SCARICHE ELETTRICEE NEI GAS RAREFATTI. - INFLUENZA DEL MAGNETISMO.
Ricerche sperimentali di P. . MELANI').

Parte prima.

I’ influenza del magnetismo sul comportamento della sca-
rica elettrica nei gas rarefatti, fu oggetto delle ricerche di va-
lenti sperimentatori, quali *lucker *), Hittorf *), De la Rive®),
Spottiswoode *), Crookes ®) e Gold-stein 7): pure 1 argomento
puo ritenersi tutt’ altro che esaurito, inquantoché quei fisiel si
limitarono a investigare 1’azione di un magnete sulla lumino-
sith positiva o negativa, venendo sempre a del risultati pura-
mmente qualitativi.

Al punto in cui oggl e stalo portato lo studio della scarica
nei tubi a vuoto, era necessario fare anche in questa parte
importante dell’ argomento uno studio sistematico, che permet-
tesse di venire a dei risultati quantitativi.

A questo {ine per I’ appunto ho iniziato una serie di ri-
cerche divise in due parti:

1. I’ una, che si riferisce all’ influenza che esercita il
magnetismo sull’ intensita della corrente e sulla differenza di
potenziale agli eletirodi di un tubo contenente aria rarefatia,
atteaversato da un flusso di elettricita.

2. L7 altra, che frvatta dell” influenza che hanno sui feno-
meni prodotti dal magnetismo, la diversa natura dei gas, la
forma ¢ la natura degli eletirodi ed infine Ia forma del tubo.

Per fare le misure con maggiod precisione, invece di ado-
prarve per genervatore i elettriciti un grosso rocchetto d’in-

1) Lavoro esegnito  nell’Istitntn di Fisien  dell” Universiti di Pisa, diretto dul
Prol. A, Battelli.

9) Pogg. Ann, 103, pag, 63, (1598,

3) Poge. Aun. 136, pag, 213, (1864).

4) Aon. de Chimie ot de Phys, pag. 421, (1574).

5) Phil, Trans. p. I, pag. 205, (1570).

) Phil. Trans, p. 11, pag. 657, (1579).

7) Wied, Aun, U, pag. S50, (1S8S)
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duzione o una potenie macchina elettrostatica, come fecero gli
sperimentatori sopra citati, mi sono seevito della corrente con-
linua fornita da una grandissima batteria di piceoli accumu-
latori.

Il tubo da studiare veniva collocato nel circuito della hat-
teria, ¢ in tal posizione che potesse venir destato a volonta
intorno a lui un campo magnetico pic o meno forte, la cui
intensith era misurata da uno speciale magnetometro.

Nel circuito poi si trovava inserito un galvanometro ed
una resistenza liquida, mentre ai capi del tubo era posto in
derivazione un elettrometro.

*
® ®
In questa nota mi occupo delle ricerche che si riferiscono
alla prima parte dell” intero lavoro.

La seconda parte, gih in corso di esperienze, sari pubbli-
cata in uno dei seguenti numeri di questo giornale.

Apparecchi.

Accuindlatori. — La batteria di accumulatori che mi dava
la corrente continua era composta di cinquecento elementi, ed
era perfettamente uguale a quella gid descritta dal Dott. Pan-
dolfi '), essendo state costruite le due batierie contempora-
neamente, ¢ dietro le stesse indicazioni.

Elettroimnetro e galvannmetico. —- Per la misura della dif-
ferenza di potenziale mi costruii un elettrometro del tipo Gu-
glielmo *), molto adatto per misure di grandi forze eletiro-
motrici.

I quadranti, di lamina di stagnola, sono incollati su di un
piano di vetro, disposti in perfetta simmetria. Il piano poggia,
per mezzo di quattro sostegni di, vetro paraflinato, sopra un
piano di legno, munito di viti calanti. I," ago d" alluminio della
solita forma ad %, ¢ ~ospeso ad un ~ottil filo di argento, ed &
distante 3 em. dai quadranti, Superiommente porta un leggiero

1) N, Cimento, serie 4, vol. 5%, p. 89, (1897).
2) Rivista seientifico-imdustriate, 19, (1597).
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specchio piano ed inferiormente una sottilissima lamina di vetro
che pesca in un bhagno d’ olio poco denso, per avere un di-
screto smorzamento delle oscillazioni, senza toglier molto alla
prontezza.

Il tutto & protetto da una custodia di vetro coperta inter-
namente ed esternamente da fogli di stagnola, messi in comu-
nicazione col suolo.

Quest’ elettrometro fu adoperato col metodo idiostatico, e
fu tarato con pile campione, nella cui costruzione fu messa la
massima cura.

Per misurare le variazioni dell’ intensita della corrente, ho
usato un galvanometro a specchio, accuratamente graduato.

Resistenze del circuito. — Per impedire che la corrente
energica, sviluppata dagll accumulatori nel circuito, riscaldasse
di troppo gli clettrodi, tanto da deleriorare il tubo, ho inserito
nel circuito stesso una resistenza liguida, formata da una de-
bolissima soluzione di solfato di zinco, tenuta dentro un tubo
di vetro con elettrodi di zinco puro amalgamato. Questa resi-
stenza rimase fissa durante tutte le esperienze ed era di circa
135,000 ohm.

Campo magnetico. — 11 campb magnetico era formato da
una grande elettrocalamita Faraday, fra le cui due branche
veniva sospeso il tubo, in modo che le linee di forza del campo
magnetico fossero, secondo il caso, perpendicolari o inclinate
di 45° o parallele alla direzione della corrente che attraver-
sava il tubo.

Per misurare 1’ intensita del campo, feci uso del magneto-
metro indicato nella figura 1.

