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1. — S i a m o stati spint i a s tud ia re u n n u o v o t ipo di m i c r o b a r o -

gra fo dota to di p o t e r e se le t t ivo v a r i a b i l e , per l e v a r i e f r e q u e n z e , me-

diante filtri a t t i a e l i m i n a r e i n t e r e b a n d e di f r e q u e n z a , p e r po te r 

p rosegui re con m a g g i o r s icurezza e obbie t t i v i tà uno s tudio già ini-

ziato (*) su l la d i r e z i o n e di p r o v e n i e n z a de l le onde m i e r o b a r i c b e . S i 

t ra t ta di e l i m i n a r e dai m i c r o b a r o g r a m m i l 'e f fe t to del v e n t o o di a l t r i 

f a t to r i p e r t u r b a n t i che, con osci l laz ioni a b reve p e r io d o e m o l t o a m p i e 

m a s c h e r a n o c o m p l e t a m e n t e le onde p iù l u n g h e che m a g g i o r m e n t e 

interessano. Un'a l t r a u t i l i t à che si presenta , usando tali s t r u m e n t i fil-

t rant i , è che si possono e l i m i n a r e ne l le stazioni r e g i s t r a t o c i tu t te le 

osc i l laz ioni f u o r c h é il r i s t re t to g r u p p o di per iod i che si vuol s tudiare , 

f a c i l i t a n d o con c iò di m o l t o la s t ima del pe r io d o de l l 'osc i l laz ione re-

gistrata e la m i s u r a de l lo s f a s a m e n t o presenta to dai v a r i impuls i . 

L ' i n g r a n d i m e n t o di un c o m u n e m i c r o b a r o g r a f o è dato da ( 2 ) 

s — k /V n„ sin (co l + <p') [1 ] 
y C~ CO- + (/< — 1 co")" | w s + A" 

pV 8 yj 1 

/, K , C, r i s p e t t i v a m e n t e il m o m e n t o d' inerzia , d 'a t t r i to e di r i c h i a m o del 

s is tema osc i l lante , 

y P il m o d u l o di compress ib i l i t à ad iabat ico , 

p la densi tà del gas ed rj la sua viscosità, 

V il v o l u m e del r ec ip ien te , 

R ed 1 il raggio e la lunghezza del cap i l l a re . 

P r e s c i n d e n d o dal p r i m o fa t to re , di r i sonanza , la [ 1 ] ci dice che 

le onde di maggior pe r iodo vengono m a n m a n o r ido t t e con l 'aumen-

ta re di .-I; in fa t t i la f u n z i o n e / (co 'A)= co /1 co2 -f- A" d i ven ta 1 p e r 

co= oc. (I p e r co = 0 ed è s e m p r e crescente n e l l ' i n t e r v a l l o 0 ^ co oo, 

C o m e più sopra si d iceva , m o l t e vo l te , pe ra l t ro , in te resse rebbe in-
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vece, di m a n t e n e r ina l te ra te le onde l u n g h e ed e l i m i n a r e que l l e più 

b r e v i : per esempio le onde dovute al vento , che h a n n o p e r i o d o varia-

bi le da qua lche secondo (o anche meno) ad u n pa io di min u t i . P e r 

o t tenere l 'e l iminazione de l le onde b rev i a b b i a m o pensato di o p e r a r e 

ne l la m a n i e r a seguente : la capsula reg is t ra t r ice v e n g a ch iusa in una 

scatola e rmet i ca ; essendo chiuso i l cap i l l a re de l r e c i p i e n t e di « capa-

cità » del mic robarogra fo , lo s t r u m e n t o è in condiz ion i di sent i re solo 

le va r iaz ion i di pressione a l l ' in te rno de l la scatola. S i facc ia ora comu-

nicare questa scatola con l 'esterno so l tanto m e d i a n t e un c a p i l l a r e di 

lunghezza I e raggio r noti . Sia P la press ione i n i z i a l m e n t e a l l ' in te rno 

de l la scatola, se p è la pressione es terna v a r i a b i l e , si a v r à , a t t rave rso 

i l cap i l l a re che col lega la pressione in te rna del la scatola con quel la 

a tmosfer ica esterna, un flusso d'ar ia dato da l la legge di P o i s e u i l l e : 

d'I ~ r 4 

~r = a —(p — p) [2] 
di 8 7) 1 

Con p roced imento analogo a que l lo usato ne l l a nota ( 2 ) si o t t iene , 

per la pressione in terna a l la scatola, a v e n d o posto 

p V 8 7) 1 

^ + B P = / > [31 
al 

1 in tegra le par t i co la re che si presenta q u a n d o la press ione es terna va r ia 

con la legge p = p0 sin co t è 

P = - p„ sin (co t -(- 8) o v e 8 = — arclg —-
I H" + co" B 

Con tale modif ica d o v r e m o por re ne l la [ 1 ] al posto de l la 

Po sin i co t+cp'» l 'espressione di P testé o t tenuta , per cui 

, k co l i 
s = k ,' . . - . - />„ sin (co I + 8') 

| (.- CO- + — I CO-)2 1 CO2 + A" y D* + o r 

[4] 

la f u n z i o n e g(co B\ = B/\ B- + w- ò = 0 per co = - v e d iventa 

eguale ali unità p e r co = 0, essa è sempre decrescente n e l l ' i n t e r v a l l o 
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C o n s i d e r a n d o l a s e p a r a t a m e n t e , si p o t r a n n o , dunque , e l i m i n a r e tut-

ti i p e r i o d i al d isot to di un p e r i o d o dato. 

