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Nel m e s e d i agosto 1 9 4 8 sono state r i p r e s e , presso l ' Is t i tuto Na­
z iona le d i Geofisica, l e osservazioni s is tematiche de l la ionosfera . Nei 
mes i d i agosto e se t tembre sono state fa t te otto regis t raz ioni g io rna l i e re 
ad in te rva l l i di t re o r e ; successivamente il n u m e r o d e l l e reg is t raz ioni 
g i o r n a l i e r e è stato p o r t a t o a 1 2 , d i s t r ibu i te in m o d o da dare u n nu­
m e r o m a g g i o r e di* punt i in cor r i spondenza de i c repuscol i , p e r i qua l i 
l e va r iaz ion i sono p i ù r a p i d e . L ' a p p a r e c c h i o impiega to descr i t to i n 
u n a nota p r e c e d e n t e ( 2 ) , è stato comple ta to con i necessari au toma­
t ismi e d ispos i t iv i di s icurezza. F i n o ad ora sono stati r i cava t i i v a l o r i 
de l l a f requenza cr i t ica p e r la r eg ione F2; l a sost i tuzione del t u b o oscil-
lografico con u n o di maggiore p o t e r e s e p a r a t o r e , ef fettuata recente­
m e n t e , consent i rà di r i cavare a n c h e le a l tezze v i r t u a l i . 

N e l l e figure da 1 a 6 sono stati r ipo r ta t i i v a l o r i m e d i a n i d e l l e 
f r equenze cr i t iche del raggio o r d i n a r i o p e r la F2 e p e r i mes i da set­
t e m b r e a m a r z o . L ' o r a indicata in ascisse è que l la del m e r i d i a n o d i 
R o m a . P e r conf ronto , sono stati r i p o r t a t i anche i v a l o r i p rev i s t i , p e r 
la zona I ( E u r o p a ecc.) e p e r la l a t i tud ine d i 42'°, dal C e n t r a l R a d i o 
P r o p a g a t i o n L a b o r a t o r y del Nat ional B u r e a u of S t a n d a r s ( W a s h i n g ­
ton) . T r a i va lo r i misura t i e que l l i p rev i s t i r i su l ta u n r a p p o r t o m e d i o 
di 1 ,28 p e r i l m e s e di s e t t e m b r e , di 1 , 1 4 p e r q u e l l o di o t tobre , di 1 , 1 8 
p e r i l m e s e di n o v e m b r e , di 1 , 0 1 p e r i l mese di d i c e m b r e 1 9 4 8 , d i 
0 ,88 p e r i l mese d i genna io 1 9 4 9 , di 1 ,47 p e r i l mese di f e b b r a i o 1 9 4 9 
e di 1 , 1 6 p e r i l mese d i m a r z o 1 9 4 9 . Nel ca lco lo di ques to r a p p o r t o si 
è t e n u t o conto so l t an to d e l l e reg i s t raz ion i n o t t u r n e ( ind ica te con 
cerch ie t t i ) , p e r l e q u a l i i l r a g g i u n g i m e n t o d e l l a f r e q u e n z a di pene ­
t r a z i o n e è s icuro . 

S o n o interessanti l e registrazioni in cui si nota la p resenza d i 
t racce p i ù n u m e r o s e (fig. 8 ) di que l l e cor r i spondent i ai soli raggi o r d i ­
n a r i o e s t rao rd ina r io , o in cui tut ta la zona i n t e r m e d i a è impress io ­
nata (fig. 9 ) , p e r c h é tal i reg is t raz ioni ind icano i l ver i f icars i d i t em­
peste i o n o s f e r i c h e g e n e r a l m e n t e associate a t e m p e s t e m a g n e t i c h e , c h e 
a t t u a l m e n t e in I ta l ia non possono v e n i r e r i ve la te d i r e t t a m e n t e p e r la 
mancanza di i m p i a n t i appos i t i . Ne l p e r i o d o o t tobre 1 9 4 8 - f e b b r a i o 1 9 4 9 
si sono avu te pe r tu rbaz ion i di questo t ipo nei seguenti g i o r n i : 
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Nel t empo in cui si ha la p e r t u r b a z i o n e (da a lcune ore ad u n 
giorno e p i ù ) la dens i tà d i ionizzazione del la regione F (pa r t i co la r ­
m e n t e de l la F2) d iminuisce . 