Nel mezzo E di una spirale di grosso filo di argentana,
fissata nei due estremi a due vili di ottone A e B, e disposta ver-
ticalmente, & applicata un’ asta parallelepipeda di ferro dolce.

Quest’ asta porta nel mezzo un sottilissimo indice di ottone,
il quale si muove sopra un quadrante graduato, in modo che
se ne possono leggere direliamente le deviazioni; ad un’estre-
mita dell’ asta ¢ congiunto uno stelo verticale, che porta una
sottile lastrina di vetro, immersa in una vaschetta, S, piena
di olio cotto: cosi le oscillazionl dell” asta vengono abbastanza
rapidamente smorzate.
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Questo magnetometro & stato tarato, confrontandone Ile
indicazioni con quelle di un cilindro di ferro oscillante fra i
nuclei dell’ elettromagnete.

Fig. 1.

Tubi. — I tubi che ho adoprato in queste esperienze sono
quattro e tutti di forma cilindrica del diametro interno di cm. 1,8
e dello spessore di 1 mm.; perd variano per la lunghezza, in
modo che la distanza fra gli elettrodi & nel primo di 2 cm.,
nel secondo di 4 cm., nel terzo di 8 cm. ed infine nel quarto
di 12 cm.

Gli eletirodi saldati nel vetro sono uno a disco del diame-
tro di 8 mm. e I’ aitro a punta.

Pompa a rarefazione. — Per fare il vuoto nei tubi ho
costruito una pompa tipo Sprengel la quale & stata modificata
nel punfo di caduta del mercurio, in modo che in brevissimo
tempo si pud giungere alla rarefazione dei piit huoni tubi di
Crookes. La pressione, {ino al millimetro, cra misurata da un
buon manometro a mercurio; per la misura delle frazioni di
millimetro, ho aggiunto alla pompa una provetta di Mac-Leod
coun serbatoio a parte.
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Esperienze.

Gli apparecchi or ora descritti erano distribuiti nel modo
indicato dalla figura 2, era A la batteria degli accumulatori di
cul un polo era posto, in a, in diretta comunicazione coll’ in-

Fig. 2.

terrutiore a pozzetti di mercurio C, I’ altro polo era congiunto,
in o, allo stesso interruttore, attraverso al galvanometro G
alla resistenza R. Dai pozzetti d e e dell’ interruttore partivano
i fili che andavano all’ eletirometro E, ed al tubo di scarica T.
Questi fili erano disposti in modo che la corrente andava sem-
pre dalla punta al disco. 1l galvanometro era collocato alla di-
stanza di cinque metri dall’ elettromagnete N S, perché non
ne risentisse 1" azione, ¢id che fu scrupolosamente osservato
prima di fare le esperienze.
Tutta la conduttura era perfettamente isolata dal suolo.
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Il tubo infine era collocato fra i due nuclei dell’ elettro-
calamita, ed era messo in comunicazione con la pompa attra-
verso al serbatoio V contenente acido soltorico. Le congiun-
zioni p e g, circondate da rispettive vaschette di mercurio,
erano a perfetta tenuta.

Per eseguire |’ esperienza, incominciavo a fare il vuoto, e
quando il mercurio si staccava nella branca chiusa del mano-
metro, stabilivo le comunicazioni fra gli eletirodi del tubo e
I’ interruttore, seguitando a far agire la pompa finchée il tubo
s’ illuminava; in quell’ istante determinavo la pressione, la dif-
terenza di potenziale e 1’ intensitd; e subito dopo interrompevo
il circuito ed eccitavo il campo magnetico, di cui potevo rego-
lare 1’ intensitd; manovrando convenientemente un reostato in- -
serito nel circuito dell’ elettrocalamita. Di nuovo stabilivo le
comunicazioni degli elettrodi del tubo coll’ interruttore e se-
guitavo a fare agir la pompa, fincheé il tubo di nuovo s’ illu-
minava; allora, facendo sempre funzionare lentamente la pompa,
incominciavo la serie delle misure, che durava finché, a causa
della troppa rarefazione, il tubo si spengeva. A questo punto
diseccitavo il campo magnetico; il tubo allora ¢’ illuminava di
nuovo, ed io seguitavo a fare il vuoto, {ino a che la corrente
cessava di passare, nel qual momento facevo le opportune
misure.

Questo processo fu tenuto nelle prime tre serie di espe-
rienze, nelle quali il tubo si illuminava e si spengeva a pres-
sioni piu basse di quello che avrebbe fatto fuori dell’ azione
del campo magnetico; ma nella serie quarta, in cui accadeva
proprio il contrario, determinavo prima i valori corrispondenti
all” illuminarsi del tubo, poi lasciavo entrare un poco d’ aria
per fare tutte le misure, come nelle serie precedenti. Indi
lasciavo entrare dell’ altra aria e determinavo i valori corri-
spondenti al nuovo spengersi del tubo.

Le esperienze che ho faito si dividono in quattro serie:
nella

12 Le linee di forza del campo magnetico sono perpendi-
colari alla direzione della corrente.

92 Le linee di forza sono inclinate di 45°, sulla direzione
della corrente.
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3 Le linee di forza sono parallele, ma in senso opposto
a quello della corrente.

42 Le linee di forza sono parallele, ma nello stesso senso
di quello della corrente.

In clascuna di queste serie, ho studiato 1" azione di quatiro
diverse intensita del campo magnetico sopra ciascuno dei quat-
tro tubi gia descritti. Queste intensith, espresse in unitd asso-
lute del sistema (C. G. 8.), sono:

@) 427,63, b) 796,48, c¢) 1020,79, @) 1273,08.

Nelle tabelle seguenti sono stati riportati i valori che spet-
tano alla pressione a cui, in ogni esperienza, avvengono nel
tubo i principali mutamenti.

