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d’antenna 'SIEMENS

VOLTMETRO
ELETTRON!ICO Gli impianti d’antenna secondo programma TV (UHF).
e s SIEMENS sono compatibili Tutti gli impianti SIEMENS
' A = - con qualsiasi variazione del sono schermati e quindi as-
C o M PA N Y ' e "E— ‘canale di trasmissione e pre- sicurano ricezioni esenti dai
" vedono I'ampliamento per il disturbi locali.
A subsidiary of DAYSTROM, Inc. \A

BENTON HARBOR, Michigan

OSCILLOGRAFO

- . E.P. S.R.L. Aoente Generale per I'ltalia - Via Beato Angelico N' 26 - telefono 745.58%7 - MILANO
Soc.r.l. LARIR - Oroanizzaz. Commerciale di vendita - Piazza 5 Giornate, 1 - telefono 795.762 - MILANO

SIEMENS SOCIETA PER AZIONI - MILANO

VIA FABIO FILZI, 29 - TELEFONO 69.92

STABILIMENTL IN MILANO [ SAN SIRO MONTEROSA OCE ISARIA LEONARDO
UFFICI REGIONALI

BOLOGNA CATANIA FIRENZE GENOVA MILANO NAPOLI PADOVA ROMA TORINO - TRIESTE

V. Riva Reno66 V.Paisiello2/6 P.Stazlone1 V, D'Annunzioi V,Locatelllb V.Medina40 V. Verdi6 P. Mignanalli3 V. S, Teresa3 V. Trento 15

T, 76,621 T. 16.461 T. 23.761 T. 54.061 T.66.71.41 T,32.51.98 T.38,761 T.68.77.91 T.49.072 T.38.042

RAPPRESENTANZA GENERALE PER L'ITALIA DELLA SIEMENS & HALSKE A. Q. BERLIN - MUNCHEN.




Melody-Stereo

(Radiofonografo)

Riproduttore fonografico stereofoni-
co ad alta fedeltad con sintonizzatore
radio in Modulazione di Frequenza.

PRODEL STEREOPHONIC

Festival-Stereo

(Radiofonografo)

I classici ed eleganti due mobili del
nostro apparecchio FESTIVAL sono
stati abilitati al « Festival Stereo »
senza nulla perdere della grandiosa
qualita di riproduzione.

. -'n»""J",;

T
St e )

nuovi modelli a suono stereofonico

La PRODEL; sempre all’avan-
guardia per cid che riguarda
la tecnica della riproduzione
musicale, ha affrontato il pro-

blema della riproduzione ste-.

reofonica con criteri anticipa-
tori e definitivi, realizzando
una serie di modelli comple-
tamente nuovi i quali vanno
ad integrare la nota serie di
. apparecchi « VERA ALTA FE-
DELTA’ ». o

PRODOTTI

PRODEL S.p.A. milano
via aiaccio, 3 - telef. 745477

Serenatella Stereg

(Fono)

Riproduttore fonografico stereo i
mobile portatile dotabile di gan.
bette.

Oltre |’ Ultravision’ =
lo schermo che riposa la

vista - i Televisori Radio-
marelli si arricchiscono og-
gi del cinescopio a 110¢!
Risolto il problema dell’in-
gombro, il mobile del tele-
visore ha finalmente as-
sunto una sua armoniosa
ed elegante linea.

Ridotti di peso e di in-
gombro, migliorati in pre-
stazioni, i Televisori Radio=-
marelli a 110° per la loro
tcarrozzeria’ modernissi-
ma rispondono a qualun-
que esigenza dell’arreda-
mento. Ben 8 modelli, da
17’ a 24", con cinescopio
a 1109, sono a vostra di-
sposizione presso tutti
i Rivenditori Radiomarelli.
Prezzi da L. 145.000 a
L. 239.000.

Eccovi 2 modelli della se-
rie panoramica:

RV 501 - 21" - 110¢9:
L. 178.000 (compr. tasse radio)

RV 500 - 17" - 110¢:
L. 145.000 (compr. tasse radio)

quadro a visione panora-

mica - finezza di dettaglio

e stabilita delle immagini.

piu corti a 110°gradi

radio - televisori - elettrodomestici
Agenzie, Filiali, Concessionari in tutta ltalia.

Corso Venezia 51 - Milano Sede Centrale:




stereo

a prezzi

di assoluta

concorrenza

dotati di
riproduzione

stereot

MODERATO

S

GRAZIOSO

KOMTESS il pia piecolol Confrontatelo

LA SERIE DEI TELEVISORI “GRAETZ, - LA PIU COMPLETA - SEGUE 1A TECNICA PIU PROGR‘EYII.')‘ITA/

all’avanguardia

della produzione internazionale 1958

Ponte RCL mod. 557

RESISTENZEe CAPACITA’® INDUTTANZE® Q e Ig}
SCALA 2000 mm. PER DECADE® LETTURA DIRETTA

TELEFONIA - MISURE PRECISE PER SOSTITUZIONE LABORATORIO PRODUZIONE

'
U

CARATTERISTICHE TECNICHE

Misure di R da 0,01 Qa10M Q,diCdalpFaloo0pkF,
dildaluHal0oo0H, ditg 6 da 0 a oo (2 scale), di Q
da 0 a oo.(2 scale) ® Precisione: in RCL migliore 1% in
Q-tg migliore 10 % ® Frequenze: interna 1000 Hz, esterna
da 100 Hz a 10 KHz. ® Generatore e Rivelatore entrocon-

tenuto, alimentazione da 110 a 220 V.

