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il prolungamonto del suolo ( la  quale ipotesi non si dovrebbe 
allontanare di molto dal veto ) si trova per l'effetto di questa 
zona il valore di 0",06. 

.Segue dall 'insieme del fin qui ~pos to ,  cite a Torte Paterno 
si deve verifleare una deviazione del filo a piombo di 0",2~., per 
r effetto di una zona rettangolare intorno a questa stazione, la 
di eui area non supera i 91 ehilometri quadrat i .  

_ -oo000.- -00.04~ 

SOPRA LA DISTRII~UZIONE DELLA ELETTRICITA' NEI GAZ; 

DEL D. E. VARBURG. 

( Poggendor/T's Annalen 1872.Band.~CXLV) 

(Traduz. del Prof. A. P.) 

l,a lettta perdita di eleltricifft da conduttori  carichi, 
ehe sono attaccati  ad isolalori lissi e cireondati  da l l ' a r ia ,  
dipende seeondo Coulomb in generale  da una doppia causa. 

Pr imieramente  dalla imperfezione della prt, priet~ iso- 
lante dei sosteglfi fissi sopra la superl icie dei quail la 
elettricii.'~ trova una via di efflusso, in secondo hlo.go ,,ien 
tolta al corpo par te  della sua carica per  l 'ar ia ,  mentre  le 
partieelle d ' a r i a  ehe toccano il corpo si elettrizzano, ven-  
gon respinte, e fan~m posto a nuove pacticelle non ele-ttriz- 
zate, le quail subiscono la medesima inlluenza. 

Secondo Coulomb i migliori isolatori isolano eomple ta -  
mente per  le densitit cite noa ol t repassano un cer to  Iimite: 
questo limite (3 differente a seeonda del potere  d ' i so l a -  
mento. Con le pill piceolr densit'b, r imane solamente la 
perdita per  I ' a r i a ,  per la quale sussiste la le.gge semplice: 
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che il tempo alia flue del quale la carica 6 ridotta ad una 
parte aliquota della sua grandezza, ha u u  valore costante. 

Se rappresenta Q la quantitb, d' elettriclt'~ sopra il 
conduttore al tempo t, Qo i l  di lei valore al tempo zero, 
secondo la legge di Coulomb: 

1 

dove e indica la base dei logaritmi naturali, e 2 p  il tem- 

po alia fine del quale una carica Q vien ridotta ad _~1 Q .  
e 

Secondo Riess (t) si trova --,t nella bilancia di torsione, 
P 

tanto pifi piccolo per quanto pifi ~ grande la quantith d 'e le t -  
tricitil nella bilancia, il che dipende secondo lui dalla elet- 
trizzazione delia quantit'h di aria rinchiusa hello bilancia. 

Ulteriori esperimenti sulla lenta perdita della elettricitfi~ 
e specialmente hell 'aria umida, vennero intrapresi dal Delle- 
mann (~)). Finalmente Matteucci (3) ha esaminato ia perdita 
della elettricith in alcuni gaz disseccati specialmente, cio~ 
nell' acido earbonico,  nel|' aria e nell' idrogeno. Secondo 
Matteucci essa 6 eguale in tutti i gaz. 

II medesimo osservatore indica che delle deboli cariche 
neil 'aria ad una pressione da 1 "n~ fioo a tram,2, si conservano 
per alcuni giorni. 

Quella porzione della perdita di elettricitb, di un corpo 
carico, la quale non proviene dal di lui isolatore d 'appog- 
gio, deve esser designata in seguito come proveniente dalla 
dispersione della elettricit~. (Vedi  Riess~Dottrina della elet-. 
tricit~t 15 107 ). 

(1 )  Pogg. Ann. B~. 71, S 559 ft. Electricit'dtslehre. 
(2) Ueber dl Gesetzm'dssigkeit und clio Theorie des Electrieit~ts ver- 

lustes. Kreuznach. 1864. 
(5) Comptes Rendus, XXu p. ~44. XXVlll p, 508 �9 net CRXXV vien 

detto la perdita di elettricit~t nell' idrogeno esser di qualche eosa pid pie- 
cola che nell' acido carbouioo e 1' aria; ma net GB.. XXVII! vieu ritirata quella 
proposizione. 
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Mi sembrb importante per la teoria della elettricitk atmo- 

sferica, il sapere ill qual maniera la dispersiene della elettri= 
eith dipenda dalla densit~ dell' aria. Di pih, degli esperimenti 
con diversi gaz sembravano promettere sehiarimenti sopra il 
meccanismo dei proeedimento in diseorso. 

I risultati di una ricerca da me fatla in questa direzione 
sono mentovati insieme nella conclusione di questa memoria. 
61i esperimenti furouo in generale fatti con il metodo di Cou- 
lomb, osservando la decreseenza della forza repulsiva ehe 
esercitavano due dischi metallici uguali ed elettrizzati di egual 
nom~ 1' uno su l ' a l t ro  a distanza costante, in una bilancia 
angolare. 

Descrizione della bilaneia angolare adoperata 
helle presenti rieerche. 

La bilancia angolare, che he messa a profitto per questi 
esperimenti ~ eostruita nel mode seguente. 

Primieramente la capacit/t iflterua della bilancia poteva 
essere ehiusa ermeticamente rispetto al l 'ar ia  atmosferica ester- 
ha, e riempita di un gaz qualuaque, del quale uu manometro 
mostrava la pressione. 