La pressione é espressa in millimetri di mercurio. La dit-
ferenza di potenziale in volta. I intensita della corrente in
milliamnperes.

Le linee orizzontali punteggiate indicano le serie dei va-
lori intermedi, i quali sono stati tralasciati, perch¢ cio nulla
toglie alla chiarezza, inquantoche 1 andamento generale del
fenomeno ¢ dato dalle curve.

Per conlrontare bene 1" azione che ha il campo magnetico
sui fenomeni della scarica, ho premesso ad ogni tabella i va-
lori che si viferiscono alla pressione, alla forza elettro-motrice
ed all’ intensita, nell’ istante in cui il tubo, fuori dell’ azione
del magnetismo, s'illuminava, e in quello in cui si spengeva.
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SERIE I. TUBO 1. — Distanza [ra gii elettrodi 2 cm.

Differenza di potenziale [ra i poli della balteria 928 volla.

Mentre 1" elettrocalamita Pressione f. e. m. Ing‘z]]]s;m
& diseccitata in mm, | agli elettrodi cotrento
1l tubo & illumina 13 527 7,74
» » si gpenge 0,22 022 0
58818, g 's%'ﬁ 2
ek 5 & ,":.5,21'@2 g ASPETTO DEL TUBO
28155 |7951835
oL il
9 | 514 | 7,69| Il tubo ¢'illumina: & leggermente striato.
497 63 5,56, 418 | 7,99 Luminositd massima. Le strie sono bel-
’ ligsime.
0,68 922 | 0 | Il tubo si spenge.
6,83 658 6,12| Il tubo & illumina assai intensamente.
796,48} 6,52! 632 | 6,27! Luminositd massima, -
0,75/ 922 | 0 | Il tubo si spenge.
4,6 | 705 | 5,27 Il tubo & illumina intensamente.
1029,79] 4 | 700 | 5,35 Luminositd massima.
0,951 921 | 0 | Il tubo si spenge.
2,88 754 | 4,96) II tubo &’ illumina col massimo d’ intens.
1973.03 1,57/ 806 | 2,79 Il tubo & attraversato da un sottil filo
{9, luminoso.
1,36, 920 | 0 | Il tubo si spenge.
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SERIE 1. TUBO 2. — Distansa [ra gli clettrodi 4 cm.
Differenza di polenziale ai capi della batteria 921 volta.

Meantre 1’ elettrocalamita !?x'essione f. e. m, In(tiztllls;ta
& diseccitata in mm. agli elettrodi corrente
Il tubo s’ illumina 6 538 6,43
» » si spenge 0,39 919 0
2 .
225 | 5¢ g_g\?g,ﬁ@J
7 8 =2|Z 25
52 3% %% ‘;E 5 ASPETTO DEL TUBO
S3E |~ |« ® = 8
|

3,4 | 566 6,29, 1l tubo s’ illumina. I striato.

427,63 2,54 559 | 6,48! Luminosith massima.

0,69 920 0 | Il tubo si spenge.

691 | 5,92/ Il tubo ¢ illumina. £ striato assai.

796,48 2,57 683 5,98) Luminositd massima.

0,97} 919| 0 | I1 tubo si spenge.

2,421 724 | 4,93] 11 tubo & illumina,

1029,79 2

929 | 0 | Il tubo si spenge.

768 | 4, 60\ Il tubo s’ illumina col massimo d’in-
; tengita.

/273,031 1,64 777 3,71 II tubo & attraversato da un sottil filo
| f luminoso.

........... [ —

1,42 919| 0 | Il tubo si spenge.
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SERIE 1. TUBO 3. — Distanza [ra gli elettrodi 8 cm.
Differenza di polenziale ai capi della batteria 920 volta.

Mentre 1’ elettrocalamita Pressione f e. m. JngeeTlS;m
& diseccitata in mm, agli elettrodi corrente
Il tubo &' illumina 3,64 582 5,92
» » 8i spenge 0,64 918 Y
g %é .é g E'——"g g.‘i‘%
58 |25 |« »E|ETE ASPETTO DEL TUBO
S = 2173
—Z g o~ Lo S |= =3

2,84) 617 | 5,73] Il tubo &' illumina presentando il mas-
simo di luminositd. Le strie giun-
gono a due terzi del tubo, dalla parte
dell’ anodo.

497,68 o | e e [ s

1,5 | 744 | 2,68| Il tubo & attraversato da un debolissimo
filo luminoso.

0,83 919 0 | Il tubo si spenge.

2,42 6721 5,37| Il tubo ¢ illumina presentando il mas-
simo di luminosita. Le strie giun-
gono a metd del tubo.

796,481 | 56 797 | 2,72 I tubo & debolmente illuminato agli
elettrodi.

0,99 918{ 0 | Il tubo si spenge.

1,93 763 | 2,56 Un sottil filo luminoso attraversa il
tubo.

B029,790 o o o

1,47 917 0 | Il tubo si spenge.

Mettendo un elettrodo in comunicazione

- A N col suolo, compaiono sugli elettrodi

1273,03) 1,75 dei deboli bagliori, che Subito spa-
riscono.
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SERIE I, TUBO 4. Distanza fra gli elettrodi 12 ¢m.

Differenza di potenziale al capi della batieria 915 volla.