GENERATORE E RIVELATORE INTERNO

A TRANSISTORI

LABORATORI ELETTRONICI
VIA PANTELLERIA, 4 - MILANO - TELEFONO 391.267-8
FILIALI: ROMA, VIA AMATR CE 15 - NAPOLI, VIA ROMA 28



ELETTRONICA
METALLUX «.p.a - minano

VIALE SARCA, 94 - TEL. 6424128 - 6424129 . 6427577

[l RESISTORE FISSO che accomuna a
sicurezza & il tipo

lla precisione ed alla stabilita il piv alto grado’ di

CASE-ORO

‘isolato

‘incapsulato

- a tehuta ermetica ,

tolleranze ottenibili: 5% 2% 1% 0,5 %

CLASSIFICAZIONE SIMBOLO COEFFICIENTE DI TEMPERATURA -+
=vr==<—" tre linee oro AW = 0,0015 %°C < 15 ppm/°C
="=< " " due linee oro E = 0,0025 %°C = 25 ppm/°C
= una linea oro F < 00050 %°C - < 50 ppm/°C

Principali caratteristiche elettriche:

Resistenza di isolamento: > 10.000 M.Q

Tensione di rottura dell’isolamento: = 3000 Volt

Variazioni medie riscontrate durante le prove di vita a 100 °C ambiente piU il massimo carico consentito: < 0,1 %
Variazioni medie riscontrate durante le prove tropicali s econdo le norme MIL-STD 202 metodo 106: < 0,5 %
Variazioni medie riscontrate durante le prove cliniche di temperatura: < 0,1 %

Coefficiente di tensione: < 0,00002 % Volt

Variazioni medie riscontrate durante le prove di sovraccarico: < 0,05 %

Rumore di fondo paragonabile ad un conduttore metallico lineare.

OSCILLOSCOPIO
G 28

Oscilloscopio con tubo da 5", di elevata sensibilita-ad -ampia
banda passante; le piccole dimensioni lo rendono atto
anche per l‘assistenza TV a domicilio.

L'amplificatore per la deviazione verticale, del tipo a cor-
rente continua, permette |‘osservazione e |‘analisi di forme
d’ondacomprese nel campo da 0 a 1 MHz.

E’ inoltre possibile misurare direttamente |'ampiezza del
segnale applicato in Volt da picco a picco.

Amplificatore verticale

Risposta di frequenza: da 0 a 1 MHz.

Sensibilitd: 20 mV eff/cm.

Impedenza d’ingresso: 1 MQ - 30 pF costante in tutte le
posizioni dell’attenuatore. .

Amplificatore orizzontale

Risposta di frequenza: da 5 Hz a 700 KHz.

Sensibilita: 30 mV eff/cm.

Impedenza d‘ingresso: 1 MQ - 50 pF.

Asse tempi: da 7 a 70 KHz in 4 gamme.

Sincronizzazione: interna esterna e alla frequenza di rete.
Regolazione della fase: con la tensione a frequenza di rete,-
impiegata per la- deviazione orizzontale.

MINISCOPIO
G14

Oscilloscopio con tubo da 3", che, pur avendo basso costo
con dimensioni e peso molto ridotti, ha ottime carafteri-

stiche e prestazioni.

Amplificatore verticale: )

Risposta di frequenza: da 0 a 1 MHz. Sensibilita: 20 mV
eff./cm. Sistema di taratura incorporato per la valutazione
in Volt picco-picco del segnale applicato. Attenuatore con-
tinuo ed a scatti incorporato.

Amplificatore orizzontale:

Risposta di frequenza da 5 Hz a 1 MHz. Sensibilita: 30
mV eff./cm. Asse tempi da 7 a 70.000 Hz con soppressione
della traccia di ritorno.

Attenuatore continuo ed a scatti incorporato.

Dimensioni: 130 x 210 x 290 mm.,

Peso Kg. 5.000.

APPARECCHIATURE LT RADIOELlETTRICH E

UNA UNA

Via Cola di Rienzo, 53/A - MILANO - Telef. 47.40.60-47.41.05




lanciato
iplendente

dara al Vostro televisore la piu elegante delle linee

Le signore preferiscono i televisori dalla nuova linea slanciata. E i costrut-

tori faranno bene a non sottovolutare I'importanza della loro preferenza...

RCA Vi offre i nuovi cinescopi a 110° nei formati 17’ 21” e 24”, tutti mu-

niti del nuovo cannone elettronico che non richiede pitt la trappola jonica.

RCA Vi offre anche le relative componenti di deflessione.

SILVERSTAR Ltd.