L'espress ione 

par te essenzia le de l la [ 4 ] , r a p p r e s e n t a la cu rva di se let t iv i tà di un 

filtro in cui la sens ib i l i tà p e r u n a cer ta f r e q u e n z a p u ò v e n i r modi f i -

cala a p iacere . 

S i p resenta ancora i l caso cbe q u a n d o si vog l iono ragg iungere 

smorzament i t r o p p o grandi p e r cer t i per iodi , si d o v r e b b e r o usare va-

lor i di A o B che r i s u l t a n o esagerat i ne l l a prat ica p e r c h é impl iche-

r e b b e r o l'uso di c a p i l l a r i t r o p p o lunghi e sott i l i , o di capaci tà t r o p p o 

e levate , né s a r e b b e poss ib i le m a n t e n e r e il mass imo ad una d e t e r m i n a t a 

posizione (vedi o l t re) , o p e r a n d o con A e B egual i , o c o m u n q u e non 

si o t t e r e b b e mai la se le t t iv i tà che si può raggiungere , app l i cando , co-

me ora m o s t r e r e m o , sia a l c a p i l l a r e del rec ip iente , sia a q u e l l o de l la 

scatola c o n t e n e n t e la capsula regis t ra t r ice , filtri cost i tui t i da una o 

più coppie di c a p i l l a r i e scatole di o p p o r t u n e d imens ioni . 

P r e n d i a m o in fa t t i u n a scatola chiusa ed i n d e f o r m a b i l e di vo lu -

me v t e f a c c i a m o l a c o m u n i c a r e con l 'esterno solo a t t rave rso u n capi l -

lare Ci . S e \t„ sin co t è la press ione esterna, p e r q u a n t o si è già visto, 

la press ione i n t e r n a a l la scatola v a r i e r à con la 

se adesso ta le scato let ta che c o m u n i c a v a u n i c a m e n t e con l 'es terno me-

diante il c a p i l l a r e Ci , la m e t t i a m o in comunicaz ione anche col capi l -

lare C di cui è dota ta la scatola contenente il regis t ra tore , in m o d o in-

somma che ques t 'u l t imo c o m u n i c h i con l 'esterno a t t rave rso il s istema 

cost i tui to da « c a p i l l a r e -)- scatola -j- c a p i l l a r e », l ' equaz ione d i f f e ren-

ziale p e r la press ione agente sul la capsula reg is t ra t r ice sarà t e n e n d o 

co B 

ÌA~ + o r ]/ B" + oj* 
[5] 

conto de l l a [ 3 ] e de l la [ 6 ] 

di' 
\-BP = B 

dt 

B 
- pa sin (co t -f- Sj) [7] 

da cui eoi sol i t i p r o c e d i m e n t i si o t t iene 
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P (/) = — _ - ' - p„ sin (co l + S„) 
]'H- + co* J'tf,2 + o r 

con tang = — tang (S + §,) 

S icché o p e r a n d o in ta le m a n i e r a la f o r m u l a d e l l ' i n g r a n d i m e n t o 

d inamico d i v e r r e b b e : 

K co li l/ft 2 4 - o r 
fc , . -, + />„ Sin (co t + s.) 

y C 2 o r + ( / < : — / CO2)2 y co2 + I /<2 + co2 B , 

da cui r isul ta ev idente uno s m o r z a m e n t o ancor m a g g i o r e p e r le onde 

di più piccolo per iodo. V o l e n d o s m o r z a r e ancora di più queste onde 

si pot rà es tendere il caso già usato ed aggiungere al s is tema « scatola 

del r e s i s t ra to re -j- cap i l l a re -j- scatola -f- c a p i l l a r e » u l t e r i o r i coppie 

« scatola -j- cap i l l a re -f- scatola c a p i l l a r e ». S e tal i 

coppie u l te r ior i sono n — - 1 la press ione in te rna a l la scato la (pres-

sione agente sul la pagina su p er io re de l la capsula) sarà del t i p o : 

R ! B. \" 
Po = h = P " s , n w 1 + 

ove p = pn sin co t è la press ione es terna . 

Si vede cosi come, fino ad una cer ta f r e q u e n z a co „, si possa, non 

solo, r i d u r r e l 'ampiezza di un'onda q u a l u n q u e , di «pianto si v u o l e , ma 

che si possa anzi r i d u r r e sempre più l 'ampiezza sia de l l e o n d e più brevi 

che de l le onde più lunghe. Come già si disse la s ci r a p p r e s e n t a in tal 

m a n i e r a una t ipica curva di filtro che h a la mass ima p e r m e a b i l i t à per 

un certo per iodo. A u m e n t a n d o il v a l o r e de l l ' esponente n d iminuisce 

anche l 'ampiezza del mass imo del la curva , pe rò s e m p r e m o l t o di meno 

che non l 'ampiezza de l le fa lde , di dest ra e, sopra t tu t to , «li s inistra . 11 

massimo, in questo caso, non si sposta mai , m a n t e n e n d o s i sempre fis-

sato in cor r i spondenza ad una cer ta ascissa di f r e q u e n z a co„ . 