Inollre si fete  sentire la necessil~t di estendere gli espe- 
rimeati  per un molto lunge intervalio di tempo. Sotto questo 

�9 circostaaze si vide che la forza di torsione di fill metallici, 
come pure di fill di cristalio, era del tutto inabile alle misure, 
per motive della influenza della torsiono posteriore. Fu quindi 
messa a profitto la forza direttriee di una sospensione bifilare, 
la quale ultima veramente 6 alquanto ineomoda nel maneggio~ 
ma l'or.nisce risultati sicuri. 

Lo state elettrico dei piani di vetro nella vicinanza dei 
quail si trovan eorpi elettrizzati, 6 in generale variabile. Per  
evitarne la influenza fu rivestito 1' interne delle pareti di 
cristallo della bilancia~ con lamine metalliche, lo quail tutte 
a vicenda e con  il suolo stavano in comunieazioae. 

La posizione dell 'asta della bilancia era osservata per 
mezzo di uno specchio di l~tura .  
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In particolare le seguenti cose sono da avvertire. II vaso 
della bilancia ~ di cristallo cilindrico, di 1~5 mill. d" altezza 
e t80 mill. di diametro interno;  ed ~ solidamente unito ad 
un piede di legno che riposa sopra tre viti calanti. Suila ba- 
se del vaso ~ steso un disco di lamiera stagnata ; ed intorno 
alle pareti laterali ~ stesa una lamina dcllo stesso metallo. 
II ceperchio ~ di cristallo da specchio~ grosso 8 mill. e rin- 
forzato all' esterno da un disco d' ottone di 3 mill. di grog- 
sezza~ e da costole d' ottone; 1" orlo del coperchio ~ aggiu- 
stato in piano all" orlo del vaso. II tubo di cristallo delia bi -  
lancia ~ lungo 560 mill. ed ~ unito al coperchio. Esso p o r t a  
nell' interno~ infilato strettamente~ un tubo di latta di I00 mill. 
di lunghezza, ii quale porta un disco di latta che copre U 
piano inferiore del coperchio. Solamente un foro chiuso da 
un cristallo piano a facce parallele, attraverso il quale passa 
una. piccola asta conduttrice, Z, rimane libero nel vaso dal 
rivestimento metallico. La sospensione bifilare cousiste di due 
fill di bozzolo non attorti, che sono con le Ioro estremith 
snperiori masticiati ad un pczzo di legno~il quale per mez-  
zo di un filo pub venir girato intorno l 'asse  del tubo, su cui 

flssato. In tal modo pub girarsi di un angolo qualunque, 
che vien misurato da un indice che scorre sopra un piccolo 
cerchio concentrico al tubo, la linea di unione dei punti 
superiori di sospensione. 

Uu pezzetto di legno, al quale sono attaccati gli estremi 
inferiori dei fill porta 1" asta della bilancia~ formata di gomma 
lacca, ad un braccio della quale ~ attaccato un disco d' otto- 
ne mobile, delia bilancia. II diametro di qnesta disco ~ di 
17 mill. AI medesimo sta dicontro un egual disco, sostenuto 
da una bacchetta di gomma lacca, che ~ fissata alia parete  
verticale del vaso. Nel mezzo dell 'asta della bilancia ~ at. 
taccato verticalmente uno specchio piano argentat% la cui po- 
sizione viene osservata per mezzo di una scala e di un can- 
nocchiale. I movimenti dell 'asta della bilancia son limitati, 
da un la to  da l  disco fisso, e dal l 'a l t ro lato da un filo di ta- 
me. Ad elettrizzare i dischi serve 1' asta di ottone, che, chia- 
mammo Z, di 2x~m~5 di grossezza scorrevole e girevole nel col- 
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lare che chiude il foro della parete ,  da cui passe. La por-  
t ione ehe r imane dentro la bilancia /: piegata ad angolo, e 
termina in una palla d 'o t toue .  Cosi spingendo e girando la 
p a r t e  estcrna di Z, quella pallina vien portata  in contat to  
col d~sco fisso; e il disco mobile girevole vien serrato addosso 
al fisso, girando la linea di unione dei fili di sospensione. Cosi 
ambidue i dischi vengono insiemo ele/trizzati dal coadut to-  
re Z. Dopo hra to  indietro quest" ultimo, si portano i disehi 
an '  altra voile ia contat to,  per  o t tenere  una clettr izzazione il 
pit~ possibile eguale ia esst. Girando Z la sue palliua viene a 
t o r t u r e  ii fondo della bdancia ponendosi in comunicazione con 
l a t e r r a .  Con l ' a i u t o d i u a p o c o  di grasso, e d ' o h o ,  l a b i l a n -  
cia viea resa a teauta  d 'a , ' ia  in tut/e le sue patt i .  La dimi- 
nuzioue della carica fu esperimentata  secomlo il metodo di 
Coulomb, cio,~coa mt alloutanamento costante de i  dischi;  ed 
i .fatti  r asia della bilancia fu setapre portage in quella mede-  
sima posizione the  occupava quaudo i dischi nor  erazm eh~t- 
t;'~zzati. 