MILANO:
RADIO CORPORATION OF AMIERICA Via V. Modrone, 21
Tube Division ROMA: Vis F. Denza, 9

TORINO: SICAR s.p.a.
C.so Matteolti, 3

NUOVA PRODUZIONE

STABILITA
PRECISIONE
BASSO PREZZO

23 PORTATE
48 PORTATE

ANALIZZATORE ' ANALIZZATORE

ELETTRONICO | A TRANSISTORI
Mod. ANE-103 | | . Mod. ANE-104
Prezzo L. 25.000 I Prezzo L. 30.000

ANE - 102

PRV - 560

AN 28 ANALIZZATORE 5000 QV. PRV 560 PROVAVALVOLE

AN 119 ANALIZZATORE 10000 QV. ' ANE-102 ANALIZZATORE ELETTRONICO

AN 138 ANALIZZATORE 20000 QV : KV-25 KILOYOLTMETRO 25000
S AN - 22 MICROTESTER
AN-22 S MICROTESTER con SIGNAL TRACER

| FLETTROCOSTRUZIONI CHINAGLIA |  Eotinio - vie co oo, 36 - et 410




Wott.n'500

0,0025 poll. rad.
0,00 poll. rad.
7 grammi
2 mmgr.
p. cm/sec. 3/2 mV p. cm/sec.
1 Kohm I Kohm
3800 Ohm 5400 Ohm
sostanzialmente lineare lineare tra 20 e

fra 20 e 20.000 Hz. 21.000 Hz. .2 dB

MONDlAEI’.E .
o N ESSIBILE ..
A PREZ2ZO ASCIOEES: Bl

. ca/uM coo v
Watoriie SCOENTIFICA .. COME NESSUN ALTRO
TA

Meod. TR

) r"snzmscm FINO

Per i costruttort

Per i radioriparatori

Per gli amatori

Per i rivenditori

e per tutti i tecnici

)" MELCHIONI ..

dispone
di un vastissimo assortimento di parti staccate, vaivole, ci-

N~ 74?— 1 - i
N 5 "’:”ﬂ"\l;"r‘ -‘I‘llljl e

T..{.w‘?llll‘!’-] T

nescopi, strumenti di misura, registrateri, amplificatori, mi-

nuterie ecc.

Nel grande Magazzeno di MILANO
VIA FRIULI 16/18 - Telefono 58 58 93

OVi-

perfetta ‘ —

tentrici o ! 2 :

; | PO A 6

» | B P Y ’
S Ty

R S

la piu grande ed aggiornata scelta di tutti i componenti elet-

tronici

Vendita anche per corrisponden-

za su ordinazioni con Catalogo.

Richiedete a mezzo dell'unito modulo

il CATALOGO GENERALE e Listini che vi saranno inviati

222 mm. 317,5

89 mm. 89
mm. 233 mm.  328,5
gradi 19,5 gradi 16,5
am. 82,5 mm. Q6.5

gratuitamente

/R,
YRR R RV VYRR

Spett. Ditta MELCHIONI Afv
Via Friuli 16/18 - MILANO

Vi prego volermi inviare il Vs/ Catalogo Generale illu- ¢
strante i Vs/ prodotlti.

COGNOME. . . . .. NOME

VIA SS. GIACOMOE FILIPPO, 31-TEL.83465 A : o '
: " . -TELEG.PASIROSS — el -
MILANO : VIA ANTONIO DA RECANATE. 4 TEL.278855 ; >’ . I T s




"Mod.315K

—= I/ GENERATORE
DI SEGNALI RF (tipolusso)

A SERIE D

GENERATORE SWEEP M@= ® | GenenaToRe o
MARKER 2 . & SEGNALI RF

OSCILLOSCOPIO S § ‘Ao

-l &WQSMW _ 2

77£1£cmnmc INSTRUMENT (0.
NEW YORK

T SCATOLA SosTITN

= l-
. “@@g RESISTENZE
Sz Mod.1100 R¥

GENOVA

MILANO .

JEWLETT-PACKARD e

PALO ALTO (U.S.A)

OSCILLOSCOPI PER ALTA E
BASSA FREQUENZA

© LETTURE DIRETTE, DI ALTA PRECISIONE !

® DISPOSITIVO DI SGANCIAMENTO AUTOMA-
TICO « UNIVERSALE » ! ‘

® COMANDI COLORATI A CODICE!

® LARGHISSIME POSSIBILITA’ D' IMPIEGO ! —
FACILI DA USARSI !

DA C.C. A 300 kHz.

MOD. 130A/BR

Amplificatore orizzontale e verticale simili — circuiti d’entrata bilaficiati
sulle cinque portate piv sensibili — entrata accoppiata alla c.c. od
alla c.a. — portata di sweep da 1 psec./cm. a 12,5 sec./cm. —
21 sweeps tfarati — il mod. 130BR comprende un espansore di spazzo-
lamento X5 usabile su tutte le portate, cosi che lo sweep pid rapido
& portato a 0,2 usec./cm.

DA C.C. A 200 kHz.

MOD. 120A/AR

15 portate tarate — velocitd di spazzo-
lamento da 1 psec./cm. a 0,5 sec./cm.
— caomprende un espansore di spazzola-
mento X5 — di costruzione compatta e
robusta — di prezzo modicol

Sostegno mobile per oscilloscopi mod. 115A

Progettato e costruito appositamente per gli oscilloscopi -hp- mod. 150A
— pud venire usato anche con gli altri oscilloscopi -hp- — fabbricato
in tubi di acciaio cromato, munito di quattro rotelle di gomma.

DA C.C. A 10 MHz
MOD. 150A/AR

24 sweeps a lettura di-
retta sweeps da 0,02
sec/cm. a 15 sec./cm.
— 4 unita preamplifica-
trici inseribili a spina, per alto guadagno e per doppia traccia.

CON LE SEGUENTI UNITA’ ACCESSORIE L’ AP-
PLICABILITA’ DEGLI OSCILLOSCOPI -hp- mod.
150A E' ESTESA AL MASSIMO !