Meuntre 1’ elettrocalamita Pressione f.e, m. I“ge?;ith
& diseccitata in mm agli elettrodi cmie;lte
Il tubo &' illumina 2,67 693 3,78
» » gi spenge 1,1 013 0
28 3 . R I
§§§ ,gﬁ!ﬁ.:'g{-f,—jﬁg
£85 )27 |ls25|35 2 ASPETTO DEL TUBO
EsE | £E o 31ET 8
= | —
[T '
1,91& 7231 8,18 Il tubo s’illumina presentando il mas-
! simo di luminosith. Le strie si avan-
| zano fino verso il mezzo del tubo.
427.63 1,43& 787 | 2,29 Le strie si avanzano ancora pi, ma
sono esilissime.
1,370 9121 0 | II tubo si spenge.
1,79, 758 | 2,67 Un debole bagliore illumina il tubo; ad
intervalli sl presentano le strie.
106,48
1,62/ 911 | 0 | Il tubo si spenge.
Il tubo & attraversato ad intervalli da
- 4 _— —_ 4
1029,79 1,57 | un debole bagliore.
a tutte \ .
1273,03] 1 | — | — | T1 tubo & rimasto oscuro.
press. .
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SERIE II. TUBO 1. — Distanza [ra gli elettrodi 2 cm.
Differensza di potenziale ai capi della batleria 922 volta.

Men'm? l’}elett.rocalamita. P.ressioue i ¢ m. I“tdilll[s;té‘
¢ diseceitata in mm. agii elettrodi corvente
I1 tubo &'illumina 13 513 7,61
» » si spenge 0,20 920 0
% é';% .% § &8 :? g E%
28 8 g5 |&u%8 Eg = ASPETTO DEL TUBO
Ezg |&£8 |« iia g
i
10| 511 | 7,52 Tl tabo ¢’ illumina. Le strie sono appena
I visibili
427,68] 3,54| 402 | 8,07 Luminosith massima. B ben marcata
" inclinazione delle strie.
0,31 916 | 0 | Il tubo si spenge.
8,27 642 | 6,04 Il tubo ¢'illumina. Le strie somo pil
visibili.
796,48} 4 52) 590 | 6,41) Luminosits massima.
0,44| 916 | 0 | II tubo si spenge.
6 | 663 | 5,14 Il tubo ¢ illumina. Le strie sono agsal’
visibili.
1029,79 554! 651 | 5,23| Luminosita massima.
0,58 9157 0O | Il tubo si spenge.
4,27 698 | 4,76/ Il tubo &' illumina. Le strie sono vi-
sibilissime.
1273,03 4 , 6891 4,88 Luminositd massima,
0,87, 914| 0O | Il tubo si spenge.
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SERIE II. TUBO 2. — Distanza fra gli eletirodi cm. 4.
Differenza di potenziale ai capi della batleria 927 volta.

Mentre ]‘elett.rocalamita Pressione f. e. m. I“g:ﬂim

& diseccitata in mm, agli elettrodi corrente

Il tubo & illumina 6,35 531 6,74
» » si spenge 0,36 525 0

Qo

4 2.8 [ T i
585 | 85 F_BlE=t
e£a2 mE e D
S8 F4 SWEIFTT =
S w|d =22 E
+= La . @ =3
Sl E=AL = .8 8
SICE:I B =

ASPETTO DEL TUBO

427,63 3,56 525 | 6,51

796,48] 2,54] 654 | 6,09

2,74/ 752 4,71%

1273,03] 2,50° 743 . 4,83|

|
___________ O
|

Il tubo &’illumina. Le strie occupano
due terzi del tubo.

Luminosith massima. Le strie sono vi-
cine al catodo.

Il tubo si spenge.

Il tubo &' illumina. Lie strie sono pit
vicine al catodo.

Luminositd massima. Le strie vicinissi-
me al catodo.

Il tubo si spenge.

Il tubo s’illumina. Le strie sono an-
cora pil vicine al catodo.

Luminositd massima. Le strie arrivano
al catodo.

{ Il tubo si spenge.

Il tubo g’ illumina. Le strie sono vici-
nissime al catodo.

Luminosita massima. Le strie arrivano
al catodo,

11 tubo si spenge.
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SERIE 1. TUBO B. — Dbistanza fra gli elettrodi 8 cin.
Differenza di potensiale ai capi della batteria 923 volta. -

Mentre 1" elettrocalamita l Pressione ] f e. m. l Ingensita
N s . i o . eila
& diseccitata | ir mm, | agli elettrodi | corrente
Il tubo & illumina 3,94 534 ( 5,90
» « sl spenge 0,52 922 | 0
=2 9 L . . ...‘., (
> ] d0E Eg & 3P DE J
g%% fLls¥REE L ASPETTO DEL TUBO
—~g 8 | —~ .
3,26) 5981 5,81} 11 tubo &'illumina. Non si vedono strie.
197 63 2,54 586 | 5,95 Luminositd massima. Compaiono debo-
Aal,bo lissime strie.
0,67) 921 | 0 | Il tubo i spenge.
2,72 667 | 5,41 I1 tubo s'illumina. Non si vedono strie.
796,48 2,50] 662 ¢ 5,49! Luminosith massima.,
.................. I F
| .
0,82/ 920 | 0 | I tubo si spenge.
|
2,431 746 | 2,78 11 tubo s’ illumina col magsimo d’in-
| tensith.
S PO
S D R
1029,791 1,59 767 ! 1,83’ Le strie occupano due terzi del tubo,
1 : ma sono debolissime.
: i
o E “ e
1,12 920 i 0 . 11 tubo si spenge.
|
|
1,83 772 1,2(51 Un flocco luminoso debolissimo attra-
. | versa il tubo,
1273,08) 1 .. N
1,560 919+ 0 | 1 tubo si spenge.
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— Distanza [fra gli elettrodi 12 cm.

Differenza di potensiale ai capi della batteria 916 volla.