S ia lo  per  uua medesima distauza dei dischi Qo e Qo', 
Q~ e Q~', Q~ e Q~' le quantita, d 'e le t l r ic i t / i  sopra i medesimi 
ai tempi u, t , ,  t ~  si aw'/~ accettaudo ia legge di Coulomb:  

1 1 

Q, = Qo e 2p Q , ' ~ -  Qo e 

1 | 
Ql ~ Qo e - ~ P  t, - ~  Q ~ ' - ~  Qo' c ~p t, 

Siauo iaoltre Ot e 0 t gli angoli dei qua!i ~ girata ia linea 
di mfioae dei puuti  di sospensione superiori ,  nei tCml)i t~ e t~, 
e si a vri~ : 

! 
- - ~  t I 

A sen 01 ~--.Q, O,' = Qo Q~' e P 

! 
~ - -  t-_ 

.~. sen O: = Q, .Q: = 0., (,L' c t, 



I 
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dove tt t2 0~ ~t vengono osservati. AIIora sussistendo la leg~e 

di Coulomb~ occorre che 1__ risulti costante. Come unit~" di 
p 

tempo ~ prose il minute. 0~ ~ 0 ~  fll sempre prossimamente 
prose uguale a 5 ~; il veto valore augolare per ognuno dei 5 o 
del eercbio diviso dal meceanico era investigate, determinan- 
do il corrispettivo giro di uno specchio piano verticale unite 
al disco per mezzo di iettura nolle specchio. 

t 
La grandezza ~ ~ in seguito denominata coeflicente di 

P 
perdita;  la porzione della medesima che proviene dalla di- 
spersione nell' aria, coefflciente di dispersioue. 

o. Grandez.~a e durata della perdita di carica che proviene 
dall' elettrizzarsi degli appo99i solidi. 

Quando cominciai i miei esperimenti non rhlsciva assolu- 
tamente ad ottenere numeri costanti, in generale trovava con- 

l 
formate il risultato del Biessl che il coelIicente di perdita - -  

P 
ris~dta tanto piu piccolo quanto piu grande 6 is quantitY, di 
eleLtriclt~ che si trova nulla bilaucia. Ma ulteriormeule si 
ottenn% quando le asticelle di gomma lacca eran 'nuove;  un 
coefficente di perdita molto pii~ forte, r quQ~do le,  mede- 
sime crane divenute elettriche per esperimenti di poeo pre- 
cedenti. Esseudo sempre nella bilancia gaz disseccati non 
poteva essero stata sensibilmente mutata la supe'rficie della 
gomma lacca durante le esperienze. 

Bisulta in conclusione the da primo pel divcnire elet- 
trizzate delle asticelle primieramente non elettrizzate vieu 
prodotta una diminuzione della carica molto piu grande, 
the per la dispersione nell' ar ia;  chc ultcriormentc I" elet- 

Serio ~. For. YII-Vlll. 10 



trizzamento dura parecchie ore in diminuzione molto sen- 
sibilmente forte, perci6 si ottengono differenti valori del p, 
seeondo la grandezza dell' intervallo di tempo che separa 
1" istante della elettrizzazione da queilo della misura ; ma che 
quando questo intervallo di tempo ~ divenuto assai grande 
un ulteriore aumento del medesimo non apporta piu alcun 
ulteriore cambiamento d i p  , e per questa grandezza con 
eguali condizioni dei gaz che riempiono la bilancia ed eguali 
posizioni del disco si ottengon velori che nei limiti degli 
esperimenti sono indipeudenti daUa quantit& di elettricit.~ ehe 
si trova nella bilancia. 

Per prova di quest 'asserzione da parecchi esperimenti 
io riporto i seguenti: 

II di 8 Gennaio. - -  La bilancia ~ ripiena di acido ear- 
bonlco secco;  l 'asta di gomma laeca non elettrizzata; i di- 
schi elettrizzati a 6 ore. 

Twp0 0 p 

7~10 m 70,45 ' 

7, 20 6- ~, ~ 2~8 

7, 37 58, 8 373 

7, 58 5,% 20 367 

8~ 27 48, 26 $16 

i disehi furono adesso scaricati e subito nuovamente carl- 
carl con una tal quantitY* di elettricil~, che atla mattina del 
9 Gennaio si potesse incominciare la valatazione della gran- 
dezza p. 11 medesimo al $0 ed t !  Gennaio. I dischi non ista- 
vano mai 6cariehi oRre di un' ora. 
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9 Germaio 

1017 

1031 

1033 

977 

I001 

1075 

I000 

I000 

I00,nn3io 

, ,  , , 

q213 

5151 

1092 

:1t Genuai0 

900 

980 

!010 

La perdita d'elettricR'~ vies trovata una, due fino a 
quattro volte pi~t grande quando le astlcelle di gomma lucca 
son frescho che quando esse l~ r  un lungo tempo sono slate 
iu contatto con i disc4ai eletL1"iazat'L; inoltre p viea trovatu 
costante qaando l' i~tanl~ d~e.lJa:eletU'izaazione 6 d~sgiaeto da 
quello delia misura da 7 ore 0 pie a laogo, ho oscillazioni 
, e l  vatore della grandezza p nei t re  gior-i d 'osse rwzioue  
so,no per verit~ maggiori degli errori d'osservatione, ma i r -  
regolari. Sembraa.o esser derivate da uaa piccola mutabilitY. 
delio ~ato  elettrico delle astieeile. 

.1~ stato detto in precedenza che la  grande pordita di o5- 
rice con ~esche astieelle di. gommalac, ea ~p~e~e~ga,dall' e|et- 
trizzarsi deile medesiat, e. Si potrehbero in cm~trario fare <li- 
ve,'s'e obbiezioni. 