Amplificatore ad alto guadagno mod. 151A

Caonsente un alto guadagno con sensibilitd 5 mV./cm. — responso di
frequenza da c.c. a 10 MHz. — 12 portate tarate — tempo di salita
a larga banda 0,035 usec.

Amplificatore differenziale a doppia traccia mod. 152B

Consente un’entrata differenziale e doppie tracce a mezzo di un inter-
ruttore selettivo elettronico tra i canali A e B con la frequenza di
sweeps alternati o di 100 kHz.

Amplificatore differenziale ad alto guadagne mod. 153A

Consente I’esecuzione di misure dirette da trasduttori senza necessitd
di preamplificazione — sensibilitd massima 1 mV./cm. — 15 portate
tarate -— larghezza di banda da c.c. a 500 kHz. (se accoppiato alla
cc), e da 2 Hz. a 500 kHz. (se accoppiato. alla c.a.).

AGENTE

ESCLUSIVO Dorr. Ine.

M. VIANELLO

PER L'ITALIA: MILANO - Via L. Anelii, 13 - Telefoni 553.081 - 553.811




LIONELLO NAPOLI-MILANO

UFFICI VIALE UMBRIA, 80 TELEFONO 573 049 - OFFICINA VIA BOVISASCA, 195 - 75 TELEFONO 970.303

RAPPRESENTANTI E NEGOZI AUTORIZZATI:

Abruzzi Marche Molise  Senigallia - Rag. 6. Giannini - via Dalmazia, 3
.(ampania - Calabria = Napoli - Ditfa Telesfera - Via C. Capocci, 17
Em!lia (Prov. di Rovigo) Bologna - SARRE - Via Agresti, 2

Lazio e (Prov. Terni) Roma - Radio Argenfina - via Torre Argentina, 47

Quando acquistate un televisore
assicuratevi che l'impianto sia

e i eseguito con una antenna co-
iguria Genova - LET. - salita S. Matteo, 19-21 . . . :
Mantova (Prov.) Mantova - Paferlini - Cso Vitt. Emanuele, 93 sfruita in Iega anti corrosiva e
Piacenza (Provincia) Piacenza - Rag. Vittorio Brizzi C.so V. Emanvele, 93 non in alluminio. Le nostre an-
Puglie Lucania Bari - F. Bentivoglio - via Calefati, 34 e |

Toscana Umbria (P. Perugia) Firenze - FARTED - via Del Sole, 34 tenne sono garantite in |ega an-
Trieste Trieste - VYenanzio Mior - via Settefontane, 30 ti corrosiva.

Trento Bolzano - Trento - Recan - via S. Piefro, 32 t

Sardegna Cagliari - Caddeo - via Alghero, 2

TUTTI GLI ACCESSORI
PER IMPIANTI TV

XV
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Ascoltare e vedere

transistor - circuiti stampati.
Piccolo, leggero,
funziona a batteria

Televisori Telefunken
TTV817”-TTV8 21” - TTV8 24"

Immagini nitide, plastiche, stabili di
tonalita riposante. Ricezione perfetta
anche in zone marginali. Comando
a distanza per la regolazione del
televisore dal posto di osservazione.
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La Serie dei Classici
TELEFUNKEN

a modulazione di frequenza

BABY STAR mf. (Radio ANIE)
MIGNONETTE mf. (Radio ANIE)

KID mf. (Radio ANIE)

DOMINO mf. (Radio ANIE)

DOMINO LUXE mf, .
LITTLE MELODY mf. (radiofonografo)
FONOLUXE mf. (radiofonografo)

Reaictine T ELEFUMNKEN

ta marca mondiale

TELEFUNKEN Radio Televisione S. p. A. - Milano - Piazzale Bacone, 3 - Tel. 278.555 (aut.)

XV,
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ELETTRONICA
D’AVANGUARDIA
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"T__UBI RICEVENTI

-

TUBI TRASMITTENTI

strumenti

& ] ol 5 '
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da pannello 1 a | :L|I|LL‘[.5!!K'.?L.II,}|K

da quadro

da laboratorio

tascabili

universali

speciali

I'I'ALIANA

- VIA CORSICA, 21 - GENOVA

MILANO VIA GRADISCA 4 - TEL. 391.121 - 366.014

AGENZIE DI VENDITA NELLE PRINCIPALI CITTA D'ITAL

XVI




PREAMPLIFICATORE MISCELATORE G 290-A

PREAMPLIFICATORE MICROFONICO A 5 CANALI DEN-
TRATA INDIPENDENTEMENTE REGOLABILI E MISCELABILI -
ALIMENTAZIONE [INDIPENDENTE A TENSIONE AL-
TERNATA

I'a utoradi
MISURATORE DEL LIVELLO BF FACOLTATIVAMENTE IN- ‘ . [ ]

SERIBILE IN OGNUNO DEI DIVERSI CANALI D’ENTRATA a tra nSIStO r's
E IN QUELLO D’USCITA . :
Prezzo

PER USI PROFESSIONALI, PER | GRANDI IMPIANTI DI L. 56.000 -
AMPLIFICAZIONE, QUANDO OCCORRA MESCOLARE My c e

DIVERSI CANALI D’ENTRATA T.R. L. 220

ALTA FEDELTA’

G233-HF /| G234 -HF - COMPLESSO .
AMPLIFICATORE ALTA FEDELTA

POTENZA MASSIMA BF 15 WATT CON DlSTQRSlONE INFERIORE ALL'1%.

