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Nel la conferenza i n a u g u r a l e elei Corso 1946-17 di Meteoro log i a 

p r o s o la Scuola di Ingegner ia Aeronau t i c a di R o m a il prof . L red i a 

-i soffermò su l l e r icerche del Lugeon il (p ia le , in una ser ie di recent i 

no ie , Ila messo in dubb io la va l i t l i l à dei chili di t e m p e r a t u r a re la t iv i 

a l l a so l i s i ra losfera r i cava l i con le rad io-sonde e in pa r t i co l a r e nega 

l ' es i s tenza de l l a t ropopausa . Il Lugeon sost iene che la rad iaz ione da 

p a r i e d e l l ' a p p a r a l o r ad io t r a smi t t en te verso l ' e l emen to t e rmomet r i co , 

nonché la conduz ione te rmica a t l r avc i so i s uppor l i , s iano tal i da 

g ius t i f i ca re il dubb io . L ' au tore anz i , ne l l a sua pubb l i c az ione p iù re-

cente a noi pervenuta ( 1 ). così si e s p r i m e : « L 'o rd ine di g ran-

dezza deg l i error i di t empera tu ra r agg iunge l a p i d a m e n l e ( sopra i 

91100-r- IIMMM!; ni) una d iec ina di grad i ne l la sedicente s tratosfera ». 

Jn un co l loqu io avu lo con il prof . Krcdia « l e - o , pochi g iorni 

p r i m a de l l a sua conferenza , idi comunica i per sonimi cap i come in-

tendevo e l i m i n a r e l ' i nconven i en te ind i ca lo dal Lugeon e la m i a in-

tenzione di e f fe t tua re (pianto p r i m a una ser ie eli e sper i enze . 

Tu t t av i a , pu r non offrendo il s i s tema da me ideato a l cuna par -

t i co la re difficoltà tecn ica , le e sper i enze , per rag ioni es t ranee a l l a ri-

cerca stessa, si dovettero r i m a n d a r e a mol lo t empo dopo e cioè al 

per iodo tra l 'os ia te del 1947 e l ' i nve rno del 1948. 

11 metodo consiste s emp l i c emente nel d i spor re la bacchet t imi di 

m a t e r i a l e c e r amico ( ana logo a l l a l i n c i l e ) . coM'Uucnlc la res is tenza va-

r i ab i l e con la t empera i l ira di una rad iosonda a m e r i c a n a , al d i fuor i 

de l l a pa r t e r e l a t i v amen te mass icc i a , cost i tuente il r ad io t r a smet t i to re , 

ad una certa d i s i anza da questa e nel proteggere la stessa res is tenza 

d a l l e rad iaz ioni di g r ande lunghezza d ' o n d i : c ioè d a l l e rad iaz ioni 

even tua lmen t e provenient i dal r ad io t r a smet t i to re , a causa de l l eccesso 

di t empe r a tu r a di ques lo ( l i s p c t l o a l l a p a r i e t e r m o m e t r i c a ) - eccesso 

elle si v iene a c rea re nel caso de l l a d im inuz ione di t empe r a tu r a lungo 

la v e l l i c a l e , per la g r ande d i f ferenza d ' i n e r z i a t e rmica es i s iente ap-

punto Ira t e rmoe l emento e r ad io t r a smet t i to re . 
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La protez ione ( f ig . 1) è cost i tui ta da t ic ( e ta lvolta ~olo due) 

c i l indr i coassial i di sott i l i ss ima fogl ia di a l l um in io lucido, aventi raggi 

di 1,5 3 4 ,5 c e n t ime t r i ; essondo lo -pe-sore de l l a fogl ia d ' a l l um in io 

qua lche centes imo di m i l l ime t ro . sono dovuti r inforzare i c i l indr i 

agl i estremi con un leggero ane l lo di filo di ottone di 5 dec imi di 

m i l l i m e t r o : l ' i n s i eme dei tre c i l indr i è fissato l a t e ra lmente a l l a sca-

tola de l l a rad iosonda, med i an t e 1 lìli ili ottone da fi dec imi e lunghi 

c i rca 25 cent imetr i (f i ; ; . 2). 

La piccol iss ima massa pe r un i tà di superf ic ie de l l a foglia di a l lu-

min io usata e l 'o t t ima condutt iv i tà del meta l lo , garant iscono un iner-

zia t e rmica es t remamente piccola pe r lo schermo rea l izzato , cosi come 

il forte potere r i f let tente ne ass icura un ott imo funzionamento per lo 

scopo pref issa lo . 