Pdes~ chc. pel primo ha f a ro  5L/.enzione alia variabilitY. 
dei p ~Jella bilancia aagolare ,  ritieae la counessione di una 
piu piccola perdita d' elettcicitk con una pi~ graude quantit l  
d ' e le t t r i c i~  provenir da ci6, the  it"aria riachiusa helle bi- 
lancia, in proporzione della carica dei dischi (o  sfere ) sia 
elettrizzata pih o meno fortemente, e la medesima tanto me- 



no attragga l' elettricit~, quanto pi/~ fortemente essa sia elet- 
trizzata di egual nome. Si potrebbe perei6 ia grandezza di p 
ottenuta il 9 e t0 gennaio con questo spiegare chela  massa 
del gaz della bilancia sia stata esposta all' azione dei dischi 
elettrizzati durante l' intera notte. Questa "veduta trova qui la 
sua eonfatazione uel fatto, che quando nell" altra mattina si 
riunova il gaz, vien trovato il medesimo valore di p. 

Si potrebbe anche pensare ehe con l' uso degli appoggi 
�9 enga diminuito il Ioro p o t e r e  conduttore. Ma un eilindro 
fresco di gomm, a lacca del quale un estremo sia attaccato ad 
uno dei dischi~ e !' altro estremo sbocchi hell 'aria,  ha nella 
perdita della carica la medesima influenza, che uu fresco ap- 
poggio di gomma lacea del quale l 'al tro estremo sia in comu- 
nicazione col suolo. In una esperienza con freschi appoggi 
nell '  aria secca venne trovato p ~ 545. II coperchio fu tosto 
levato, e rimesso dopo un quarto d' ora, e I' apparato di nuovo 
riempito con aria secca. Con la medesima carica si ottenne 
p ~ 718. La medesima operazione fu tosto ripetuta, ma prima 
che il coperchio venisse di nuovo coilocat% si attaccarono al 
disco fisso duo freschi cilindri di gomma laeca i quail erano 
immersi nell' aria. AIIora si trove) p ~= $16. Qui non puo esser 
parola d i u n a  uscita della elettricit/~ per gli still. Quando una 
volta gli still erano divenuti abbastanza elettrici non produ-  
cevano alcun considerevol influsso sul valore d i p .  

Si potrebbe finaimente presumere che una parle sensibil~ 
della forza repuisiva osservata provenisse dalla repulsioue delle 
aste df gomma lacca elettrixzate di egual home del sostegno 
fisso e dell' asta, e ques ta  parle diminuisca co l  tempo sola- 
mente poco. Questa obbiezione vien da ci6 confutata che su- 
bito dopo !o scaricamento dei dischi 1 ~ prende quella 
medesima posizione d' equilibrio ehe gli conferisce la forza 
direttrice della sospensione bifilare. 

La cagione delle rapide perdite di carica con le aste non 
elettriche deve quindi esser ricerc~ta sollanto nel divenire 
elettriche le aste. Questo divenire elettrichc apparisce p r o -  
eedere in doppia guisa. Primieramente una data quantit/t di 
elettricit~ si spande adagio sopra la superficie della gomma 
lacca. Secondariamente per la carica dei dischi gli appoggi 



vengon messi no! medeslmo stato che Io strato intermediario 
isolante del quadro di Francliu per le cariche delle armatu- 
re. In falti l e  co~d~zioni della formazione dei residui sono 
qualitafivsmente dimostrate con I' esecuzione delle esperienze; 
e si osserva: dopo Io scarica'mento dei dischi cbe i mede- 
simi lentamente di nuovo riprendouo una se anche debole 
carica. 

Biserbandomi una pi/l esatta ricerca di queste condizioni 
ad un prossimo lavoro, rammento qui ancora che la dimiuu- 
zione della carica per I' elettrizzazione degli appoggi entro 
di ma lungo intervallo di tempo prossimamente segue la legge 
data dal Coulomb per le perdite nell" aria. 

Quando gli :tppoggi siano stati si a lungo esposti all'influen- 
za dei dischi elettrizzati che per la eontinuazione di que- 
st'influsso il valore d i p  non cambi ulteriormeute, io desi- 
gnerb Io stato degli appoggi come stato saturo (I). Dopo le 
riferite esperienze, esperimenti con sostegni saturi nella bi- 
iancia dauno vaIori di p, che sono indipeudeuti daI[a quan-  
tit~ d" elettricit'3 che si trova nella bilancia, e per eguali po- 
sizioni dei dischi elettrizzati nella bHancia possono soltanto 
uncora dipeudere dalla natura e densit,~ del gaz chiuso nella 
bilancia. 

Adesso si pub dimostrare, che al minimo t/~ di questa 
perdita costante di carica provengono dall~ dispersione della 
elettricith entro il gaz; poich~ se si diminuisce la densit'a 
dell 'aria nella bilancia a 70 mill., allora si trova la perdita 

di carica ( -~ - - )d iminu l t aad ' / $de l  sue valore. 

Tnttavia non si pub dai numeri otteeuti concludere del 
valore assoluto della dispersione~ c h e l a  carica dei dischi su- 
birebbe, quando i medesimi liberi si librassero in un grando 
spazio d' aria ed in gran distanza dagli altri conduttori. Gi~. 
lliess fa attenzione sopra l' azione disturbatrice deile pareti 
vicine della bilancia~ inoltre i due dischi sembrano infinite 
fra loro a vicenda e finalmente ~ possibile che Io stato elet- 

(I) Non voglio con el6 sostenere che in qnesto, ststo non abbla pig 
]uogo alcuna perdita di elettricith per influenza dei~li appoggi. 



trlco d~lle asticcluole modilichi sensibihnente ia dispersione 
nell' aria. 