5 canali d’entrata - Equalizzatore - Controllo indipendente delle frequenze
alte e di quelle basse - 1 filtro taglia alti - 1 filtro taglia bassi - Uscita
per linea a bassa impedenza (60 mV; 100 ohm) - Guadagno: entrata
i) = 66,5 dB; entrata 2) -= 35,5 dB; entrata 3) — 38,5 dB; entrata
4) = 39,5 dB; entrata 5) = 66,5 dB - Risposta: lineare da 30 a 20.000 Hz
+ 1 dB - Controllo della risposta: con filtro passa basso (taglio a 20 Hz);
con filtro passa alto (taglio a 9000 Hz); con regolatori manuali delle fre-
quenze alte e di quelle basse; equalizzatore per registrazioni fonografiche
su dischi microsolco oppure a 78 giri - Intermodulazione tra-40 e 10.000
Hz: inferiore all’'l %. ‘

Prezzo L. 71.000 - T.R. L. 385

LngEnTerfuéArfssiﬁp; 3/0 W CON DISTORSIO- G232-HF - AMPLIFICA. E g
%, =" 3 )
Guadagno: micro 118,9 dB; fono 92,9 dB - TORE ALTA FEDELTA & b

Tensione di rumore: ronzio e fruscio 70 dB 20w £ { \ m” .i nm ” ' - a a N
sotto uscitda massima - Rispo.étaf alla frequen- v : }:}:‘ Iﬂm ; "m - . Ie Sta Z I 0 n I ra d I 0

za: lineare da 30 a 20.000 Hz (+ 1 dB) -
(1 fll

Distorsione per la potenza d’uscita nominale: _

inferiore a 1 % - Intermodulazione tra 40 e 10.000 Hz con rapporto tra i livelli 4/1: distor-
sione inferiore a 1 % per un segnale il cui valore di cresta corrisponde a quello di un‘onda
sinusoidale che da una potenza di uscita di 20 W. - Circuiti d’entrata: 2 canali micro _

4 transistors

(0,5 MQ) - 1 canale pick-up commutabile su due entrate. Possibilits di miscelazione tra i 4 valvole ‘ . . : mOde”' per tutti 1 tlpl dl Vetture
tre canali. - Controlli: volume micro 1; volume micro 2; volume fono; controllo note alte; ) I
controllo note basse - Controllo frequenze: alte a 10 kHz da +15 a —26 dB; basse a 2 diodi ) ) italiane

50 Hz da +15 a —25 dB.
i Prezzo L. 63.200 - T.R. L. 385

» ING. G. GALLO s.5. 4 ELETTROMECAICA
GELOSO s.p.a. - viale Brenta, 29 - MILANO 808 | MILANG

- : ' _ . VIA U. BASSI, 23/A  TEL. 600.628 - 694.267

XVIII
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//una nuova proauzione aa tempo atesa in tuto 1 mon _0

 LESA - VIA BERGAMO 21 - MILANO - .

DIANI_MILANO|

- BOBINATRICI
PER L'INDUSTRIA = _
ELETTRICA

atftenzione!

Si invitano i sigg. clienti a richiedere il nuovo
listino N. 58 dove troveranno prezzi eccezionali
per apparecchi AM-FM, a transitsor, e Televisori

al prezzo di un ricevitore radio.

Spett. Ditta (A)
STOCK-RADIO

o . B Ly ‘-“lix:,‘.r"':-(q‘
. . 4 w© b3 3
N {1 \ »
Via Panfilo Castaldi, 20 N“RS"_” &[ﬂ * - -
. -LU.

MILANO S espa.
TORINO - Via Rubiana. 11

| - E— : § : = ! =I= s |
N ) | . { Ik 4 ! : e |
Prego inviarmi listino N. 58 e catalogo illustrato. TELEFONO: 73.827 - TELEGR MARANGTOR: o .
Cognome Nome ' U ND A R A D I O
S.p-A.
Via [ PR of ) § 7 T — )

. Via Mercalli 9 - Milano

XX



SONO USCITI:

GINO NICOLAO

LA TECNICA
sl ALTA FEDELTA’

L'evoluzione della tecnica di riproduzione musicale, con la nascita dei dischi microsolco
e delle incisioni speciali d’alta qualita, ha portato il gusto del pubblico a non accontentarsi
piv della comune voce « radiofonica », ma ad esigere esecuzioni di classe, il pid possi-
bile realistiche ed efficaci. E' nata cosi una tecnica speciale nella Bassa Frequenza, definita
« Alta Fedelta » - Hi Fi. Questo volume & dedicato al tecnico ed all’amatore, che desidera
conoscere quanto & necessario per affrontare tecnicamente il campo nuovo della ripro-
duzione ad elevata qualita musicale. La tecnica della registrazione, dal microfono al disco
Hi Fi, e quella della riproduzione, dal pick up ai circuiti equalizzatori, preamplificatori,
amplificatori di potenza, ed infine la diffusione con sistemi multipli d’altoparlanti, per
effetti « 3D » e stereofonici, & trattata ampiamente, con abbondanza di schemi e dati
pratici, non disgiunti dalle necessarie trattazioni teoriche. Un panorama di schemi dei
piv importanti apparecchi Hi Fi del mondo, l'analisi delle due correnti, Americana e
Germanica, lo studio dei circuiti dovuti ai piu grandi nomi della tecnica di BF, Williamson,
Leack, e molti altri, fanno inoltre del libro un manuale assai comodo anche per il tecnico
piu evoluto ed il radioriparatore. In esso sono riportati inoltre nuovissimi schemi a transi-
stori, e le caratteristiche — in appendice — delle piv diffuse valvole per Hi Fi.