P a r t i c o l a r m e n t e interessant i , p e r c h é r a r e a l le nos t re l a t i tud in i , 
sono a lcune registrazioni in cu j si nota la p resenza di t re raggi r i ­
flessi, di cui i d u e est remi dif fer iscono fra di l o ro a p p r o s s i m a t i v a m e n t e 
de l l a i n t e r a f r e q u e n z a g i r o m a g n e t i c a (fig. 1 0 e fig. 1 1 ) . P e r u n a spie­
gaz ione di t a l e f e n o m e n o è o p p o r t u n o r i c h i a m a r e l a t e o r i a di A p p l e -
ton e B u i l d e r X 1 ) ( 6 ) e successivi l a v o r i ( 9 ) sulla p ropagaz ione de l le 
onde e l e t t romagnet iche nei mezzi ionizzat i , in presenza del c a m p o 
magnet ico t e r r e s t r e . 

Secondo i p rede l t i A u t o r i , la f requenza gi romagnet ica è 

3 
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in cui 
H = intensità del c a m p o magnet ico in Gauss 
e = car ica de l l ' e l e t t rone in un i t à e le t t ros ta t iche 
m = massa de l l ' e l e t t rone in g r a m m i 
c = velocità de l la luce nel v u o t o . 

Si definisce u n rapporto critico 

in cui 
Pi. = f requenza gi romagnet ica calcolata cons iderando la com­

ponente del c a m p o magnet ico ne l la d i rez ione d i p r o p a ­
gazione ( c o m p o n e n t e l ong i tud ina le ) . 

P T = f requenza gi romagnet ica calcolata cons iderando la com­
ponente del c a m p o magnet ico nel p iano n o r m a l e a l la d i ­
rez ione di p ropagaz ione ( c o m p o n e n t e t rasve rsa le ) . 

v = f requenza di col l i s ione degli e l e t t ron i l iber i con le m o ­
lecole d 'ar ia neu t re . 

Nei sondaggi effettuati la d i rez ione di p ropagaz ione è v e r t i c a l e , 
pe rc iò le component i suddette sono, r i s p e t t i v a m e n t e , que l la ve r t i ca l e e 
que l la or izzonta le del c a m p o magnet ico t e r r e s t r e . 
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I l t ipo di p r o p a g a z i o n e che si osserva o r d i n a r i a m e n t e è que l lo 
t rasversa le , che r i ch iede u n r a p p o r t o cr i t ico 

e dà luogo a r i f raz ione con u n raggio o r d i n a r i o p e r cui (*) 

ed u n raggio s t raord inar io p e r il qua le 

p u r c h é il n u m e r o di col l is ioni v sia p icco lo , e di conseguenza l 'assor­
b imento di energ ia t rascurab i l e . S e invece l 'assorb imento n o n p u ò es­
sere t rascura to , la [ 4 ] si sdoppia in 

S e invece i l r a p p o r t o cr i t ico 

la p ropagaz ione è d i t i p o long i tud ina le , ed a l lo ra p e r i l raggio o r d i n a r i o 

e p e r il raggio s t rao rd ina r io 

L a propagaz ione è ancora di t i p o long i tud ina le a n c h e p e r v a l o r i 
m i n o r i del r a p p o r t o c r i t i co , qua lo ra essa avvenga lungo la d i rez ione 
de l c a m p o magnet ico t e r res t re . 