Estendendo a l le onde di maggior p e r i o d o i r a g i o n a m e n t i svolt i ri-

guardo l 'est inzione dei p e r i o d i p iù piccol i , si po t rà o t t e n e r e di aumen-

tare, ana logamente al caso precedente , a n c h e lo s m o r z a m e n t o «li «jue-

ste onde, e cioè, m a n t e n e n d o fissato il massimo, abbassa re la f a l d a di 

destra del la curva di se let t iv i tà [ 5 ] . 

S u p p o n i a m o di ave re u n a cer ta scatolet ta di v o l u m e v->, m u n i t a di 

un cap i l l a re c2 , dotata di una capsula virtuale; p e r q u a n t o si è detto 

in [2 ] , lo spostamento di questa capsula virtuale sarà , p r e s c i n d e n d o 

da l la r isonanza meccanica 



I -HIV in S I I l'iLrin L'KK I.K «NOE: MICROB^RICIIK 225 

Sos = H = p 
| co» + A\ 

Se si unisce t a l e capsula virtuali- col p rees is tente c a p i l l a r e (lei re-

cipiente di sens ib i l i tà in m a n i e r a che a n c h e ta le rec ip iente , come già 

la scatola c o n t e n e n t e la capsula reg is t ra t r ice , c o m u n i c h i con l'ester-

no anz iché d i r e t t a m e n t e , a t t r a v e r s o il s istema, « c a p i l l a r e -f- scatola 

-j- c a p i l l a r e », lo spos tamento del r eg i s t ra to re p e r il solo e f f e t to di 

questi e l e m e n t i d i v e r r à 

II °J 
R : P O Sin (CO t + © , ) 

| co- + A" 1(0- + ^ % 

proseguendo ne l l ' ana log ia col caso p recedente e s u p p o n e n d o di for-

nire il r e c i p i e n t e di sensibi l i tà di un sistema di in coppie « capi l la -

re -f- scatola » lo spos tamento del la capsula sarà, s empre non conside-

rando per ora , l 'e f fe t to de l l ' a l t ro sistema ili filtri agente sul la scatola 

e rmet ica 

« - H • — p„ sin (co t + ? m ) [81 
| o r + .42 \i co- - f A.r) 

In de f in i t i va , (p iando l ' a p p a r a t o reg i s t ra to re (capsula id ropneu-

matica) sia ch iuso ( ( e s t e r n a m e n t e » in una scatola comunican te con 

la press ione a t m o s f e r i c a da m i s u r a r e solo a t t r ave r so un c a p i l l a r e e u n 

sistema di n c o p p i e « scatola -j- c a p i l l a r e » tutt i egual i f r a (li lo ro , 

ed « i n t e r n a m e n t e » c o m u n i c h i con un rec ip ien te (di sensibi l i tà) il 

quale è p u r e esso in c o m u n i c a z i o n e con l 'esterno a t t r ave r so un ca-

p i l l a re ed 11ii ana logo s is tema di ni e l e m e n t i « scatola -(- c a p i l l a r e » 

pure egua l i , si av rà u n a reg is t raz ione se let t iva , di se let t iv i tà tanto 

maggiore q u a n t o p iù e l eva t i sono i n u m e r i n ed ni. del t ipo 

_ K co B ( B{ 

1 ( 7 ( 0 - + (K l co -)- I A- + co* I co2 + B- \ I co2 + B, 2/ \yor + A./) 

[9] 

V a r r à a tal p u n t o f a r n o t a r e clic se uno dei cap i l l a r i che met tono 

in c o m u n i c a z i o n e con l 'es terno la capsula , è tale che B = 0 o B\ = 0 

(e q u i n d i da l l a [ 9 ] so = 0|; nessun'onda può v e n i r messa in ev idenza . 

Se invece è ch iuso il c a p i l l a r e del rec ip iente o uno dei e; p i l la r i del 

filtro del r ec ip ien te , a l lo ra è A = 0 o A-. = 0 e lo s m o r z a m e n t o de l le 
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onde l u n g h e v iene a l t e r a t o ; anzi, po iché p r a t i c a m e n t e se un capil-

lare i-esimo è chiuso, è come se tut t i gli i c a p i l l a r i fossero chiusi , 

co 
tutt i i v a r i =F d iventano 1 e non esiste più a lcun s m o r z a m e n t o 

V w5 + p-

per le onde lunghe. 

Così non esiste smorzamento per le onde b r e v i se tut t i i cap i l l a r i 

esterni hanno aper tu re eccess ivamente e l eva te t an to che i B s iano 

> > > co e le va r i e B/ co" <—1 (se un solo filtro presenta ele-

vata aper tura del cap i l l a re è come se non esistesse). A n c o r a , se tut t i 

i cap i l l a r i del rec ip iente di sensibi l i tà ( c a p i l l a r i in te rn i ) sono t roppo 

apert i a l lora co/] to" + A" ~ 0 e nessuna onda v i ene messa in evi-

denza (*). 