Volume di pagg. VIl - 344 - formato 15,5 x 21,5 con 226 illustrazioni - copertina a colori.

L. 3.300

Radiotecnica
| per il laboratorio

Questa opera, che esce nella sua seconda edizione, riveduta ed ampliata, & fra le fonda-
mentali della letteratura radiotecnica italiana.

La materia in essa trattata & sempre attuale in quantoché riguarda le nozioni teoriche e
pratiche relative al funzionamento ed alla realizzazione degli organi essenziali dei circuiti
radioelettrici. : .

La modulazione di frequenza, la televisione e le molteplici applicazioni moderne della
radiotecnica, non appaiono necessariamente in questo volume, ma in esso troviamo tutti
gli- elementi utili alla progettazione ed al calcolo delle parti per esse essenziali.
Caratteristica precipua dell'opera & la costante connessione logica nella trattazione degli
argomenti, sia nel loro aspetto teorico che in quello pratico, che le conferisce un note-
vole valore propedeutico.

Lo sviluppo dellindirizzo pratico, i numerosi abaci e nomogrammi, la completezza delle
formule, fanno di questo volume un prezioso alleato del radiotacnico progettista a cui
esso & dedicato. ’

Volume di pagg. VIil-368 - formato 15,5x21,5 con 198 illustrazioni e 21 abaci -
copertina a colori. L. 3.000

Edilrice
IL ROSTRO - Milano

Bgé;:sc;TglNo BOLLETTNG TECNICO
T GELOSO

GELOSO
N. 71-72

E’ uscito il ” Bollettino Tec-
nico Geloso” N. 71-72 (pri-
mavera estate 1958) che de-
scrive, fornendo dati e sche-
mi, i seguenti apparécchi:
G-280-A amplificatore BF
da 100 watt; G276-A/G279-A,
amplificatore con pilota se-
parato per complessi da 100
a 2000 watt BF; G-290-V,
preamplificatore BF a 5 ca-
nali d’entrata; G287-AV,
complesso fonografico - mi-
crofonico - magnetofonico
portatile.

Presenta inoltre alcune in-
teressanti parti minori, tra le quali, di particolare interesse per
la loro originalitd e per la loro riuscitissima funzionalita pra-
tica, i comandi a distanza per il magnetofono G255-SP, ¢ con
i quali questo apparecchio viene convertito nella piu veloce,
docile e pratica macchina per dettare e trascrivere.

Nel bollettino, inoltre, sono pubblicati dati tecnici e schemi
dei seguenti apparecchi: G533, G307, G309, G310, G326, G351,
G361, G374.

E’ un Bollettino di 64 pagine, denso di dati e schemi partico-
larmente preziosi per il tecnico e il riparatore.

Sara inviato gratuitamente a tutti coloro che ne faranno ri-
chiesta o a chi & gid iscritto nell’apposito indirizzario. Chi
non fosse ancora iscritto e volesse ricevere anche le future
pubblicazioni senza richiederle volta per volta, potra iseri-
versi inviando contemporaneamente L. 150 a rimborso spese di
iscrizione, versando la somma sul conto corrente postale N.
3/18401 intestato alla GELOSO S.p.A. viale Brenta 29,
Milano 808.

Tutti gli apparecchi descritti nel Bollettino Tecnico Geloso N.
71-72 sono stati esposti alla 24.ma Mostra Radio e TV, unita-
mente ad altri nuovissimi che saranno descritti nel prossimo
numero 73 (autunno 1958) del Bollettino stesso.

w, TR-72

comunicalto

La Ditta

SAREM

Strumenti Apparecchiature Radio Elettriche di Misura

ultime novital’

H. G. MENDE

RADAR

IN NATURA
NELLA TECNICA
NELLA SCIENZA

Volume di pagg. VIli - 100 - formato 12x17 cm. con nu-
merose illusirazioni e tabelle. Copertins a colori. L. 650

Schemario TV

S5° Serie 1958

60 schemi originali - for-
mato aperto 43x31.5 cm.
L. 2500
EDITRICE IL ROSTRO
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dal 1° Novembre c.a
la sua sede
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via Val Moggia n. 4
tel. 536.284
MILANO

Rappresentante esclusivo:

GIACOM & MACCIONE

Corso Vercelli, 51 - MILANO - Tel. 434.844
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SIMPSON

STRUMENTI CHE MANTENGONO LA TARATURA

rcco 1L NUOVO 260!

Con molte caratteristiche nuove che lo migliorano e lo
rendono piu utile di prima

NUOVE CARATTERISTICHE

Commutatore per l'inversione delle polarita: Raddrizzatore a doppia semionda: fornisce

rende le misure in c.c. piV semplici e veloci  misure di tensione in c.a. piU precise.

.... nessuna inversione dei cordoni. Robusto circuito stampato.