P e r provvedere a l la e l im inaz ione del l effetto de l le rad iaz ion i , en-

tro i l im i l i di ogni poss ib i l i tà , per sugger imento del dott. C ia ldca e 

con ia sua gent i le co l laboraz ione , si sono resi specu la r i gli stessi cle-

ment i termosens ib i l i col s istema de l l 'n a l l um ina tu r a « adotta la come è 

nolo ne l l a tecnica ottica moderna (* ) . 

( * i Lo scr iventi? a veva pensa lo , in un p r i m o t empo , ili p r e p a r a r e ex noin 

p e r e v a p o r a z i o n e n e l vuoto o p p o r t u n e r e s i s t enze s p e c u l a r i , m a pe r i l m o m e n t o 

non è s ta lo ancora pos s i b i l e r e a l i z z a r l e in inol io sodd i s f a c en t e e si è u t i l i z z ino 

col i le r i p i e g o il s i s t ema i nd i c a to . 
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Per far questo si è ut i l izzato un impian to per le evaporaz ioni nel 

vuoto dei me t a l l i e in par t ico lare de l l ' a l l um in io , imp ian to costruito 

da l lo scrivente e dal prof . < iocconi nel 1941-12 presso l ' Is t i tuto di Fi-

sica de l l ' I Diversità di R o m a , adat tandone a l lo scopo i pezzi comple-

m e n t a r i ; in pa r t i co l a re si è studiato un s istema cl ic permettesse di 

a l l u m i n a r e contemporaneamente p iù e l ement i , mantenendo l i in con-

t inua rotazione, duran te l ' evaporaz ione d e l l ' a l l u m i n i o nel vuoto, per 

ass icurare l ' un i fo rmi t à del r ivest imento r i f le t tente . 

Na tu ra lmente p r ima di e i f e l tua rc il deposito di a l l umin io , -i sono 

proton i gl i e lement i con una pe l l ico la isolante di n i t rocel lu losa del lo 

-pessore di qua lche mic ton . 

Gli e lement i così t ra t ta t i , sottoposti a l l ' a z ione d i re t ta de l l e ra-

d iaz ioni di grande lunghezza d 'onda provenient i da una potente st i l la 

e le t t r i ca , hanno mostra lo di subirne I inf luenza in modo es t remamente 

più piccolo di e l ement i non t ra t ta l i , e in pa r t i co l a re di a l tr i che . a 

t itolo di confronto, erano stati « anner i l i » med ian te deposi to , nel 

xilolo, di nero di bismuto o di ant imonio . Anche questo deposito si 

è effettualo med i an t e un appa r a lo costruito da l lo scrivente e dal prof , 

( a n i o n i ins ieme al precedente per i deposit i specu la r i . 

Jn a lcune de l le prove , pe r e s i l i a r e I eventua le disturbo segnala lo 

dal Lugeon (c ioè il « I r a in i g c ») ipie-l i e lement i anner i l i sono s ia l i 

col local i ne l la postazione normale de l l ' e l emento termosens ib i le , cioè 

al i interno de l la rad iosonda, mentre fuori -i trovavano que l l i a l l umi -

na l i . 

Mentre dunque il t e rmoelemento è schermato da l l a rad iaz ione 

(l idia scatola del meteorografo ( * ) con i c i l indr i di a l l um in io e con 

I a l l u m i n a t u r a , la e l im inaz ione di eventual i d is turbi da pa r t e de l l a 

conduzione termica 4 è a s s i ema l a co' l a re , come già accennalo , mol lo 

lunghi e sottili s i a i support i del lo schermo -ia i conduttori portanti 

da l l ' e l emen to sens ibi le a l l ' a p p a r a l o r ad io : ma lg rado la sott igl iezza di 

questi u l t imi (()..'{ mini non -i a l terano in modo sensibi le la resistenza 

e let tr ica de l l ' i n t e ro c ircui to termometr ico e le var iaz ioni di que s t i , 

1*1 Si no l i in p a r t i c o l a r e c l ic , p o i c h é ne l l a r a d i o s o n d a a m e r i c a n a 1 i n v o l u c r o 