I l imi t i per i va lo r i di A e B che si vog l iono usare , e q u i n d i i 

l imi t i costrutt iv i de l le par t i v a r i a b i l i del filtro — nel nos t ro caso 

l 'aper tura del cap i l l a re — si possono o t t ene re f a c i l m e n t e in base al la 

f r equenza l imi te che si v u o l e sia possibi le reg is t ra re . 

La [9] si può scompor re in due g ruppi di f a t t o r i : 

Nel la S = k K B 

C°- co2 + (K — / co2)2 / co2 + A°- 1 ir- 4 - co2 

che dà l ' ingrand imento e la se let t iv i tà del m i c r o b a r o g r a f o , dota to sia 

del rec ip iente di sensibi l i tà (secondo fa t to re ) che di u n a scatola con-

tenente la capsula ( terzo fa t tore) , che de l la capsula stessa ( p r i m o fat-

tore), e che, una vo l ta costrui to lo s t r u m e n t o con queste pa r t i co la r i t à 

r imane fissata e costante ; 

e nel f a t to re s = ' ^1 

f B , a + co2/ \] A„ 2 + co2 

che d ipende dai filtri e che v a r i a o v v i a m e n t e col n u m e r o n od m di 

essi. 

(*) Po iché A e li d i p e n d o n o « l i r e che dal raggio del c a p i l l a r e anche dal la 

lunghezza di questo e dal v o l u m e de l la capaci tà connessa , le m e d e s i m e conside-

raz ioni fatte su l l 'aper tura del cap i l l a re , si p o t r e b b e r o f a r e anche sul la lunghezza 

di questo o sul v o l u m e del la capac i tà ; si cons ide ra solo l ' aper tura de l c a p i l l a r e 

perché , v o l e n d o o p e r a r e con A e lì ca l eo la tamente v a r i a b i l i , è, in pra t ica , m o l t o 

più fac i le f a r v a r i a r e l 'aper tura del cap i l l a re , che n o n le a l t r e par t i del filtro. 
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S t u r b e r e m o ora c o m e si m o d i f i c a n o le c u r v e S o s a l v a r i a r e dei 

p a r a m e t r i c h e l e def in iscono. 

P e r c e r c a r e di i n d i v i d u a r e la f o r m a de l la cu rva s, po iché aumen-

tando o f a c e n d o c o m u n q u e v a r i a r e n od m si ha i l solo r i su l ta to di 

d i m i n u i r e con u n a cer ta legge l 'ampiezza de l la curva , basterà p e r o ra 

s tudiare la c u r v a di sensibi l i tà r ido t ta : 

Il to 

's" ~~ y ms + Bì y co2 + A* 

M e r i t e r à f e r m a r s i su i due casi dist int i A = B e A =j= B. Nel pr i -

mo caso la c u r v a ha u n mass imo p e r B = co e l ' o rd ina ta di ta le mas-

simo ha il v a l o r e B 2 / ' 2 B 2 = 1/2. P o t r e m o d u n q u e m e t t e r e in r i sa l to 

una cer ta f r e q u e n z a co„, ne l caso B = A, f a c e n d o sì che le eostant i 

va l vo la r i de l le copp ie dei filtri s iano tali che 

= [10] 
p 8 -q IV 

cioè ancora , t e n e n d o conto dei v a l o r i n o r m a l i c.g.s., 

= 2 , 4 • IO1' — 
IV 

Q u a l o r a si vogl ia a u m e n t a r e la se le t t iv i tà (sia p u r e a scapito del-

l ' ingrand imento — m a l e questo del resto f a c i l m e n t e o v v i a b i l e — ) p e r 

la f r e q u e n z a <o,„ bas terà a u m e n t a r e l 'o rd ine de l la cu rva assegnando 

agli esponent i n ed m v a l o r i ( i n t e r i ! maggior i di 1. Osserveremo che 

se si a u m e n t a n p iù di m si av rà u n o s m o r z a m e n t o magg io re de l le 

f r e q u e n z e a s inis t ra del m a s s i m o e v iceversa , in ta l i casi p e r ò anche 

il mass imo si sposta (ved i avant i ) ; q u a n d o invece ri ed m a u m e n t a n o 

egua lmente , e n t r a m b e le f a l d e de l la c u r v a si abbassano ed i l mass imo 

r i m a n e fisso. 

C o n s i d e r a n d o invece la c u r v a s con A=f= B, il suo mass imo r i su l ta 

per co | A H , si può a n c h e «ina l egare n u m e r i c a m e n t e la f r e q u e n z a 

da e s a l t a r e con le costant i de l l e coppie filtranti m e d i a n t e la 

o„ = 2 4 • 10-' 1/_ rA rB 
f I J B V J K 
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l 'ordinata corr ispondente a (juesto massimo va le 

Tale modo di opera re può al le vo l te esser di pregio poiché si 

può rendere l 'ordinata del massimo anche maggiore di 1 2 dell 'am-

piezza rea le dell 'onda selezionata (come invece si ot t iene per A = B), 

in fa t t i : 

se A < B sarà sempre A/B < 1 e quindi 

1 

B 

> 1 / 2 

se invece A > B sarà sempre A/B > 1 e quindi 

1 

1 + A 
B 

< 1/2 

Inoltre, in tal maniera , d ipendono co„ dai due p a r a m e t r i A e B, 

per ogni B fissata vi sarà un A ta le che co„ = ] A H e v iceversa , esi-

steranno dunque infinite possibilità di soluzione. 