Nuove portate: 50 Microampere-250 Millivolt: ‘

rendono possibili misure piU sensibili.... cam-  PORTATE:

po di misura delle correnti esteso in sei fa-

cili portate. Volt. c.c. (20.000 ohm/V.): 250 mV., 2,5-10-
50-250-1000-5000 V.

Scale in due colori (Nero e Rosso): per let-
t i i facilita di i
ure rapide e minore facilita di errori 5000 V.

C;?;"" 'é'i'e:"ns.‘:‘:"cai': la sjg\s”:;'m: 3838 Volt c.a. (con un condensatore interno in
porfate ensione in c.a. a : serie da 0,1 uf): 2,5-10-50-250 V.

Volt c.a, (5.000 ohm/V.): 2,5-10-50-250-1000 -

ohm-per-volt, ibels: o 450 db. in 4 tat
Portate in DBM di uso frequente: —20 DBM g?:,:,:e sd_zc.ioaoo 2c?hn: 0-200.060mohm20r(?-2%
a +50 DBM, 1 milliwatt in 600 ohm. megaohm. ’

Aumentato il. campo di frequenza nelle mi-  Microampere c.c.: 50 - Milliampere c.c.:
sure in c.a.: 5 a 500.000 p/s. 1-10-100-500 - Ampere c.c.: 10.

IL TESTER PIU VENDUTO NEL MONDO (SINO AD OGGI 3/4 BI MILIONE DI ESEMDLERI)

Agente Esclusivo per I'ltalia: Dott. Ing. MARIO VIANELLO - Via L. Anelli, 13 - Milano - Tel. 553.081 - 553.811
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ANALIZZATORE ELETTRONICO
mod. 131/$

Caratteristiche

Voltometro per tensione continua

Portate: 0+1,5-5-15-50-150-500- 1500 Volt
Resistenza di ingresso: 11 MOhm

Precisione: 3% del valore f.s.

Voltometro per tensione alternata
Valore efficace:
- 0+1,5-5-15-50-150- 500 - 1500 Volt
Valore fra picco e picco:
~ 0-4-14-42-140-420-1400-4200 Volt.

Impedenza d'ingresso:
circa 1 MOhm con 60 pF derivati

Precisione: 5% del valore f.s.

Risposta di frequenza: (dipendente dall'impedenza
del generatore) max 3 MHz

Ohmmetro

In 7 portate: 0,1 Ohm — 1.000 MOhm

Accessori

Testina per R.F. mod. 104/S (con tubo elettronico)
Sonda per A.T. mod. 103/S

PREZZO DI LISTINO L. 51.000

MECRONIC
FABBRICA ITALIANA APPARECCHI ELETTRONICI DI MISURA £ CONTROLLO
MILANO - Via Moisé Loria 21 - Tel. 44.25.41

—————

TASCABILE

PESO GR. 880 DIMENSIONI CM. 10x17x4

Il piv piccolo e pratico registratore-dittafono per parola
e musica esistente al mondo:

@ registra e riproduce ininterrottamente fino a:
2 ore e V2 parola e musica (mod. «$S>»);
5 ore la parola (mod. «L»);

@ funziona con le batterie interne (accumulatore) o con
la corrente alternata;

@ rapida e facile trascrizione dattilografica con il tele-
comando a pedale elettrico;

@ robustissimo, in elegante cassa metallica.

la seconda memoria... -

linvisibile testimone di colloqui ed accordi verbali...
il pratico e funzionale dittafono tascabile...

il gradevole compagno dei momenti di distensione,
durante i quali ripeterd per Voi la voce dei Vostri
cari o le canzoni preferite...

in ogni momento ed ovunque pron-
to per la registrazione sara per Voi...

minif

2%

Elenco delle Ditte Distributrici:

BOLOGNA  (Distr.): Borsari-Sarti, Via Farini 7, tel. 27792

CATANIA (Escl. ): Ocularium, Via Umberto 17, tel. 13700

GENOVA (Escl. ): S.A.L.V.A., Salita Pollaioli 49 r, tel. 26285

MILANO — ): Org. Miedico Alfredo, Via P. Castaldi 8, tel. 652390

MOLFETTA  (Escl. ): Carlo De Tullio, Via Margh. di Savoia 7, tel. 1199

NAPOLI (Distr.): Carlo La Barbera, Via Roma 186/7, tel. 320805

PALERMO (Distr.): Fici Giuseppe, Via Pignatelli d’Aragona, tel. 40774

ROMA (Escl. ): MODECA s.r.l., Via Nizza 22, tel. 841039

TORINO (Distr.): Bosto Cesare, Corso Francia, 62, tel. 775103
(Distr.): Carmine Giulio, Via Mazzini 22, tel. 49203

TRIESTE (Distr.): Laurini Dr. Nevio, Piazza Ponte Rosso 3, ‘el. 38385

Agente Generale per Vltalia: Organizzazione MIEDICO ALFREDO
Via Panfilo Castaldi, 8 - MILANO - Telofono 65-23-90/63-71.97
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Ine. S. &« Dr. GUIDO BELOTTI

54.20.51
Ingbelotti MILANO et I
Telegr.: PIAZZA TRENTO, 8 eteron 54.20.53
Milano ) v 54.20.20
GENOVA ROMA NAPOLI
Via G. D’Annunzio, 1-7 Via del Tritone, 201 Via Medina, 61
Telef. 52.309 Telef. 61.709 Telef. 323.279

NUOVO OSCILLOGRAFO

WESTON mobp. 983

Tensioni di teratura:

