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Lo stato di polarizzazione del cielo interessa in modo particolare la meteoro­
logia; numerosi sono gli studiosi che si sono dedicati a queste ricerche, che purtroppo 
sono state generalmente isolate e l imitate nel t e m p o ; difficilmente esse furono infatti 
prolungate per più anni e le loro osservazioni non furono mai continue, ma solo 
fatte ad intervalli più o meno brevi: invece, solo una continua e prolungata osserva­
zione avrebbe potuto dare dei risultati interessanti . 

Per questo scopo fui incaricato dal prof. A. Lo Surdo, direttore dell 'Ist ituto na­
zionale di geofìsica, di studiare e progettare un apparato registratore dello stato di 
polarizzazione, apparato che è s tato poi costruito in v ia sperimentale nella officina 
dello stesso ist i tuto. Per più di un anno ho eseguito con questo nuovo apparato il ri­
l evamento s istematico e continuo dello s tato di polarizzazione del cielo: queste os­
servazioni hanno rivelata la loro notevole importanza per la meteorologia sinottica 
e la loro ut i l i tà come complemento degli ordinari osservatori meteorologici. 

Tale r i levamento consiste nella registrazione contemporanea del grado di po­
larizzazione e dell ' intensità della luce diffusa proveniente da una certa zona del 
cielo, in una determinata regione spettrale; come è ben noto, la luce del cielo è par­
zialmente polarizzata ed essa è dovuta alla diffusione della luce del sole da parte delle 
molecole e delle particelle in sospensione nell'aria. Le due grandezze, che vengono 
registrate, dipendono dalla natura dei centri di diffusione: così, se si tratta di semplici 
molecole dei gas presenti nell'atmosfera o del vapor d'acqua, allo stato molecolare, 
il grado di polarizzazione p può raggiungere valori molto elevati: il Cabannes ( l ) 
(pag. 87) riporta i seguenti dati: aria p = 0 ,920, vapor d'acqua p = 0,961. Se si han­
no invece dei centri più grandi (aggregati molecolari o particelle submicroscopiche), 
il grado di polarizzazione scende a valori più bassi ed infine, se si tratta addirittura 
di goccie d'acqua o di pulviscolo atmosferico, centri questi che non presentano più 
la diffusione secondo la legge di Lord Rayle igh , il grado di polarizzazione scende 
a valori minimi, mentre si nota un notevole aumento della intensità della luce na­
turale. Così la determinazione di queste due grandezze ci può dare una idea abba­
stanza esatta sulla qualità e quanti tà dei centri di diffusione che si trovano nella re­
gione esaminata. 

Per fare delle registrazioni occorre un metodo oggett ivo, o fotografico o fotoe­
lettrico: ho scelto senz'altro il secondo, perché il primo, oltre ad essere molto costoso, 
richiede un controllo continuo per l'esposizione. Gli apparati fotoelettrici fino ad ora 
usati in ricerche molto l imitate (Dember-Uibe ( 2), Sekera ( 5 ) , Medi ( 4) ( 6 ) ) sono troppo 
delicati e complessi: ho cercato perciò di ottenere un apparato più sensibile e più 
adatto a questo scopo, munendolo altresì di un disposit ivo per la registrazione con-

(*) La memoria in extenso sarà pubblicata sulla « Rivista di meteorologia italiana ». 
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temporanea della posizione del piano di polarizzazione. L'apparato, il cui funziona­
mento è s ta to già da me accennato in un precedente lavoro ( 6 ) , consiste in una cel­
lula fotoelettrica a strato di sbarramento, sulla quale una semplice lente in crown 
proietta una certa regione del cielo: tra la lente e la cellula si trova un polaroide 
che viene fatto ruotare con una frequenza di due giri al minuto da un motorino' 

elettrico sincrono (flg. 1): il t u t t o , prote t to da una custodia metal l ica, è s i s te ­
m a t o vo l to verso il nord e appl icato ad un muro esterno della terrazza del l ' I ­
s t i tuto di fisica della Univers i tà di Roma. H o adoperato una cellula al ferro-selenio 
di t ipo commerciale; la sensibilità relativa nel visibile di tut to l 'apparato, cel lula, 

polaroide e lente , è s ta ta da m e determinata sper imentalmente ed è rappresentala 
nel diagramma della flg. 3. La cellula è collegata con un galvanometro, le cui d e v i a ­
zioni vengono registrate con un comune metodo fotografico (flg. 2) . L'intensità della 
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luce e quindi l ' intensità della corrente fotoelettrica varia passando per dei massimi, 
quando il piano di polarizzazione del polaroide coincide con il piano di polarizzazione 
della luce polarizzata e per dei minimi (mando è ad esso normale. Le escursioni successive 
del fascio luminoso sulla carta sensibile, essendo molto vicine, formano una banda scura : 