A n c h e in questo caso aumentando n o m si ot t iene un corr ispon-

dente aumento della selettività. 

Comunque sia, r iepi logando, perché venga filtrata una certa fre-

quenza co,, basterà che sia 

B = <o„ 

oppure 

] ATIÌ = co„ 

a seconda che sia A = B oppure A diverso da B. 

Il grado di selezione potrà poi regolarsi (entro i l imit i de l la sen-

sibilità del lo s t rumento | facendo o p p o r t u n a m e n t e crescere i va lo r i 

di n e di m. 

Quando m = n il rappor to di ogni ord inata di una curva di or-

dine n con l 'ordinata corr ispondente del la curva di o rd ine n — 1 

r imane costante, il va lore di questo rappor to var ia pe rò da ascissa 

a ascissa. Per qualsivoglia ascissa, (nel caso A = B. n = mi il v a l o r e 
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del mass imo è 1/2 p e r n = 1 , 1/4 p e r n = 2 1/2" per n = n. 

A n n i e n t a n d o l ' o r d i n e de l l a cu rva il mass imo r i su l ta sempre p iù spic-

cato r i spe t to a l l ' o r d i n a t a de l le a l t r e f r e q u e n z e . P e r esempio se, essendo 

A = B = 0 ,024 , e m = /i assume success ivamente i v a l o r i 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

i r a p p o r t i successivi t ra l 'o rd inata del mass imo (che cade p e r il pe-

Fij;. 1 - Due t i p i c h e c u r v e di se le t t iv i tà su"" = /'" pe r l 'onda di ó m i n e p e r 
l 'onda di 3 0 m i n , con A = /f e m — » . pe r m = 1 . 2, 3. 4. 5. 6, 7. ( L e a m p i e z z e d e l l e 
c u r v e con ni > ] v e n n e r o m o l t i p l i c a l e r i s p e t t i v a m e n t e per 2, 4, 8... - in m o d o da la-

sciar ina l t e ra la l 'o rd ina ta del m a s s i m o . 

r iodo di 4 ,4 m in) e que l l a del p e r i o d o di 1 ,ni" assume i successivi va-

lori 2 , 1 ; 4 , 4 ; 9 , 3 ; 1 9 , 5 ; 3 9 , 0 ; 8 7 , 0 ; dai qua l i si v e d e q u a n t o possa 

a u m e n t a r e la se le t t iv i tà de l la c u r v a a u m e n t a n d o l 'o rd ine n di essa. 

Basandosi su q u a n t o è stato p r e c e d e n t e m e n t e svolto, a b b i a m o calco-

lato a l cune c u r v e di sens ib i l i tà p e r a l cune f r e q u e n z e , come si può 

vedere ne l la figura 1 . 



2 3 0 FERRI CCIO M O S E T T I 

Mediante l 'appl icazione dei filtri si o t t i ene in de f in i t i va che la 

f u n z i o n e 

n 

j = Si a; sin (coi t -f 9i) 
i 

r appresentan te l 'osci l lazione n a t u r a l e di press ione v i e n e t r a s f o r m a t a 

in un'espressione p iù semplice, a seconda del v a l o r e di B o di A e B, 

secondo la 

( -— ] ai sin (coi / —f- coj) = —— sm(co„ t-|-<p0)-(- termini trascurabili 
, \ cor + B°- ) 2f 

ove co,, sia eguale a B e «0 , <p„ l 'ampiezza e la fase c o r r i s p o n d e n t i al la 

per iodic i tà selezionata. 

2. — Esiste un u l t e r i o r e m o d o di d e f in i r e la f r e q u e n z a filtrata 

( f r equenza per cui la cu rva s ha u n mass imo| ed è q u e l l o di tener 

l i;:. 2 - V a l o r i assunti da l le c u r v e g = - sempl ic i e c o m b i n a t e , i n f u n z i o n e 
]/(,)S -f |-2 

del pe r iodo , per va r i va lo r i di li. C u r v e s e m p l i c i : gì con B = 0 , 0 1 2 ; g= con 11 = 
= 11.1107; g;, con B = 0 , 1 0 0 ; g, con li = 0 ,600. C u r v e c o m b i n a t e : g-, c o m b i n a z i o n e 
de l le quat t ro g, q u a l o r a i f i l t r i c o r r i s p o n d e n t i s iano posti in ser ie (gs = g, X g ; X 
X g a X g i ) ; g:= gi+g- ( in p a r a l l e l o ) ; g-, = g;, -j- g, ( in p a r a l l e l o ) ; g , c o m b i n a z i o n e 

de l le quat t ro g. con f i l t r i in p a r a l l e l o (gs = g ì + g 2 + g : , + g4). 
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conto a n c h e di e sponent i ni ed n d ivers i f r a di loro. In questo caso, 

che è i l p iù genera le , si ha 

_ Ba com 

(A- + Mi)ml-(l+ w-)"'-

procedendo c o m e al so l i to si ha, per unica so luzione possibi le 

co„ — + [12] 

se n = ni, co, = y AB c o m e già si v ide . 