Pertanlo fin dove glanfoao le mie esperienze, p eresee 
con r al lonta,amento dei disehi, ma per variare sumcente- 
mente gli esperimenti in riguardv~ a questi panti non era 
grande abbastanza Io spazio nella bilancia. Rispelto ai valori 
assoluti dei nameri investigati 6 solamente da rammentare 
ehe con una condizione dell' aria, con ia quale CouLomb tro- 

t 
v b -  ~- '/~ fiao ad ' /,.o, helle esperieuze segueat! si ot- 

P 
t 

r e f i n e  ~ ~ ~]~oeo.  
P 

lnvece si pub dai numeri ~Ltenuti apparentemenle con- 
cludere sopra la relativa grandezza della dispersione nei gaz 
di differeato natura e densith; quando in doe esperimenti 
che per niente altro differiscono the leer la varia natura dei 

gaz the riempiono la bilancia, si trovano valori di t__ ehe 
P 

stian fro Iota come ! a ~ si conehider[l che nell' uno l 'elet .  
tricith ha sofferto una dispersione almeno il doppio tanto 
forte che hell 'nitro.  Se questa conclusione sin senza ahro da 
estendere ad un piu grande spazio d 'aria~ non at'disco an- 
corn di deeidere ; in favore parla la eireostanza, ehe il rap. 
porto dei coefflee'nti di perdita con le varie densil'~ dell'aria 
venne trovato.indipendento dalla dislanza dei dischi. 

V~gLio odessa anr dimostrare.con ua esompi~ che gli 
esperimenti con gli app.oggi non saturi come fia qui sono 
stall fatti non danno aieuna suftlcente eonelusione nemmeno 
sopra la grandezza relativa deile dispersioni. E ,se ,do valn- 
t,lta la grandezzn p hell 'aria di  t~0 mill. di pressione con 
ap, poggi non elettrizLati si trovava : 

e 

6 ~  ~ 620 

b8, 8 966 
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Dopo aver introdotta i' aria secca finn alia presttone di 
760 mill. 

0 

5s*, s' 

53, ~0 683 

Secondo esperienze con agtieciole ~ t u r e  venue trovato 
nell' ar~a con 760 mill. d~ presslone p- - -  |~)0 ,  e r  |3,$ Ini~l. 
p ,== 9400 ( in  paragone al di aorta fra $ �9 4) .  

I f a t t i e  le considerazioni deeerltte hanna avuto per  ri- 
sultato: che esperienze con appoggi saturi danno valori co- 
stanti del coeflicente di perdita,  e danno schiarimento circa 
ai relativi coeflicenti di disperaione di varii gaz; ehe pel oon. 
trario esperienze con appoggi non saturi non sono in caso di 
dave suffieenti conclusioni circa a questi valori. 

3. Dipendenza del eoe~cente di diapdrr~ione dl ga~, secchi 
daUa taro denaitd r nature. 

L~ segttenle tabella contieae senz~ seelta i valori di p 
che sono st-',ti ottenuti con I'a medesima posiaione dei dischi 
nelht bilaneia per I~arla atmosferica diueecala,  l' acido car-. 
bonico �9 I' idrogeno. La distanza dei dischi dulls pi/z vicina 
parete era 0.8 mill. la distanza dei dischi I' usa  dall 'altro, 
all' incirca 30 mill. La temperatura  era quells di stanza ri- 
scaldata, t 8 '  eentigradi ; con una pressione di circa 50 mill. 
e con e - -  45' comincio a defluire I' elettricith. 

i freschi appoggi furono saturati, tenemtoli in contatto 
da primo per Io spazio di due ore con i discbi elcttriz- 
zati; di poi questi ultimi furono scaricati, e di nuovo sttbito 
elettrizzati; e non si trovarono per | '  avvenire in istato non 
elettrico mai pin a iungo di un 'o ra .  Gli esperimeoti pel 
giorno seguente furono ciascuna volta preparati  nel prece-  
dente, perciocch~ fra lO e t2 ore della sera era impartita 
ai dischi una tal quantith di elettricit~ che nella mattina pros- 
,,ima si potessero incominciar le misure. Per r iempire la 



bilaucia-di, gaz secco, i.'1 medesima fu per cinque volte 
vuotata con la pompa, e dopo 1' cvacuazione iutrodotto iI 
rispettivo gaz. Tutti i gaz perdorrevano prima di entrare 
nella bilancia cinque tubi di cristallo di ,SO0 mill. di lun. 
ghezza, dei quail il primo conteneva perlo di cristallo ba- 
gnate d'acqua, i quattro seguenti d ~ solforico. |l gaz 
idrogeno fu inoltre lavato con soluzione di potassa. L' acido 
carbonico fu ricayato da| marmo ed acido idrociorico diluito. 
La prima colonna contieaei valori di 0 coniquali fu speri- 
mentato, la seconda gl'daversi valori dei coellicenti di per- 
dita ( il tempo in minu|i alia fine dei quail la forza repulsiva 

dei dischi fu ridotta da A ad A ) .  Venne impiegata elettri- 

cit'~ negativa. 
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Le oscillazioni mei valo,'i dei p con eguan,c~ndizioui del 
gaz che riempie la bilancia son bes  pridcipMmente da at-  
tribuire ad oscillazion'i hello stato' eletlrlco degll 'isolatori 
solidi. Specialmente la serie di osservazloni del 9 Genuaio 
( acido carbonico ), la quale comprende u ,  'intervatlo di tem- 
po di sopra 10 ore dimostra con particolare evidenza che 
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il decrescimento delia earica p,'ocede secondo la legge di 