Data la maggiore semplicità della misura di si è usata ( D o m o ('), pag. 290) una 
tabella che riporta i valori corrispondenti di p e p . Per questa misura invece, ho fatto 
u n trasparente che mi permette immediatamente , senza fare alcun calcolo, di trovare 
il grado di polarizzazione con una sufficiente approssimazione. Su lina carta traspa­
rente sono segnati due segmenti normali tra loro, uno di lunghezza arbitraria e 
l'altro BC di lunghezza tale da essere per lo meno uguale al l 'altezza'massima della 
registrazione: si divide poi il segmento per es. in dieci parti uguali con i punti 
Bi, B2, Bz. . . clie vengono uniti poi con A per mezzo di rette. Si fa scorrere tale 
trasparente sulla registrazione, tenendo la linea di base costantemente sulla li­
nea di zero della registrazione, in modo che il bordo superiore della banda relati­
v o al l ' istante in cui si vuol determinare p, sia tagliato dalla retta superiore la 
retta che tagl ia il bordo inferiore della banda relativo allo stesso istante, ci dà il 
rapporto tra le ordinate dei due bordi, cioè p; si comprende faci lmente come, per ave­
re direttamente p si debbano prendere su l segmento dei punti posti ad una distanza 

Di epiesto t ipo è il trasparente della fig. 4a che è s tato però l imitato alla parte centra­
le ; di esso ne sono state fatte due diaposit ive, per poterle adattare a varie altezze di 
registrazione: infine una linea di fede agevola la misura di p (fìg. 5). Per rendere pos­
sibile la lettura e rapido lo spoglio delle registrazioni, ho segnato solo alcuni valori di 
p e cioè di 5 in 5 centesimi. 

quindi, a meno di un coefficiente di propor­

zionalità, l 'ordinata del suo bordo inferiore 

rappresenta la semiintensità della luce natu­

rale mentre l'ordinata del bordo superiore 

la semiintensità della luce naturale più quella 

della luce polarizzata : la larghezza della 

banda ci dà quindi l ' intensità della luce polariz­
zata e la somma delle ordinate dei due bordi 
quella della luce tota le: naturalmente queste 
intensità si riferiscono alla regione spettrale 
p e r l a quale è sensibile l'apparato (vedi fig. 3). 

Per determinare il grado di polarizzazio­
ne ad un certo i s tante , occorrerebbe misurare 
l 'ampiezza della banda, fare la somma delle' 
ordinate dei due bordi e dividere la prima 
per la seconda: si può però fare semplice­
mente il rapporto delle ordinate dei bordi, ottenendo cosi la depolarizzazione 
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La registrazione della posizione del piano di polarizzazione viene effettuata nel 
modo seguente: n e l l ' i s t an t e 
in cui il polaroide si trova 
in una determinata posizio­
ne , per es. quando il suo 
p i a n o di polarizzazione 
coincide col meridiano lo­
cale, un contat to elettrico 
interrompe la luce al regi­
stratore per alcuni secondi: 
allora nella registrazione la 
banda scura viene ad essere 
solcala da una linea bianca. 
Per passare alla misura del­
l'angolo a, formato dal pia­
no di polarizzazione della 
luce del cielo con il meri­
diano locale, basta notare 
che l 'ordinata della l inea 
bianca risulta data , l enen­

do conto della legge di Malus, e a meno della solita costante di proporzionalità, d a 

Occorre quindi misurare il rapporto della differenza tra le ordinate della linea bianca 
e del bordo inferiore con l 'altezza della banda scura. Anche per questa misura 
ho costruito un trasparente 
analogo al precedente, nel 
quale però il segmento BC 
viene diviso secondo cos 2 a 
(flg. 46); l 'angolo si misura 
facendo coincidere la linea 
di base AB con il bordo in­
feriore della banda e i a retta 
AC con il bordo superiore: 
si legge quindi d iret tamente 
sulla retta che passa per la 
l inea bianca l 'angolo for­
mato dal piano di polariz­
zazione della luce polariz­
zata con il meridiano lo­
cale. 

Riguardo pòi alla zona 



M a g g i o 1947 R I C E R C A S C I E N T I F I C A E R I C O S T R U Z I O N E 7 

da esaminare, l'ideale sarebbe di registrare contemporaneamente o in brevissimo 
tempo, lo s la to di polarizzazione di t u t t a la vo l ta celeste: ma ciò comporterebbe 
difficoltà non lievi. Allora mi sono dovuto l imitare all'esame di una stretta regione 
del cielo. La zona esaminata è il polo celeste: ciò perché qualunque altro punto 
avrebbe portato il serio inconveniente di avere una variazione diurna del grado di 
polarizzazione molto sensibile, proprio per il fatto che l'angolo visuale-raggi solari 
varia col variare della posizione del 
sole: in questo modo si potrebbe avere 
per alcuni punti(per es. nei punti neu­
tri) perfino l 'annullamento del grado 
di polarizzazione, ciò che renderebbe 
la registrazione inuti l izzata per al­
cune ore, poiché tale annullamento 
non potrebbe darci nessuna idea sulla 
natura dei centri di diffusione. Sa­
rebbe quindi necessario esaminare 
una regione del cielo dove la polariz­
zazione fosse massima e costante: 
tale condizione sarebbe senz'altro 
soddisfatta se la visuale si mante ­
nesse sempre normale ai raggi solari: 
puntando invece il polo si è nella 
suddetta condizione solo negli equinozi, ma in compenso si ha il vantaggio che l'ap­
parato rimane fisso e non viene spostato giorno per giorno: inoltre la variazione 
diurna, che così si ottiene, è tanto piccola da essere del t u t t o insensibile al detto 
apparato. Infatti, l 'angolo visuale-raggi solari varia passando da un massimo di 
90° + 23° 27' nel solstizio di estate, a 90° negli equinozi e a 9 0 ° — 2 3 ° 27' nel sol­
stizio di inverno: ciò porla di conseguenza, durante quasi tu t to l'anno, un grado di 
polarizzazione minore ed una intensità della luce totale maggiore dei rispettivi valori 
riferiti alla visuale posta normalmente ai raggi solari: ma di ciò possiamo tenerne 
conio in questo modo: il Cabannes (') (p. 33) riporta per la depolarizzazione p e per 
l' intensità della luce diffusa J — N + P per visuali che formano un angolo fi con i 
raggi diretti della sorgente primaria 