. s te rno è d i c a n o n e , per la scarsa condu t t i v i t à t e r m i c a di ques ta sos tanza , l a super -

l i c i e esposta al ven to r e l a t i vo re s t a a t e m p e r a t u r a assa i p iù v i c i n a a q u e l l a del-

l ' a r i a che non la par lo in te rna e q u i n d i la d i f f e r enza 'li t e m p e r a t u r a che può da r 

l u o g o a scarni l i p e r r a d i a z i o n e r i su l t a n o t e v o l m e n t e r i d o t t a : di p iù i ra (dement i 

l e r i n o m e l r i c i e sca to la , ne l l a de l l a r ad io sonda -i t rova un c i l i n d r o di s o n i l e l a m i e r a 

di l e r ro s t agna to c o m p l e t a m e n t e c i r conda to d a l l a co r r en t e del ve l i lo r e l a t i v o ; q u e - i o 

cos t i tu i s ce u n ' u l t e r i o r e d i f e s a d a l l e r a d i a z i o n i . 
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dato il valore de l la resistenza termometr ica . clic è di 15.000 Q circa 

a tempera tura ambiente (15" C) e il -no fortissimo coefficiente ili 

temperatura (circa — 0.01 per grado). 

Le esperienze sono state effettuate di notte per escludere l 'effetto 

del la radiazione solare e in cs-e sono -tate usate, come accennato, le 

radiosonde di dotazione del le fo rze Yriuate Amer icane ; in queste 

-onde, ai morsel l i del la resistenza igrometr ica si sono collegati i con-

duttori portanti a l la resistenza termomelr ica protetta esterna, dopo 

aver opportunamente adattata la contatt iera comandata da l le capsule 

barometr iche, in (pianto essa normalmente esclude appunto la parte 

igrometrica al disotto ili una certa pressione, cioè press 'a poco al ili 

sopra di 8000 in. 

La resistenza termometrica normale sj lasciata al suo posto 

.-alvo in qua lche prova nel la (piale es~a è stata sostituita da una re-

si-lenza « anner i la » per lo -cupo già indicato. Nelle u l t ime prove -i 

e e l iminato il più interno dei Ire c i l indri protettivi perché come scher-

T A B E L L A 1 T A B E L L A 2 

p Ili li 1 "C l ili s 

4011 — 34.1 

350 - - 40.11 7.75 

300 - 50.0 

250 — 58.5 8.31Ì 

200 — 51).'J 

177 — 47.3 
7.08 

T A B E L L A 3 

p mb t "C 1 ms 

-Hill 35.0 
350 — 41.8 8.32 
300 - 10.2 
250 — 56.6 9,211 
200 — 52.0 
150 — 53.0 6,92 
125 — 55.8 

p mb ' A " < ' N °c ' A - < N 1 111 s 

400 — 36,7 — 36.2 — 0,5 
350 — 43,0 12.3 - 0.7 3.07 
3110 — 50.6 49,3 - 1.3 
251) — 56.8 — 55.2 - 1.6 2.56 
200 48,8 - 17.11 - 1.8 
150 — 55.2 — 53.4 — 1.8 2.33 
136 54.8 — 53,0 - 1-8 

ABELLA 4 

p mb FA°C ts°C « A - ' . N Km/s 

401) — 36-1 — 35-2 — 0,9 

350 43,6 — 42.8 — 0.8 8.20 

300 - 51,8 — 51.0 — 0.8 
250 — 53,0 — 53.1 + 0,4 6.13 
2011 - 51.4 — 51.7 + 0.3 
151) — 53.1 — 53.3 + 0.2 4,75 
108 — 54,7 — 55.0 + 0,3 
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ìlio è superf luo , m e n i l e può rendere meno at t iva la c i rcolaz ione d ' a r i a 

inlorno al l e rmoe lcmento . 

S ino a l la quota 15 km i r i su l ta l i sono stati asso lutamente nega-

tivi nel senso clic non si è constatata d i f ferenza sensibi le (va le a d i r e 

super iore agl i scarti di I -=- 2 "C norma lmente to l l e ra t i ) tra i due 

e lement i esterno ed interno, fosse questo anner i to o no. e sopra lu t lo 

non -i è nota lo a lcuno scarto ne l le differenze di tempera tura tra i 

due c lement i da l l a quota 9000-:- 1.0000 metr i a 15000. scarto clic avreb-

' r 1 ' •• ! ^ ' 'I ' • 
I ( F . ; IL \ . : . I .. ' 
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be indicato appunto un sens ibi le « I ra inage » a que l l a quota per la 

radio-onda usa la . 