Coulomb. 
1! confronto dei valori di p ottenuti in gaz dl natura e 

densi4b, diversa dh occasione alte seguenti osservazioni. 
I. Si potrebbe congetturare che le importanti differenze 

che questi valori i~dicauo, sian foudate in cib, r abbia su- 
bito eambianlenti uno strato gassoso assorbito alia superfice 
della gomma lacca. In contrario parla  fra iv altre cose la 
circostanza cbe souo staff ottenuti valori dei p sensibilmen- 
te eguali nell'acid~o carboniCo e !neil'ari~. Si pub da cib con- 
cludere, che le difl~eresze is discocso provengooo d~ uua 
diversa dispersione della e~ettricit~t eutro i differenti mezzi cbe 
riempiono la bilancia. 

$. Neff'aria con 70 mill. di pressione si trova p ire volte 
tanto grande che hell'aria con 760 mill. II pih grande p (3700) 
si trova nell'idrogeno con 380 mill. di pressione. Da cio con- 
segue che almeno circa 2/5 dei p trovati sell'aria di cousue- 
ta densita sono da ascr[versi alia dispersione. L'origine del 
rhnanente terzo rimane indetermiuata. 

Consegue ancora c h e l a  carica per la dispersione in aria 
di 760 mill. di pressione ba sofferto una perdita almeno ire 
volte taut0 grande che nell'aria di 70 mill. di pressione. 

li+oltre la dispersione nell" aria d[ uaa mezz:~t atmosfera 
di pressione vieu trovata gi/~ considerevotmente pih piccola 
che neli'aria della ordiaaria deasilb,, ed d ( Vedi la sottostau- 
te ~abella al,,a.:~ ) con~l~mil l .  :c!rtm la meta oosl, graude 
the con 760 mill. di pressione (I).= 

3. Nell'aria e l'ar carbouico la dispersione si 6 pro- 
dotta quasi eguale, nell ~drooeao presso la n/eth tanto gran- 
de che in quei due gaz. 

(1) Quello cbe io ho ritrovato in precedenti ricerche sopra questo sog- 
gett0 sono in primo |uogo le esperieuze det Riess (Cor~o d'#~ettricitd I p. 45; 
Bep. del Dove |1, 15 ~, dalle qeali  il medesimo conclude, ehe una pressio- 
ne d i ~  po|lici di colonna di mereurio sopra le molecole elettriohe noil 
impedisce affatto ia dispersione niente pid che una Pressi0ne d! tre tinee; 
in secondo iuogo l'0sservazione del Matteucci ( Comptas'Rendus XXV p. 
554 ft. ) che neli'a~'ia da I u a Imm, ~- di pressione le deboti cariche si con* 
servano patecchi giorni. 



Pcl giudizio di que6ti risultati deve essere osservato, che 
nei gaz che riempivano |a bilancia, senza dubbio nuotavano  
piccole particelle s~lide, lo quail potevano appor tare  per  i 
dischi una pordita di e le t t r ie i~ indipendente dal gaz ad esse 
circostauti. Tall partieelle di po[vere voleranno verso i dischi, 
esse hanuo preso nna car iea ,  di nuovo verranno respinle ,  
sot t rarranno cosi ai dischi una parle della Ioro earica ( F~t- 
raday Esp. /tel. u !, [S 156~ fin. 6 7 ,  t6~4,). !~1 perdita  
d'elettricitb proveniente da queste particelle dipeuder'~ fra 
nitro dal|a loro na tura ,  g randezz~,  f o r m a e  d~tl numero di 
tall partieelle nell 'unitk dello sp~zio.  Ma queste proporzioni  
cambieranno quande verrb eambiata la watura e la densit'~ 
dei gaz. 

Se si cof, ducono differeuti gaz impregnati di tma nuvol~ 
di sai ammoniaco in un pallone di erktallo,  ii qmde si ehiu- 
da dopo che esso si sin riempito del 8az nebuloso~ si ossBr- 
ver'~ cosi c h e l a  nuvola net l ' idrogeno eade r 
le pih voloce che helL'arm e nell 'acido ca rbon ico ;  inoltce 
tauto piu veloce qttanto l 'aria ael pallone sin pi~ rarefatta (I) .  

In c onseg~lenza 6 da l~'esupporre che t~elt'aria rarefatta 
ntlotino particelie meno solide che neff 'aria di const~eta den-  
sit'3, e che l e  medesime esisln~o in minor numero e groesez. 
za uell ' idrogeno,  che hell 'aria e ne l lac ido  carbonleo.  D.* que.  
sta cagione apparisr suppenibile t h e  ie osservate mu'tszioni 
dei p con i cambiamenti delia naturn e densitb del mezzo 
gazzoso neila bilancia provenissero dal cambi~mento della 
polvere sostem~ta. 

blalgrado moire fatiche non son rluscito a trovnre u~ 
esperin]ento deci'~ivo i~ pro o contro questa vedn ta .  Con 