Mentre |" elettrocalamita | Pressione f e m. | ln&eﬁsim
& diseccitata } in mm. ‘ agli elettrodi [ cor?'e::te
Il tubo & illumina ‘ oot | o | w0
» » sl spenge | 1,27 , 915 0
gé“% .gé é:%%d%
588 | 9% o583 ¢ ASPETTO DEL TUBO
Bsa {5 T2 ETE
= = - ; -
I B e R ~
2,241 742 | 2,86, Il tubo ¢ illumina col massimo &’ in-
; tengita.
42763 1,58 758 | 2,43 Le strie debolissime ed oscillanti si
=t ' avanzano poco al di 1 della metd
| del tubo.
],431 914 0 | Il tubo si spenge.
| I
2 | 7731 1,35] Il fiocco positivo leggermente striato si
avanza verso i due terzi del tubo.
LR L < e O R Y
1,58 913 0 | Il tubo si spenge.
1,86] 746! 1,76| I1 tubo @ attraversato da un sottil filo
\ luminoso.
1026,79f L F
1,721 912° 0O | Il tubo si spenge.
4 tutte ;
1273,03) It ' — | Tl tabo non si & illuminato mai.

press.
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SERIE III. TUBO 1. — Distanza [fra gli eletirodi 2 cm.
Differenza di potenziale ai capi della batteria 906 volta.

Mentre 1” elettrocalamifa ; Pressione | f. e, m. ‘ Ingi?;im
¢ diseccitata i in wm. | agii elettrodi l cm';:ente
Il tubo &' illumina ‘ 13 507 7,39
» » si spenge ‘ 0,18 ‘ 904 | 0
o - ! - O!
588 |27 |s98|53 ¢ ASPETTO DEL TUBO
Ezs |£8 « S|ETC
16,54! 5261 7,35 Il tubo &’ illumina. La luminositd nega-
tiva si porta davanti all’elettrodo,
la positiva circonda tutto il filo di
platino.
407, 63| e e [ -
7 | 504 | 7,62| Luminosith massima. Compaiono debo-
lissime strie.
0,561 904 | 0 | Tl tubo si spenge.
7,63 630 | 5,97 Il tubo &'illumina. Il fenomeno lumi-
noso precedente & pili marcato.
706,481 6 | 622 6,08] Luminositd massima. Le strie sono assal
visibili.
0,69 9631 0 | Il tubo si spenge.
5,86 710| 5,36 Il tubo & illumina. Il fenomeno lumi-
noso precedente & molto pronunziato.
1026,79; 4 | 6981 5,48 Luminositd massima, Le strie si vedono
benissimo.
0,821 903} 0 | Il tubo si spenge.
3,54 772 4,62, Il tubo ¢'illumina. La luminosith posi-
tiva & leggermente striata.
SR e U e
1293,08 4 766 | 4,68 Intensitd massima.
0,971 9021 0 | Il tubo si gpenge.
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SERIE III. TUBO 2. — Distanza fra gli elettrodi 4 cm.
Differenza di potenziale ai capi della balteria 916 volta.

Mentre 1 elettrocalamita Pressione f, e. m. lugegi;;m
¢ diseccitata in mm. agli elettrodi corrente
Il tubo &'illumina 6 546 ! 6,42
» » sl spenge 0,37 | 915 . 0
2 2.8 o ., i
2 |26 (8 B2 .2
288 |28 L Elg= @ .
g 5% |[o»3183 % ASPETTO DEL TUBO
EZE | &£F | '515'. 8
4,26t 573 | 6,16/ Il tubo &’ illamina. La luminositd nega-
> ) ! . nega
tiva si avanza nel tubo, agsal pil
dell’ ordmax 10.
427,63 e c
3 | 557 | 6,31| Luminositd massima. Compaiono deboli
strie.

796,481 8 | 701 5,85

1029,79) 2,83 723‘ 4,95

1273,08]

Serie IV, Vol. V.

i la meta.

Il tubo si spenge.

Il tubo s’ illumina. La luminositd nega-
. tiva si avanza ancora di pif.
Luminositd massima. Compalono le strie
ben visibili

Il tubo si spenge.

I1 tubo s'illumina. La luminositad ne-
gativa occupa un terzo del tubo.
Tuminogitd massima. Le strie son visi-

bilissime.

Il tubo si spenge.

1] tubo ¢’ illumina. La luminositd ne-
gativa sl avanza nel tubo fino verso

Luminositdh massima, Le strie visibilis-
gime sono osclllanh

Il tubo si spenge.
23
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SERIE III. TUBO 3. — Distanza fra gli elettrodi 8 cm.
Differenza di potenziale ai cap? della batteria 925 wvolla.

Mentro 1° elettrocalamita Pressione f. e. m. In{tiel,llsit&
& diseccitata in mm. agli elettrodi ‘e, a
corrente
Il tubo s’illumina 3,54 585 5,95
» » gl spenge 0,65 924 0
=289 o, . | N
ég% 2 E::g: ‘ggé
E8sd 1 2F s ¥E|8% ¢ ASPETTO DEL TUBO
Ss e | &2 =lg8° 8
~ .8 8 [=5 S D = <
3,731 631 | 5,42 Il tubo ¢’ illumina col massimo d’in-
tensitad. Le strie sono debolissime.
R [ e B
0,62| 922| 0 | Il tubo si spenge.
3,13| 697 | 5,06| I1 tubo s’ illumina col massimo d’ inten-
sith. Le strie sono nette e assal vi-
vamente colorate.
796,48
0,84] 921 | 0 : Il tubo si spenge.
2 56| 7711 8,15/ I tubo s’ illumina col magsimo &’ in-
tensith. Le strie sono molto viva-
" mente colorate. )
1029,79
1,23 920 0 | Il tubo si spenge.
1,03) 778 | 8,03] Il tubo ¢’ illumina col massimo d’in-
tensitd. Lie strie sono nettissime e
oo (6 visibilisgime,.
1273,03 ‘
1,391 920 | 0 | Il tubo si spenge.
i
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SERIE III. TUBO 4. — Distanza fra gli elettrodi cin. 12.
Differenza di polenziale ai capi della batteria 928 wvolla.