Ciò è prova lo in par t i co la re dai -ondaggi e l l e t lua t i appunto con 

e lement i a l l um ina l i e anner i t i il 1 1 febbra io 1948 a l l e ore 21,30 e 

il 24 febbra io 1918 a l l e ore 18,-10; le tabe l le 2 e 1 ne forni-cono i 

dati i l lus t ra t i da l l a lig. 4 in b e (/. 

A titolo ili confronto la figura 1 in a e e r iproduce 1 andamento 

dei sondaggi normal i effettuat i a l l e ore lò del I I e a l l e 01 del 15 

febbra io , mentre i dat i re la t iv i -imo r iportat i ne l le tabe l le I e 3. 

In quesl i u l t imi due sondaggi appare un andamento di tempe-

ra tura quasi ident ico a que l lo r iscontrato nel -ondaggio effet tualo nel-

I in terva l lo di tempi ; ira i due a l lo -copi» spe r imen t a l e : in part ico-

lare ap p a r e ev idente la invers ione a l la ba-e de l l a stratosfera (mi per-

doni l ' espress ione il prof . Lugeon) invers ione p robab i lmente dovuta 



ad una suh-idei iza de l la subst ia losfera accompagnante la forte inva-

sione di a r i a f redda mani fes tante- i ne l la troposfera in quel per iodo. 

K* ev idente che . se anz iché di una vera invers ione si trattasse di 

una pseudo invers ione dovuta al « t ra inage » , essa sarebbe apparsa 

con cara t te r i s t i che assai d iverse nel sondaggio de l le 21,3(1. effettuate, 

con veloci tà ridotta a meno di un terzo de l la norma le . D a l t ra par te 

essa non a p p a r e nel sondaggio del 24 febbra io effettuato con le stesse 

moda l i t à . 

I sondaggi ili prova p iù recenti sono stati effettuat i con due pal-

loni di cui il super iore di 2 kg di forza ascensionale e 1 infer iore di 

2 ,5 kg . v incolat i come è ind ica lo da l l a f ig. 3, onde ev i ta re le oscil-

lazioni fast id iose che si hanno col - i s tema a I . Si e data una magg ior 

forza ascensionale al pa l lone infer iore affinché i pezzi di questo, una 

volta avvenuto lo scoppio, siano sostenuti da que l lo super iore e non 

dannegg ino la sonda. 

Si può concludere che, pur non negando che a lcuni t ip i ili sonda 

possano presentare un effetto di « t r a i n a g e » verso i 10000 in, i dat i 

di t empera tura ottenuti da l l e rad iosonde di t ipo amer icano a t tua l i , 

in condizioni normal i di lancio non sono d i s tu rba l i , a lmeno sino a l le 

quote ind ica le , dairli effc l l i termici dovuti al corpo de l l a radiosonda 

slessa: per tanto le eventual i indicazioni re la t ive a l l a esistenza de l l a 

tropopausa e i va lor i di t empera tu ra de l l a subslratosfcra con es-c 

r icava l i sono a t t end ib i l i ; è da notare che tal i radiosonde, consentono 

di ragg iungere i 20-25 k m di quota e clic a t t raversano l ' a l t a tropo-

sfera e la substratosfera con veloci tà de l l ' o rd ine di 6 metr i secondo. 

La preparaz ione tecnica de l l e esper ienze , ef fet tuate con la colla-

borazione del tcn. Pal le t ta messo la sezione radiosondaggi de l l 'Aero-

porto di ( t a m p i n o per conto Iella Sezione Studi del Serv iz io Meteo-

• ologieo dell Aeronaut ica , è « lata compiuta presso l ' Is t i tuto Nazionale 

di Geofisica. 

Roma — Istituto Nazionale di Geofìsica — febbraio l'Ilo. 

RIASSUNTO 

Si è e f f e t t u a t a una serie di sondaggi sino a 15000 metri con 

radiosonde americane munite di due termoelementi in condizioni di-

vrrsr e con diverso potere assorbente ; Ir radiosonde sono siate fatti 

satire a velocità molto diverse; la concordanza dei dati rilevati sembra 
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mostrare chi' per (piente sonde, fino alla quota esplorata, l ' e f f e t t o di 

trainage" segnalato dal Lugeon, sia trascuratile e che oltre alla 

esistenza di una netta discontinuità nel gradiente di temperatura <111 

10000-12000 metri si possa confermare un gradiente (piasi nullo tra 

questa (piota e la (/nota 15000. 
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