(I)  $econdo 5tokes ( Cambr. Trouz Vol. IX )In velocitk finale di una 

) piccola sfera cadonte helL'aria b v ~ ~ -  -- I a ~ dove a slgnlfi, cail 

raggio della aftra, ~" la di lei donsit~, p la densit~l dell'aria,,~r ~ costan- 
te delP |nterno attrito nel l 'aria .  Se la sfera b di so,tanza tolida allora si 

pub trascuraro 1 rispetto a e d  ottenere t~ == .. Secondo uaxwell 

e Meger ~. t indipeadente dal~ denlltl~dell'aria OlldeiJ.medte|lmo ~arreb- 
be per v. 
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1' hnpiego d i a r i a  :il pifi possibile l lbera  di polvere ( depurata 
attraverso i Claque tubi deseritti ) ottenni a dir veto pros, 
simamente il:  medesimo valore del p ,  che con l'uso d" aria 
della stanza polverosa~ non disseceata. Pertanto non venne: 
affatto r e mossa  1' originaria polvere'esistente nella bilaneia 
malgrado raccurato pulire col pompare ripetatamente 1" aria 
ed introdurre gaz  libero di polvere secondo Wild (I), : 

Ghe generalmente: nuotino nellal bilancia particello s01ide 
apparisce: mostrare l a  seguente circostanza. 

Sa:si :port i  1" aria:~)l 'acido ca:rbonico dalla pressione di 
un'atmosfera alia preSsioue,di mezzo atmosfera, allora c o s l  si 
trova la,dispersione non subito~diminuita a quel va lore  ehe 
si riceve quando il gaz diradato 6 stato pih luugo tempo nel- 
la bilaneia ('2). : . 

Ci6 sembra indicate un graduato cadere deile partieelle 
solide. Con piu:forti rarefazioni  subito si stabilisce un vain- 
re costante. Se  si rareffi  ( finch6 segue reffiusso della elettri- 
c i th)  ailora avviene che questo non subentra subito allorch6 
la rarefazione occorrente 6 stabilita, ma hi solito soltanto do- 
po a|cuni minuti. Lo scaricamento apparisee essere stato oc- 
casionato per mezzo di una particella di  polvere che per ca- 
so passava vicino svolazzando ( Faraday Exp./~es,  u I, 
w 13913 finn 9~ ) .  

Se helle comunieate espeEiienze sulia dispersione/a pol- 
"qero~on ha giocato una: essBnzial parte, secondo le~medesi- 
me: ~iminuisca ilo:stesao :,potere disper~ivo dei gaz con. la' lo- 
ro densith e per I'idrogeno 6 pifi piccolo elTe per r a r i a  e 
l,acMo r Siccome l a  distanza esplosiva ne l rar ia  ra- 
refatta e nell ' idrogeao' d e l l a  consueta den[it/l 6 p i h  grande 
che nell'aria di 760 mill. di pressione~ cosi si dow'ebbe inol- 
tre supporre c h e l a  capacit'h dei ga z di disperdere lentamen- 
te l 'elettricit~ completamente dipenda da tutt' altra proprie-  
t'~ r ~ la Into eapacitfi di permettere il passaggio alle scari- 
che ele.ttriche. 

(1) Pogg. Ann. 155. 105. 
(2) Negli esperimenti della precedente tabeHa il gnz diradato era ri- 

~msto nella bilancia durante la notre. 
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~. II coefficente di disl~'sione ~ uguate per i~ elettricith 
positiva e la negatio,~ (I). 

Nelle esperienze intraprese sopra questo, soggetto la di- 
stanza dei dischi era alquanto pih grande che nelle prece- 
denti. Con cib si spiegauo i valori auoluti alquanto piu grossi 
del coel~cenie p .  

A r i a  atmosferica 

EeUrici~ ne]aLiva ~U~i~ lmitiva 

~80;26 ' 

~3, 38 

39 
29~21 

t27"2 
4259 
42'20 

530,20' 

~8,~6 t207 
~3,38 4272 
39 1300 

I d r o g e n o .  E l e t t r i o i t ~  p o s i t i v a  

Prmi0ne 7~ ~ Pre:i0Be 3S0 mm 

670,~' 

58, 8 

48, 26 

2853 

278~ 

~8o,26 ' 

43, 38 3831 

(t) P, isconlrt BlOt, T~zfl(~ de p/sye. r  cf math. I!, 256 flno 58. 
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5 Dispersione .e l f  aria umida, 
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Come al 6 Febbraio l'aria non asciogata venue ilJtrodot- 
ta, p discese da 1~!~ �9  e �9149 h o  n 1060 ( ! ~ 39 ~ da 
dove non cambi6 ulteriormente. Del r~ .o  nell" aria umida 
con astice41e s~ure  p v i e n  troy�9 soi~anto molto poco pin 
piccolo che nell�9 Kr163 

f~i'~ Idunch da Roseu~hSId (t)  ha sostenuto in base di 
nitre esperienz~, cbe l" aria umida non disperda l'elettricith 
pi/z fortementQ r  secca. Frattaeto gli espet imenti di Ioi 
non sono ~[zti considerati come provaati. 

Agli esperimenti qua presentati st�9 per verit~ in opp~)ai. 
alone i'autocit5 di Coulomb it qwlle con 8"/ dell ' igrometro a 

capello ottenne un coefllcentc di perdita circa claque volta 
tanto grande che con 6 9 ' ,  ed a~ri6se quor, ta different�9 al 
vapor d'acqua presente sell 'ariz. Ida primierarnente Coulomb 
ha sperimentato con appoggi non elettriei ; inoltre esso s te~o 
troy6, che un cambiamen4o hello st�9 dell ' igrometro non 
appo,'ta subito un cambiamento nell�9 dispersione. Cos~ per 
esempio in un giorno che r igrometro vari6 da 8 o a t0 ~ net 

senso della diminuz~one della umiditb, trove) Coulomb ~ =.  i 
p 5O 

e ~i tanto aleuai 81orni dopo con ii medesimo stato dell" lgro- 
t 

metro ,=~ t0-'O" 

ca6 vien spieg~to <r nn~ cent�9 mauler�9 d ' aderenza  
fra il vapor d'ar e r aria, cos�9 r ogg~dl no~ pu6 lasciarsi 
l~ssare. Auclus lliess (~-) d~e  the  talvolta troy�9 la dispersio- 
ne cambiata in modo opposto a quello che ai sarebbc aspet- 
taro secoucto Io otzto igrometrico dell'aria. 