Nel caso più sempl ice che sia B = A è 

B" co'" 
s„ = 

m -j-

('•- + o r ) 2 

il mass imo è da to a l l o r a da l la 

co,, B\/JL [13] 

esso v a r i a in ampiezza e si sposta come si v u o l e a seconda dei v a l o r i 

di n ed ni. 

Dal la [ 1 3 1 , q u a n d o ni è egua le a n, q u a l u n q u e sia il lo ro v a l o r e , 

co,, = B come già si v ide p r e c e d e n t e m e n t e . 

In tu t t i questi casi testé esaminat i , il r eg i s t ra to re è posto « in 

serie » a t t r a v e r s o due pi le più o m e n o lunghe di coppie « scatola -j-

cap i l l a re » con la press ione es terna , si o t t iene così come r i su l ta to , di 

se lez ionare una b a n d a p iù o meno st ret ta , che al l imi te può diven-

tare una l inea, de l lo spe t t ro de l le onde di press ione. 

3. — Si possono e v i d e n t e m e n t e d i spor re a n c h e p iù p i le di copp ie 

« scatola -f- c a p i l l a r e » anz iché in « ser ie », « in p a r a l l e l o >i f r a lo 

s t r u m e n t o e l 'es terno, sia so l tanto in modo che la scatola disponga 
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di questi filtri in p a r a l l e l o sia che so l tanto il r e c i p i e n t e ne disponga, 

sia ancora che e n t r a m b i ne d ispongano. 

La disposizione in « p a r a l l e l o » si o t t i ene f a c e n d o comunica re , 

Fig. 3 - A l c u n e c u r v e di se let t iv i tà s = /i(gì + — c ioè :i d i r e con d u e copp ie 
in p a r a l l e l o al reg is t ra tore e una coppia al r e c i p i e n t e o t tenute con d i s p o s i z i o n i parti-
colar i de l le copp ie filtranti. La c u r v a a s inistra (cui c o r r i s p o n d e la scala di s in is t ra) è 
la s = / , ( g , + g,| con A = 0,024, B, = 0 ,00287, fi,. = 6,28. La c u r v a di des t ra è d e l l o 
stesso t ipo e v e n n e ot tenuta con A = B, = 0 ,024 e B? = 0 ,00287 . Le d u e p icco le 
c u r v e i n f e r i o r i col mass imo sul la stessa ascissa del m a s s i m o de l l a c u r v a p recedente , 

d i f f e r i s c o n o da questa solo per i p a r a m e t r i in, n,. n . 

una o l 'a l tra o e n t r a m b e le part i de l lo s t r u m e n t o con l 'es terno, anzi-

ché med ian te un solo sistema di filtri, a t t r ave r so due o più sistemi. 

È fac i le v e d e r e che, in ta l caso, per esempio q u a n d o solo la sca-

tola sia posta in pa ra l l e lo con l 'esterno, a t t r ave r so d u e o più filtri, 
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due o più g r u p p i divers i di impuls i di pressione più o meno alte-

rati in ampiezza e fase si sommano sul la capsula , m e n t r e q u a n d o le 

coppie sono disposte in serie, gli e l fe t t i si moltiplicano. Se p e r esem-

pio la scatola c o m u n i c a con l 'esterno a t t raverso due sistemi di coppie 

0 . 0 1 S Q5 1 S 2 5 1 0 1 M 5 1 0 2 0 1H 2 3 5 

Fig. t - C u r v e ili se le t t iv i tà o t t enu te con due g rupp i di sette c o p p i e f i l t r a n t i egua l i 

poste in p a r a l l e l o sul r e g i s t r a t o r e e a l t re t tante sul r e c i p i e n t e ; — c u r v e cioè de l t ipo 

s = (/, '"'-J-/»M2) (g i" i -u g«"z) ; con ni, = HI.- = n» = 7 e Ai = H, = 6,28 ( c u r v a parzia-

le g, /, con m a s s i m o p e r 1 sec) Ai — Ih = 0 ,00088 ( c u r v a gì fi con m a s s i m o p e r 

T = 2 ore) . 

di filtri una compos ta di p e l e m e n t i egual i di p a r a m e t r o B, e l 'a l t ra 

di q e l e m e n t i egua l i di p a r a m e t r o B\ la press ione agente sul la cap-

sula, t r a s c u r a n d o l 'e f fe t to del rec ip iente , sarà , se p,. = />„ sin to / è la 

pressione es te rna 

P = (-—- V p„ sin (co t + S) + ( B | ' Po sin (to t + 8') 
\| t + \ | B ' 2 + toV 
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da cui si vede che per o p p o r t u n e d i f f e renze di fase si p u ò a v e r e an-

che in te r f e renza , sia p u r e solo pa rz ia l e pe rché l e a m p i e z z e non sono 

egual i (si t ra t ta v i s ib i lmente di un caso di sorgent i incoerent i ) . 