Mentre I’ elettrocalamita Pressione | f. e. m. ' I“ge’)’fim
¢ diseccitata I in mm. agli elettrodi I corie;tto
Il tubo s’ illumina 2,13 698 3,78
» » sl gpenge 1 925 0
32 |25 lepgi53E ASPETTO DEL TUBO
Ezg | =% ¥ 357
2,73/ 742 3,95| I tubo &’ illumina. L'int. lum. & debolis-
sima. Qualche stria esilissima, oscilla
- nella luminositd positiva.
427,63
0,83 926 | 0 | II tubo si spenge.
2,45 763 % 2,63 11 tubo ¢ illumina. L’ int. lumin. & as-
| sai grande. Qualche stria assal visi-
i bile oscilla nella luminosity positiva.
796,48
1,97 9251 0 | Il tubo si spenge.
) peng
2.13] 768 | 2,58 Il subo &' illumina. I’ intensitd _lgmin.
& grande. La luminosith positiva &
striata.
1()29’79 .....................................................
1,43/ 924 | o | Il tubo si spenge.

Mettendo un elettrodo in com unicazione

’ col suolo, il tubo s illumina ugli elet-

trodi debolmente e ad int @ rvalli,
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SERIE 1V. TUBO 1. — Distanza [ra gli elettrodi 2 cm.
Differenza di potenziale ai capi della batteria 912 volta.

Mentre 1" elettrocalamita

i ‘ Intensitn
Pressione ntensiti

diseced . f: 6. m. della
iseceitata in mm. agli elettrodi oorrente
Il tubo s’ illumina 12,67 H08 7,32
» » gl spenge 0,23 910 0
2 e ;
=N o . .oimiE .
2% 5 5 ; s ¥E (5’% z! ASPETTO DEL TUBO
EZE A&7 |« E}E 3|
15,27) 500 | 7,57, Il tubo s’illumina. La luminosith posi-
[ J tiva si avanza assal verso il catodo,
i guella negativa si concentra dietro
l | all’ elettrodo.
427,63 ........... l ..................... \ ......... SR UPU USSP
8 | 457 | 7,89| Luminosita massima. Le strie non sono
ancora comparse.
0,12/ 910| 0 | Il tubo si spenge.
16,53 496} 7,62| Il tubo s’ illumina. Il fenomeno lumi-

796,48 12

1029,79]13,73

noso precedente & pilt marcato.
448 | 7,92| Luminositd massima. Le strie non sono
ancora comparse.

9091 0 | Il tubo si spenge.

483 1 7,67) 11 tubo &' illumina. Il fenomeno lumi-
noso precedente & ancora pill marcato.

442 | 7,98] Luminositd massima. Le strie non sono
ancora comparse.

909 | 0 | 11 tubo si spenge.

7,73/ 1l tubo &' illumina assai intensamente.
| ‘ Il fenomeno luminoso precedente &
molto marcato.

436! 8,03\! TLuminositd massima. Le strie non sono

ancora comparse.

90031 0 { Il tubo si spenge.
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SERIE IV. TUBO 2. — Distanza fra gii eleltirodi 4 cm.
Differenza di polenziale fra ¢ poli delin batteria 926 wvolta.

Mentre 1" elettrocalamita Pressione f. e. m. ln'(clensith
& diseccitata in mm, agli elettrodi ella
| corrente
11 tubo s.’illumina 6 530 6,35
» » gi spenge 0,31 925 0
o 28 2 - ,-:,ae
82 | 24 |2 B L .2
£22 |32 |,52(25 8 ASPETTO DEL TUBO
-2 | 2z 72873
-3 g | B lu-‘ @ ;}.—-4 <
7,57 536 | 6,38 11 tqbo sfillumina. La luminosita posi-
tiva si avanza nel tubo, la negativa
‘ si contrae sull’ elettrodo.
e R \ e
427, 4 | 502 | 6,67 Lumlnoswa masgsima. Non sono ancora
comparse le str1e.
0,19 924 | 0 | 11 tubo si spenge.
peng
8,49 593 | 6,43] Il tubo ¢ illumina. Il fenomeno lumi-
noso precedente & pilt marcato.
796,481 5,27| 489 | 6,72 Luminositd massima. Nella luminosita
posn;wa oscilla gualche esile stria.
0,16 923 | 0 | Il tubo si spenge.

1020,701 8,62] 481

0,11/ 922 0

11,5| 506 | 6,56,

1273,03] 9 | 474 6,83

0,49| 11 tubo ¢’ illumina. Il fenomeno luminoso

precedente é assal pill marcato.

Luminosith massima. La luminosita po-
sitiva & leouerxnente striata.

Il tubo si spenge.

Il tubo g illumina. Il fenomeno lumi-
noso pxecedeute & molto marcato.

Luminositd massima. La luminosita po-
sitiva & striata.
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SERIE IV. TUBO 3. — Distanza [ra gli elettrodi 8 cm.
Differenza di potenziale ai capi della batleria 914 volta.

Mentre 1" elettrocalamita l Pressione ’\ f. e, m. mg‘:l’f;m
i & dxsfccn?ﬂ 7 ) :‘. ‘mlmf \ ‘1g11 elettrodi | cmrente A
1l tubo §'illumina 4 587 ’
» ¢« sl gpenge 0,58 912 i 0
2 2.8 2 .. ola ‘
222 | 8:0e 5129
£8¢g 25 (gE 83 8 ASPETTO DEL TUBO
=% == ‘1"‘: = o
=3 2 a3 E S
== i | w ;
5,36 581 | 5,97] Il tubo &’ illomina. La luminosita po-
sitiva giunge quasi a meth del
tubo.
B B e e B e o -
21,63 4 | 565 6,08 Luminosith massima. Lie strie non sono
ancora comparse.
0,35, 9121 0 | Il tubo si spenge.
6,84 573 | 6,02 Il tubo & illumina. La laminosita posi-
tiva si avanza ancora pilt verso il
catodo.
796, Ag| - [ | o] TS OO

0,291 910 | 0 | Il tubo si spenge.
7,60| 560 | 6,09 I tubo s’ illamina. La buminosita posi-

tiva sl avanza sempre pill verso il
catodo.