I risultati di quest�9 ricerea sono i aegnenti = 
La perdila d'~lettricit~ di ua corpo curie0 per induenza 

delk sun toga awl�9 ~mo a eke 1' ir, olator,e non ~ divesluto 
elettrico ad un certo s t �9  ~ propors ioulmenie  8r~udel ma 

(t) /%pg. J~n. ~I, 4'~ al.  
(2) l~e**, ~ r  I~ ~ lIT. 
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si avvicin.~ col decorrere del tempo ad un ~iecolo valore co- 
,~ante, ~ che da primo raggiunge in parecchic ore. 

Si Considera I'isotatore come un cattivo con.dultore, cosi 
primieramente per una forte diminuzione del potenziale pren- 
der~ luogo nel medesimo un proporzionalmente considerevole 
deflusso di elettricit~, per una debole diminuzione, che corri-  
sponde allo state f6lazionario, uno proporzionalmenle not  
considerevole. GIi esperimenti sopra ia dispersione della elet- 
tricit'~ nei gaz d e v o n o , ~ e r e ,  preparati  con io state stazto- 
nario ( r, at~ro)  delle asticblle. 

Per cil indri di gomma tacca d| 4 mill. di diametro e $0 
mill. di iunghezza, ai quali siano attaeeati dischi metallici 
di t7 mill. di diametto~ in vicinanza delio stato non elettrico 
la perdita per I' asticella ~ grande rispetto alia perdita per 
l 'aria, hello state stazionario la perdita per I'asticeila ~ pic- 
cola rispetto alia perdita per l' aria ( con 760 mdl. di pres. 
sione ). D~ rio proviene ,la possibilitb di separare le due per- 
dire nelle misure. 

~.. La dispersione della elettricitb, nei gaz precede secon. 
do la legge di Coulomb. 

3. La dispersione b trovata prossimamente eguale nell'aci- 
do carbonico secco e hell'aria at,nosferica ; nell'idrogeno essa 

grande circa la metb, che in quei gaz. 
11 coefficente di dispersioae diminuisce gi'~ conoid'erevol- 

mente per uaa d imiouz io~d i  pres~one da "/60 mill. a 3 8 0  
mi~l. e per .'/O.mill. ~di pressione :~ttell'aria /; sePt.*rite .f/s co~ 
grandc the con 760'mall: 

L'aria umida non disperde,F el~trici~b assai' pit~ forte- 
mente the  l'aria secca. 

La dispersioue della elettricit~, positiva e negativa prece-  
de con egual velocit/~..( osser~a Bier ). 

I risuitati numorici si rifer~cono particolarmente alle 
proporzioni, sotto le quafi fa sperimentato e the percib sono  

slate descritte estesamente. 
Per conseguenze pih generali abbisognano ulteriori espe- 

rimenti sotto altre proporzioni. L'apparecchio nel quale av- 
venga la dispersione dovr~ essere separate daIF app,~recchio 
di misura. Ma siccome gli. stramenti a cib'occorreuti non 
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stanno aneora  ai miei ordini,  e i ' influenza delia natura  e den- 
sit~. di un gaz sul suo po te re  disper6ivo sotto cer te  circostan- 
ze ~ stabilita dalle fatte e spe r ienze  ; cos'l ho pensato di po- 
let presentar esse gi'~ adesso senza quel eompletamento the 
mi adopro fornire fra poco. 

Berlin0, ~t0 lqbbrai0 ~871. 

SUL MOTO APEBIODICO DELLE CALAMITE SMORIATE ( | ) ;  
PER E. DU BOIS REYMOND. 

sunto. 

Nei galvanometri generalmente impiegati, r ago calamitato 
oseilla intorno alia po$izione deflnitiva di equilibrio che esso 
deve prenderv sotto I 'azione di una eorrente. Pero negli appa-  
reechi moderni s' impiegano degli artiflzi per . impedire a que-  
ste oscillazioni di proluogarsi t roppo ;  cos'~ p. es. nella btlSS01a 
di Weber si circonda 1" ago di un cilindro di rame che smorza 
le oscillazioni in ~irt/l del magnetismo di rotazione. Ponendo in 
equazione il moto dell' ago quando una causa qualunque smorzi 
ie sue oscillazioni, si trova : 

d ' x  da~ 
( ! )  dt--'r q" u~ x "t- 2 ~ "d-t - ' o  

dov~ x ~ il grado ~egnato dall' ago dopo il tempo t, sopponen-  
do per maggior  semplicit'5 che la posizione di equilibrio coin- 

(I) Die aperiodiache Belvegung ged~impflcr Magnate, yon g. Vu Bois 
Reymond. ~ Monatsberichtr der k~n. preva:. Akad. der Wi#acn:chafr 
5 Agosto t869 e ~5 Giugno 1870. 

Scrie ~, Fold VII Vlll. ~0 


