
metria debbono essere normali al raggie, questa condizione rende facile 1l'estrs
polazione ed inutile il rilievo di n in mezzeria.

I1 metodo delle tre sondey, ealtre al fondamentale vantaggio della precisio
Be ottenibile nelle misure, ne presenta un altre: la misura stessa & indipendem
te (preacindendo dalla sensibilitd) dal valore della tensione applicata alla va
sca, ¢id che & abbastanza ilkpowtante, date che nelle prime misure si & notata
ﬁla lenta vamiazione di questa tensiome ed una deriva del potenziale dei pumti
di indifferenza, dovube probabilmente entrambe alle resistenze in serie agli
elettrodi, Si pud notare che questo sistema mik pud essere trasportato alle mi
sure di campo magnetice in alternata (due bobinette comnesse in serie facenti
cape ad un potenziometre, col punto comune collegate attraverse ume strumente
di zere al cursore del potenziemetre)z— Anchd in queste caso, per nom alterare
il campe, bisognerebbe operare in modo da rendere trascurabile la cerrente cirx
celante melle bobime (petenziemetroe ad alda resistenza ¢ connessione per mezze
di triedi). Tale analogia vale quando si consideri che B vari sinusoidalmente
nel tempe; mel caso di alimentazione del magnete com Bias, il campe devute al-
le cerrenti parassite ha un effette che fomse pud comsiderarsi trascurabile, e

quindi tale condiziome di variazione di B sarebbe seoddisfatta.—
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SISTEMA PER IL RILIEVO DI m MEDIANTE LA VASCA ELETTROLITICA

Schema degli strumenti di misuras

,-—--—*vot——m*wno(——»l

' potenziemetre
rivelatore di zere (elettrediname—
metre),
triodi di acceppiamente
sonda cemtrale a
P P sonde esterne ‘
cursere del potenziometire

le— 3 -———)K———-b%-{

Picende A Vl la tensiome tre PleP. e z;Vé la temsione tra P. e P2 quande le

strumente Ed segne zere si has

A

AV, L o
sz_ /l-'ol.
Ricerdande che mell'analegia ceniugata si ha la cerrispondenza
—_— . A
B anr  dvy

sl pud ackivere
v, AV:
B, —> A .%.(¢L_ *__l_)

o PRy ~
av A% 8,
g&) s A T - TE :
(o\r iny ath v
?o '—‘r

Peiehd mel campe magmetico si ha m = dB/dr r/B

sl pud ancera scrivere:

AV: _Q_Y_t, : AV _ 4
P M— dr o AVy B v
AYVS . avYi arh AV + 8 atd
a b avy ©

Per determinare n eccorre quindis
1-) cenescere r : in base al valore di r, il fonde della vasce ha uma deter-
mimata 1nciinuzione (approssimazione delltarco di iperbele); cen un livelle
di acqua massime di 8 cm, si pud cemtare su un errere inferiore al 2% ( a oui
corrisponde, per r=12 m, una variazione di livello di circa 2 =),
2-) conescere la distanza a+b: rilevabile mediant§ fotografia o proiezione
delle tre sonde, l'errere di pud tenere nei limibi dell?l%,

3-) conescere il rapporte u/bz mediante taratura della sonda tripla in un campe



uniferme si has

a/b = Zz/4—o<

. AV
4-) conescere il rapporte o

av_ . A
AV A4-9
Intreducende il valore & rilevate nella taratura, si pud scriveres
A+n= a __- 2 — . .Z, r
o~ g t o 6+ b

Se la sonda triple @ fatta con sufficiente precisione, sard approssimativamente

A = /f/z 3 assumende tale ipotesi, asi possomo fare alcuni calceli per de— .
terminare gquante decadi deve avere il pobenziometre per pemmettere un rilieve
di adatti valeri di = § degli errori dovuti al potenziometro si parla pii

‘avanti, Poniame:

4y -,,:‘..__. = K )' Yy - ._':’__/
Ta+h n+9 )
si has p
=44 == + Y
= 7 ey 2

Se diciame A la percentuale di n corrispondente ad un gradine dell'ultima de-

cade del potenziometro, si has

Y

(Bisegna ricordare che nella vasas si rileva n+l, mentre A di riferisce ad mj

( @ numero delle decadi)

queste spiega il termine 1 + 1/n)

Della v: 5 8i has
¥ s gt
Ae g x A0 esendo d= a+b/2
Intreducendo la larghezza dell’espapsione polere AY , si pud scrivere:
o4 ox B 0
N= =5 ar A

Il rapporte Ay da il numere di punti in cui si rileva n.

- Be20yr=12mjd=lem; Ar =24 cmy ¥ = 114 s v=Mooo 5 N\ = 2,4%
-~ 8= 0,6; r=18mjd=1cmgj Ak ;¢ = 15805 v >3/ 10000 s\ = 80%

- n= 0,85 r=9mj;d=1cmjy=1125; V= 40,000 s A\ = 80%

-~ Ponende n=0,8, N\ = 5%

per -%r =4% 4 decadi -ﬂa‘l =3 ; 5 decadi 4¥ - 30
per A}-s% 4 decadi _4_\5. =6 3 5 decadi Au\; =60
0
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Brrori dovuti al potenziometre.-—

AV -_Sii.é__' y o . g__i_‘S:.—-
AV, a-(a+d] ’ b 4-(R+8)

Lterrore su (l+m) ai pud calcolare: risdlta _
E' - (a4n') - (4 +w) - “8'5 - ("""i) +8 (1‘2‘6}

) A+ n a-a 44 - oo
Ponendo 3 = 42 e q-4 = V si ha

e T

I1 secondo termine & piccole (%% dipende dal potenziometro e pud essere del-

1'erdine dell'l °/¢., v abbiamo visto che pud eszsere al massimo dell'ordine
del 4—6'/..); per rendere piccolo il primo termine bisogna operare in modo che
pusaando dalla tarature alla misura non si debbano boccare le decadi maggiori
del potenziometre, cosicché il rapporte ésx reata dell®ordine della precisione

del potenziometro stesso (ciod dell?l% al massimo).

Per 1l'errore su n si hat

SRR LS 4/.‘)[5-;&4 -§~ d

" I1 termine 1+1/n & trascurabile per strong focusing; per weak focusing, com

= 006, vale cirea 2,7.~

25/1X/%53 ' Ferdinando Amman