5.67| 548 | 6,19 Luminosith magsima. Lie strie sono as-
sal v1snb1h

0,22| 910! 0 Il tubo si spenge.

9 | 5481 6,14] 1l tubo &' illumina. La luminosita posi-
tiva si avanza per due terzi verso il
catodo.

1273,03

7 | 536 | 6,25 Luminositd massima. La luminositd po-
sitiva & tutta stratlﬁcata

0,14 909 0 | Il tubo si spenge.
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SERIE IV. TUBO 4.

351

-— Distanza fra gli elettrodi 12 cin.

Differensa di polensiale ai capi della batteria 921 volin.

Mentre I elettrocalamita : Pressione | e m. ln?r]lﬁith
——n disecuitatu__— 1 in m~m. J agli elettrodi Cf}:;'e;;tf__
— e MR,
Il tubo 8’ illumina 2,18 | 695 3,65
» > sisgpenge | 1,10 920 0
5 e, i
82 g% EigZE ASPETTO DEL TUBO
Z5 = = EA N
NSl N i I A -
3,72 696 3,82\ Il tabo ¢’ illumina deholmente.
49763 3 | 683 | 3,93| Luminosita magsima, Compaiono le stra-
’ tificazioni.
(),93| 920| 0o | Il tubo si spenge.
i
4,271 681! 8,88 Il tubo ¢'illumina un po’ pit intensa-
l mente.
............ i wrerenas [ * .' . . . o . ) :
796,48 3,32| 663 3'98l Luminosita massima, Le strie sono vi-
\ ‘ sibilissime.
0,70 919 | 0 | Il tubo si spenge.
4,68| 668 | 3,94| Il tubo s'illumina assai intensamente.
3,74/ 657 | 4,02| Luminositd massima. Le strie intensa-
1029,79 mente colorate occupano pitt di un
terzo del tubo.
0,502] 919 0 | Il tubo si spenge.
5,12 652 | 3,99 Il tubo s'illumina assal intensamente.
1073.03 3,96 039 4,12| Lumipositd massima. Le strie occupano
{9, ! circa la metd del tubo.
0,46 918{ 0 | Il tubo si spenge.
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Perché sia ben conosciuta la variazione dei fenomeni
che accompagnano la scarica nel tubo, durante un’intera espe-
rienza, ho costruito delle curve (tavola IV), le quali si riferi-
scono tutte all’ esperienza fatta col tubo I nelle quattro serie.

Ho scelto questo tubo perché, rimanendo illuminato un
tempo assai pit lungo degli altri, mi forniva maggior numero ‘
di dati per tracciare le curve. Per gli aliri tubi 1" andamento
del fenomeno & lo stesso.

Nel costruire queste curve, ho preso per ascisse la pres-
sione dell” aria nell’ interno del tubo e per ordinata la diffe-
renza di potenziale agli elettrodi del tubo stesso.

Nel quadro 1 le intensitd del campo magnetico a cui spet-
tano le curve successive, vanno aumentando da quelle di si-
nistra a quelle di destra. Invece nei quadri 2, 3, 4, le curve
si riferiscono ad intensitd sempre maggiori, andando da destra
verso sinistra.

E inutile aggiungere che avrei potuto costruire delle curve
relative alle variazioni dell’ intensita della corrente; ma poiche
coll’ aumentare o diminuire di questa, la differenza di poten-
ziale diminuisce o aumenta, le nuove curve avrebbero indicato
le stesse deviazioni, ma con andamento inverso.

Fenomeni luminosi.

Sono ben note le modificazioni che subisce I’ aspetto lumi-
noso di un tubo di scarica, che non sia sottoposto all’ azione
magnetica: quando il tubo s’ illumina presenta all’ estremo
dell”’ anodo una stelletta rosa, ed intorno al catodo un’ au-
reola violacea, che va sfumandosi in un color rosa-violaceo;
coll” aumentare della rarefazione le due luminosith si proten-
dono nel tubo stesso, mentre ne aumenta I’ intensitd lu-
minosa. Aumentando ancor piu la rarefazione, man mano le
due luminosita si contraggono sui rispettivi elettrodi, fincheé si
ritorna ad avere una stelletta all’ anodo e una debole aureola
intorno al catodo.

Ora, quando la scarica & sottoposta all’influenza di un
campo magnetico, quei fenomeni variano assai, a seconda della
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direzione e del senso delle linee di forza magnetica, rispetto
alla direzione ed al senso della corrente.

I dettagli riguardanti le variazioni che nelle diverse serie
subisce 1" aspetto luminoso, alla pressione a cui il tubo co-
mincia a illuminarsi, o presenta il massimo di luminosita, o si
spenge, sono descritti nelle tabelle precedenti. Li riassumo qui
in generale, distinguendoli secondo le quattro disposizioni delle
esperienze :

Linee di forza del campo magnetico perpendicolari
alla . divezione della corrente. — 1l tubo s’ illumina pre-
sentando la stelletta all’ anodo e !” aureola intorno al cato-
do, ma aumentando la rarefazione, subito dopo, dall’ anodo
si staccano, una dopo I altra, moltissime strie che si avan-
zano in quasi tutto il tubo, mentre dall’ azione del campo ma-
gnetico sono spinte contro la parete superiormente o inferior-
mente, a seconda che il senso ‘delle linee di forza magnetica
va dalla sinistra verso la desira della corrente personificata,
oppure dalla destra verso la sinistra. La luminositd negativa,
concentrata dall’ azione magnetica intorno al catodo, si alza
0 si abbassa nello stesso modo della positiva. _