Ne l l a p ropagaz ione l o n g i t u d i n a l e la po la r izzaz ione dei raggi è c i r ­
c o l a r e ; ne l la p ropagaz ione t rasversa le essa è invece g e n e r a l m e n t e e l l i t ­
t ica, ciò che h a permesso di accer ta re che la p r o p a g a z i o n e che si in­
contra n o r m a l m e n t e n e l l e zone t e m p e r a t e è que l la t rasve rsa le . 

(*) Il fattore introdotto da Hartree in questa e nel le r e g i o n i successive 

tiene conto del « termine di polarizzazione di Lorentz » dovuto alla distribuzione 
discontinua delle cariche. Esso è stato molto discusso (4) e, secondo le idee p i ù 
recenti, andrebbe el iminato. 



A p a r i t à di ionizzazione N si a v r a n n o , p e r i d ivers i casi , d i v e r s e 
f r e q u e n z e . Nel t i p o t r a sve r sa l e la s e p a r a z i o n e d i f r e q u e n z a f r a r agg io 
o r d i n a r i o e raggio s t r a o r d i n a r i o è da ta da l la no ta re laz ione 

Queste d u e re laz ioni , e p a r t i c o l a r m e n t e la [ 1 0 ] , h a n n o d a t o luogo 
a ver i f iche sper imenta l i non m o l t o soddisfacenti ( 7 ) . 

Nel la p r o p a g a z i o n e long i tud ina le , uguag l iando la [ 8 ] e la [ 1 0 ] si 
ot t iene la separaz ione d i f requenza fra raggio o r d i n a r i o e s t raord inar io 

U g u a l e separazione fu si h a , p e r la p r o p a g a z i o n e t rasve rsa le , f ra 
i! p r i m o e i l secondo raggio s t r a o r d i n a r i o , q u a n d o l a f requenza d i 
col l isione v è alta. 
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T a y l o r ( 9 ) h a m o s t r a t o che , q u a n d o v è p icco la , si passa d a l 
t ipo longi tudina le a que l lo t rasversa le in m o d o discont inuo. Il passag­
gio è p e r ò cont inuo per al t i v a l o r i di v . 

C o m u n q u e il mani fes tars i dei t r ip l e t t i , con f requenza di separa­
z ione ugua le al la g i ro f requenza , d i p e n d e da l l a f requenza di col l i s ione v 
e dal r a p p o r t o c r i t i co , che è ad essa p r o p o r z i o n a l e . Il f a t to re ^i.jPt" 
a l le l a t i tud in i t e m p e r a t e è p icco lo , e p r o b a b i l m e n t e non m o l t o v a r i a ­
b i le nel t empo . L'osservazione di f requenze cr i t iche m u l t i p l e separate 

da l l ' in te ra f requenza g i romagnet ica conduce quindi a conc ludere che 
la f requenza de l l e eollissioni v raggiunga p e r c i ò , in quest i casi , v a l o r i 
e leva t i . Secondo S e a t o n ( 8 ) essa, già a l le a l te l a t i tud in i , è . a p p e n a 
sufficiente se calcolata in base a l la sola agi tazione t e r m i c a , p u r con 
d e l l e ipotesi che p o r t a n o a va lo r i maggior i di quel l i tabulat i da G e o r -
gc ( 3 ) . 

S i osserva p e r ò che il f enomeno si veri f ica in u n p e r i o d o di for te 
a t t i v i tà so lare , i t r ip l e t t j sono g e n e r a l m e n t e accompagnat i da fo r te 
ionizzazione E sporadica ( I . N . G . e ( 5 ) ) , sono p recedut i da abbassa­
m e n t o de l la f requenza crit ica ( I . N . G . e (5)X e accompagnat i da fo r te 
assorb imento ( 8 ) . Essi sono p a r t i c o l a r m e n t e f r equent i ne l l e zone au­
r o r a l i ( 7 ) ( 8 ) . S e m b r a p e r c i ò che si possa conc ludere che ne l la f r e -
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