Se invece i due sistemi di filtri fossero disposti success ivamente 

uno a l l 'a l t ro ( in « s e r i e » ) si a v r e b b e 

/ • = i B V 1 , 8 „Y /•.. »•<'" ( « ' + s . ) 
B - + w2/ \ÌB'" + co2 

T 1» 10 20 1m* 5 10 30 1h 2 3 5 

Fig. 5 - U l t e r i o r e esempio di c u r v e compos te s = ( i,'" i _u j ^ a ) (-'i"i ' s"2) , 

si con A, — B, = 0 ,024 e A- = B~ = 0 ,00287, m, = m 2 = n 7 = n» + 1 e l e r e l a t i v e 

c o m p o n e n t i ; s= con = /?, = 0 ,00088 e A a = B< =i 0 ,0209 . 
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nella fig. 2 m o s t r i a m o un esempio di u n caso de l genere o t tenuto con 

quatt ro filtri posti in ser ie o in p a r a l l e l o ; le c u r v e gu gL>, gs, g4 rap-

presentano c o n t r i b u t i di ogni filtro, la g-, dà u n esempio de l l 'e f fe t to 

filtrante olle si o t t i ene q u a n d o i q u a t t r o filtri sono posti in ser ie ( l 'or-

dine in cui essi sono posti non ba a l cuna impor tanza) , la g s indica 

invece l ' e f fe t to che si o t t i ene p o n e n d o quest i qua t t ro filtri in pa-

ral le lo. 

N a t u r a l m e n t e è ben più interessante cons idera re ciò che succede 

per l 'e f fe t to compless ivo di filtri, posti in p a r a l l e l o sia sul la scatola 

che sul r ec ip ien te . 

P e r esempio , il r e c i p i e n t e di sensibi l i tà comunich i con l 'es terno 

con una sola ser ie di ni c o p p i e egual i la cui costante sia A, la scatola 

invece c o m u n i c h i con l 'es terno a t t rave rso due serie in « p a r a l l e l o » 

una di zi] e l e m e n t i egual i di costante B', l 'a l t ra composta di n2 ele-

menti egual i di cos tante B" la cu rva di sensibi l i tà avrà a l l o r a la f o r m a 

B' \\ + / B' 

A'* + o r Bri + o r / \}'B"- + oi-

iii tal caso i mass imi assumono posizioni o t ten ib i l i m e n o immedia ta -

mente olio nei oasi p r e c e d e n t e m e n t e esaminat i , per esempio ne l l a even-

tualità e l e m e n t a r e in cui A = B' = B", m = ri] = 1 , n» = 2, si ha che 

la f r e q u e n z a del mass imo è 

co,, 
\ A> 4 A—z 

Casi c o m e questo si p o t r e b b e r o m o l t i p l i c a r e e genera l izzare . Comun-

que, ora , le c u r v e possono assumere le f o r m e p iù d ispara te e d iverse , 

possono essere r i s t re t te e d i v e n t a r e m o l t o a m p i e o p p u r e possono ve-

nire a l l a r g a t e di q u a n t o si v u o l e in m o d o che il filtro non lasci p iù 

passare u n a sola r iga de l lo spet t ro , ma una banda p iù o meno la rga , 

tutto questo senza t e n e r conto de l lo s fasamento ma basandosi so l tanto 

sulla d e f o r m a z i o n e de l l 'ampiezza . A l c u n i esempi in m e r i t o sono mo-

strati n e l l a fig. 3. 

II caso dei filtri in « p a r a l l e l o » può v e n i r genera l izzato . Poi-

esempio, se o l t r e che la scatola a n c h e il r ec ip ien te di sensibi l i tà comu-

nica con due ser ie di e l e m e n t i egual i , in n u m e r o r i spe t t i vamente di 

ni, e m e con costanti A ' e A", la c u r v a di se let t iv i tà s av rà la f o r m a 
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e s e m p i di p a r t i c o l a r i c u r v e di ques to t ipo sono r a p p r e s e n t a t i ne l le 

fì"g. 4 e 5 in cui sono ra f f igura te a n c h e le c o m p o n e n t i p a r z i a l i de l la s, 

da te dai p r o d o t t i del 1 t e r m i n e p e r il III, de l II p e r il III , ecc. A se-

c o n d a de l v a l o r e de l l e costant i A e B e degl i e s p o n e n t i m ed n il con-

t r i b u t o di t a l i c o m p o n e n t i p u ò essere p i ù o m e n o e l e v a t o . 

Fig. 6 - Schema di p r i n c i p i o de ! n u o v o m i c r o b a r o g r a f o : A r e g i s t r a t o r e con scatola 
e r m e t i c a ; B rec ip iente di capac i tà ; C filtri pe r le o n d e b r e v i ; D filtri per le onde 

l u n g h e ; E cap i l l a re g r a d u a t o ; F scatoletta di capaci tà . 

A n c o r più g e n e r a l m e n t e , q u a n d o si a b b i a n o in p a r a l l e l o v f i l t r i 

n e l l a scatola e s f i l t r i ne l r e c i p i e n t e , r i a d o t t a n d o i s i m b o l i g ^ w / B j ) = 

, — _ 1 ) e (M//1.) — f C0 \ si ha p e r la c u r v a di selett i-
ÌBr + or) W : Ari 

v i ta la f o r m a : 

s = [ . f r i + A , u - + . / r ] [gì-* + gsn* g."ì 

in ta l m o d o o p e r a n d o , si o t t i ene c o m e sopra , m a con m a g g i o r i possi-

b i l i tà , di m o d i f i c a r e c o m e si v u o l e la f o r m a d e l l a c u r v a . 