Le strie, specialrﬁente davanti ai nuclei dell’ elettrocalami-
ta, vengono alterate rispetto a quelle di un tubo ordinario,
in modo da sembrare pressate da due forze uguali e contrarie
come indica la fig. 4: la fig. 3 rappresenta 1" aspetto del tubo

Fig. 8.

quando la searica non ¢ sottoposta all’ azione del campo ma-
gnetico. Questo fenomeno é tanto pitt marcato, quanto & mag-
giore 1’ intensitd magnetica del campo.
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Aumentando la rarefazione, le strie, prima nettamente
staccate [ra loro, si avvicinano 1’ una all’ altra tanto che l'oc-
chio nudo non riesce pit a discernerie, ¢ il tubo apparisce
attraversato da un fiocco continuo Tuminoso che, coll’aumentare
ancora della rarefazione, si assottiglia ¢ diminuisce d’ intensita
luminosa (fig. o), fino a ridursi -ad un soiiil filo debolmente

Fig. 5.
colorato in rosa; e quindi, per rarefazione troppo spinta, il
tubo si spenge.

Linee di forza del campo magnetico inclinate di 45°,
sulla direzione della corrente. — 1. andamento generale del
fenomeno & il medesimo ; con la sola differenza che il fascio
delle sirie viene deformato dall’ azione del magnete, come in-
dica la figura 6. La deformazione e 1’ inclinazione del fascio
delle strie cresce coll’ aumentare dell’ intensita del campo.

Fig. 6.

Quando il tubo non & striato, la luminositd positiva pre-
senta lo stesso fenomeno (fig. 7). _

Linee di forza parallele, ma volte in senso contrario
0 nello stesso senso di quello della corrente. — Nel primo
caso si ha un avanzamento della luminosith negativa e nel
secondo un indietreggiamento rispetto alla regione a cui la
stessa luminosith arriva quando il tubo é fuori dell’ azione del
campo magnetico; mentre per la luminosith positiva accade il
contrario.
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Le strie, invece di presentarce la forma di un elissoide
molto schiacciato, prendono la forma di un uwovo assai corto

Fig. 7.

volgente I’ estremitd di maggior curvatura nel senso in cui
camminano le linee Jdi forza magnetica.
***

Merita pure attenzione il modo diverso in cui il tubo i
spenge col cangiare la direzione, e il senso delle linee di forza
del campo magnetico rispetto a quello della corrente.

Quando le linee di forza del campo magnetico son per-
pendicolari alla direzione della corrente, o su di essa inclinate
di 49°, e specialmente nel primo caso, quando, a causa, della ra-
refazione molto spinta, la luminositd positiva e ridotta ad un
esilissimo filo luminoso, il tubo si spenge all’ improvviso; in-
vece, quando le linee di forza del campo magnetico, sono
parallele e volte in senso contrario a quello della corrente le
due luminositi si contraggono man mano sui rispettivi elet-
trodi, finche si riducono ad una stelletta sull’ anodo, € ad una
debole aurecola intorno al calodo, per poi sparire completa-
mente ; mentre accade lo stesso, ma con maggior lentezza,
allorché le linee di forza del campo son parallele, ma volte
nello stesso senso della corrente.

In tutti i casi questi fenomeni sono tanto pill accentuali,
gquanto maggiore & Ia lunghezza del tubo e I’ intensita del
campo magnetico.

Conclusioni.
1.° L’andamento delle curve é all’ incirca lo stesso perintte.

2. Dal contronto delle varie serie si ricava, che coll’ au-
mentare 1’ intensiti del campo magnetico:
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a) L improvvisa diminuzione della differenza di poten-
ziale agli elettrodi, (che si ha quando il tubo s’ illumina), ed
il minimo valore a cui giunge in ogni esperienza, diminuiscono,
quando le linee di forza del campo magnetico sono perpendi-
colari alla direzione della corrente che attraversa il tubo, o
quando sono su di esse inclinate di 45, o sono ad essa paral-
lele, ma volte in senso contrario; invece aumentano nel caso
in cui le linee di forza del campo sieno parallele, ma volte
nello stesso senso della corrente.

b) La pressione a cui il tubo s’ illumina, va aumentando
nel caso in cui le linee di forza sono parallele alla direzione
della corrente e volte nello stesso senso, mentre diminuisce
negli altri tre casi.

¢) La pressione a cui il tubo si spenge subisce variazioni
assal piccole; perd essa diminuisce, quando le linee di forza
del campo sono parallele alla direzione della corrente e volte
nello stesso senso; invece aumenta negli altri tre casi consi-
derati.

3. Quando le linee di forza del campo magnetico soro
parallele alla direzione della corrente e volte nello stesso senso
di esse, il tubo s’illumina ad una rarefazione maggiore e si
spenge ad una rarefazione minore di quella a cui s’ illumine-
rebbe se non si trovasse sotto 1’ influenza del campo magne-
tico. Negli altri casi accade 1" inverso,

4. Confrontando 1" azione che ha il campo magnetico, a
seconda della direzione e del senso delle linee di forza, ri-
spetto alla direzione ed al senso della corrente che attraversa
il tubo, si pud concludere, che la scarica viene agevolata, nel
caso in cui le linee di forza sono parallele e nello stesso senso
della direzione della corrente, mentre negli altri casi &, in
modo pit 0 meno intenso, ritardata. Quest’ azione ritardatrice
¢ maggiore quando le linee di forza del campo sono perpen-
dicolari alla direzione della corrente. '

Dall’ Istituto di Fisica, isa, Marzo }897.