Queste equazioni coincidono con quelle trovate da Soret.( 8) ed in prima approssima­
zione da Hurion ( 8 ) ; dovrebbe esserci però un altro termine dovuto alla diffusione dei 
bassi strati dell'atmosfera, ma l'ho trascuralo, prima di tu t to per il suo piccolo valore e 
poi perché non si può prevedere nel caso più generale quale sia il contributo dei feno­
meni secondari. Per le visuali non esattamente normali ai raggi solari è utile determinare 
l ecarat ter i s t i cheche la lucedi f fusaavrebbese la visuale fosse normale: tale determina­
zione che chiamerò riduzione ai valori normali, si può fare rapidamente con i seguenti 
diagrammi (figg. 6 e 7) calcolati in base alle relazioni (1) e supponendo che la zona 
del cielo compresa tra l'asse dello strumento e la direzione normale ai raggi solari sia 
omogenea. Nel primo (fig. 6) vengono riportate in ascisse le diverse epoche dell'anno 
ed in ordinate i gradi di polarizzazione determinati: le. curve uniscono i punti di 
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uguale grado di polarizzazione 
normale; nell'altro (fìg. 7), che 
è utile per la riduzione ai va­
lori normali dell ' intensità della 
luce diffusa, vengono riportate 
in ascisse le diverse epoche 
dell 'anno ed in ordinate i rap­
porti Ira l ' intensità della luce 
diffusa nella direzione esami­
nata e quella normale: come si 
vede, quest 'u l t ima riduzione 
non è sempre necessaria, dato 
che presenta durante quasi 
tut to l'anno una piccol iss ima 
correzione. Nel la riduzione ai 
valori normali , i suddett i dia­
grammi devono essere poi so­
stituiti dai risidtati delle osser­
vazioni prolungate per, più 
anni, in modo da tener conto 
anche dei fenomeni secondari 
(per es. l 'albedo). il cui contri­
buto varia da osservatorio a 
osservatorio e. da stagione a 
stagione. 

Illustrerò ora i primi risul­
tati o t tenut i : faccio notare che la registrazione della posizione del piano di polariz­
zazione è s tata eseguita solo in un numero l imitato di giornate, giacché essa non 
ha molta importanza per la presente ricerca. 

Abbiamo visto come sia possibile, dalle registrazioni del suddet to apparato 
determinare N-, P, e p ed il loro andamento diurno; i loro valori potrebbero poi 
essere un non trascurabile e lemento per la previs ione del t empo . Infatti, fin dalle 
primissime ricerche sulla luce diffusa del cielo, fu messa in rilievo tale possibi­
lità ( 9 ); anzi, negli ultimi tempi si è cercato di mettere p. in relazione con la tor­
bidità atmosferica ( 1 0 ) e con altri fenomeni, quali per esempio la radiazione ter­
restre, il campo elettrico terrestre, la tensione del vapore d'acqua, ecc. ( u ) ; ciò 
potrebbe essere uti le alla risoluzione di uno dei più imporlant i problemi della 
meteorologia pratica, l'analisi cioè della massa d'aria troposferica. N o n è que­
sto il la to del problema che desidero qui illustrare, ma solo una sua particolare 
applicazione, applicazione che non poteva essere messa in rilievo altro che da una 
continua e prolungata registrazione: si t rat ta della individuazione del l 'annuvola­
mento e della determinazione della nebulosi tà totale . Infatti , lasciando funzionare 
l 'apparato nei giorni sereni e non sereni, ho po tu to notare sulle registrazioni che gli 
eventual i annuvolament i presentavano alcune particolarità caratterist iche del t ipo 
stesso de l l 'annuvolamento . H o o t tenuto così delle registrazioni delle nubi , che per­
met tevano l'analisi, in un certo senso ogget t iva , della nube stessa: tali registrazioni 
verranno in seguito ch iamate nefogrammi. 

Prima di t u t t o sarà necessario determinare stazione per stazione ed in giornate 
particolarmente calme e serene, i valori medi normali di A r, P, e p ; così gli even­
tuali scostamenti da dett i valori-t ipo ci daranno, con le loro caratteristiche, lo s ta to 
della massa d'aria sovrastante; in generale esse significano: 