C e r c a r e p e r ò col ca lco lo , i n ta l i cond iz ion i , la pos iz ione dei mas-

s imi de l l a f u n z i o n e , e c ioè la b a n d a d i f r e q u e n z a p e r cui si ha selet-

t iv i tà , è m o l t o spesso di f f ic i le e n o n s e m p r e poss ibi le . 
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Già v o l e n d o c e r c a r e ta l i punt i ne l la sempl ic iss ima 

B' \\ + l B' 

\> A 2 + co2 Br- + w2 

si d o v r e b b e r i s o l v e r e l ' equaz ione 

0 = (Brl + or)-"'/2 

+ (B"- + co»)—/* 

B' 
) 2 B 

A- + o r 

m B" 
in co -B"-

| B"2 + o r 

n„ o r B''\ ' 

B"~ + o r 

n, o r B""« 

o r 

+ 

B"" + 

ohe è a p p u n t o so lub i l e r i spe t to ad solo per t a l u n i va lo r i di m, ed /io. 

In tut te ipieste d isposiz ioni a v r e b b e a n c b e i m p o r t a n z a la cono-

scenza de l l e fasi che p e r o ra a b b i a m o t rascura to ma che possono in-

fluire a n c h e p a r e c c h i o sul la f o r m a de l la cu rva . 

Le stesse f o r m u l e p r inc ipa l i oi„ — B e o'j„ = | BA che servono 

per i casi p i ù sempl ic i ed usual i dei filtri ( f i l t r i egual i in serie), ser-

vono a n c h e p e r conoscere la f o r m a de l la cu rva di se let t iv i tà r i su l tante 

• 1 * 

v e n f o da E S E c o n V m 3 0 Km/^ 

e r a f f i c h e di 6 0 Km/ h 

f o t o m i c r o b a r o g r a f o c o m u n e , 

di c o n f r o l l o 

/ 

nuovo r o t o m i c r o b a r o g r a f o 

17h 18h lgh 2 0 h 2 3 h 

Fig. 7 - E s e m p i o di r e g i s t r a z i o n e con i f i l t r i pei l ' e l i m i n a z i o n e d e l l e o n d e di p icco lo 
p e r i o d o : l ' e f fe t to de l v e n t o è quasi c o m p l e t a m e n t e a n n u l l a t o , nel gra f ico o t tenuto 

col n u o v o s t r u m e n t o . 
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dal p r i m o e lemento filtrante: lo s t r u m e n t o r eg i s t r a to re stesso, costi-

tui to, come si sa, da l la scatola e rmet i ca con c a p i l l a r e c o n t e n e n t e la 

capsula reg is t ra t r ice e dal r ec ip ien te di sensibi l i tà , s t r u m e n t o il cui 

f u n z i o n a m e n t o è ret to da l la f o r m u l a 

K. co B 
S = k , - , 

)' L" co" +(K—I co3)2 V A- + co- } B- + co-

Quando in ta le espressione B ed A s iano ca lco la t i secondo le mo-

dal i tà già esposte, una p r i m a sia p u r grossolana se lez ione p u ò v e n i r 

opera ta già da l lo s t rumento . 

Conc ludendo, con il m e t o d o da noi descr i t to ed a d o t t a t o si r iesce 

ad esal tare , se lezionandole , o n d e di qua ls ivog l ia p e r i o d o senza incor-

r e r e in a lcuna del le dif f icoltà p r a t i c h e che si i n c o n t r e r e b b e r o q u a l o r a si 

volessero o t tenere i medes imi r i su l ta t i c e r c a n d o di e sa l t a re ce r te f re-

quenze sia d i re t t amente m e d i a n t e f e n o m e n i di r i sonanza meccanic i , 

sia t raducendo gli impuls i di press ione in impuls i e l e t t r i c i ed operan-

do con la r i sonanza e le t t r ica . S a r e b b e i n f a t t i ben dif f ici le cos t ru i r e un 

osci l la tore meccanico o e le t t r ico che r i suoni , per esempio , con i pe-

r iod i di due ore che usua lmente cap i tano ai m i c r o b a r o g r a f i ! 

Istituto Nazionale di Geo fisica — Osserv. di Trieste — Marzo 1053. 

RIASSUNTO 

Si discute sull'uso di filtri da applicarsi ai microbarografi e, in 

genere, a tutti gli strumenti atti a misurare variazioni di pressione, 

per eliminare onde di particolari periodi e per selezionarne altre. Si 

danno le equazioni delle principali curve di selettività dei filtri e si 

insegna il loro impiego. 

SUMMARY 

The. use oj some filters applicable to microbarograplis, (and in 

generai to ali those instruments for measuring pressure variations), 

fot eliminating ivaves of particular periods and selection of others is 

discussed. 

Equations oj the principal curve* of the selectivity of the filters 

and instructions for their use are given. 
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