Ampia gamma 500mvV, 5V 50v, 500V

di frequenza
{fino 8 4,5 Mc)

Frequenzas
spazzolamento:
Elevata sensibilita 10-500000 Hz variabile

{15 millivolt per 25 mm)

Polaritd verticale e

Spostamento di orrizzontale: reversibile

fase minimo

oy i Impedenza d'ingresso
&5 IMQ - 60pF

i e
J Wi pAr

Modulazione asse Z

Al

Peso: Kg. 20
Dimensioni: 25x35x49

PRONTO A MILANO

GENERATORI DI SEGNALI CAMPIONE - OSCILLATORI RF E BF - MEGAOHMMETRI

OSCILLOGRAFI - MISURATORI D'USCITA - PONTI RCL - STRUMENTI ELETTRICI PER USO

INDUSTRIALE E PER LABORATORI - VARIATORI DI TENSIONE “/VARIAC,, - REOSTATI PER
LABORATORI - LABORATORIO RIPARAZIONI E TARATURE
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La TV ¢ il sno Pubblico

Tutte le considerazioni (e conseguenti deduzioni economico-sociali) che si
leggono sulle varie pubblicazioni estere specializzate o non, sugli sviluppi, la
diffusione e Uinfluenza della TV nella vita sociale, non sono generalmente appli-
cabili al nostro Paese. .

L’Italia, anzi meglio U Italiano, si differenzia stranamente nei rispetti del
comportamento e delle reazioni individuali, da quanto st verifica invece in altri
Paesi anche europei.

Le statistiche nel loro preciso e scheletrico linguaggio ci dicono che menire
il potere di acquisto medio dell'Italiano é molto basso nei rispetti delle nazioni
civili, le maggiori spese dell’individuo sono invece dedicate al capitolo ”diver-
timenti” (spettacoli, sport, giuochi, ecc.) ed al capitolo "alimentazione e ve-
stiario”. '

In altre parole Ultaliano, anche se povero, si vuol trattare bene ed a questo
intento profonde la massima parte del suo anche scarso reddito.

Ed & molto esigente, instabile ed estroso nei suot gusti e nelle sue abitudini.

Per queste ragioni, sostenere e realizzare con continuita un programma TV
é cosa estremamente difficile e precaria. Direi quasi impossibile con un unico
programma: occorre dare allo spettatore italiano almeno la scelta fra due
programmi.

11 fatto stesso di essere costretto a subirsi uno spettacolo obbligato senza
alcuna possibilita di scelta, toglie allo spestatore italiano molto di quell’interesse
ed attrattiva, fattori fondamentali ed indispensabili per una crescente diffusio-
ne della TV.

Basta meditare sulle indicazioni statistiche poc’ anzi esposte sull’ impiego
del reddito dell’ Italiano medio. Nonostante vi sia la tendenza a largheggiare
nelle spese voluttuarie, pure Uinteresse alla TV & nettamente inferiore a quello
manifestato dal pubblico di altri Paest europet.

Non staro nuovamente a citare I’ esempio inglese (ove esistono due pro-
grammi: la BBC e la ITA) con un incremento mensile costante da alcuni anni
di circa 100.000 abbonati. Desidero invece richiamare U attenzione sulla TV
tedesca, che partita dopo I’ Italia, ha, nel breve giro di circa tre anni, raggiunto
un milione e mezzo di abbonati, con un incremento mensile molto prossimo a
quello inglese.

Si noti che il programma & unico, ma generato da ben cinque differenti
societa che si scambiano a turno i programmi conferendo cosi una grande va-
rieta al programma stesso.

Appare quindi evidente che se in Paesi con pubblico molto meno esigente
e volubile del nostro é stata gia da tempo adottata una formula programmistica
di maggiore varieta e scelta, sia di estrema necessita ed urgenza Uadozione degli
stessi concetti anche in Italia. ‘

Ben venga quindi una nuova rete TV allocata nella gamma delle U.H.F.
realizzata e gestita con altri concetti, sia pure in concorrenza virtuale con Uat-
tuale programma RAI (che ne verra conseguentemente stimolato e spronato
al miglioramento) ma che rivelera in ultime analisi come integratrice e poten-
ziatrice della TV italiana a totale beneficio del pubblico.

Non vi é alcun dubbio che da tale integrazione ed accresciuto valore quali-
tativo dei programmi TV, I interesse del telespettatore si risvegliera e sara
costantemente stimolato, con evidenti vantaggi sia dal lato sociale, educativo
e ricreativo, che dal profilo economico nei riguardi del settore commerciale ed

industriale della Radio-TV.
(il testo segue a pag. 472)
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Antenne a Riflettore Parabolico

Si espongono le considerazioni di natura fisica che hanno condoito all’adozione delle antenne a riflettore
parabolico nella gamma delle onde decimetriche, centimetriche e millimetriche e si ricavano tutte le rela-
zioni necessarie alla loro progettazione. Si dimostra la necessita dell’adozione della forma parabolica per
il riflettore e se ne ricavano 'equazione e le proprieta ottiche. Si ricavano le espressioni del guadagno e
del fattore d’illuminazione per un’antenna parabolica e si analizzano le condizioni per renderle massime,
traendone fondamentali elementi di progetto, come U'apertura angolare del paraboloide e, di conseguen-
za, la distanza focale. Si determinano inoltre le aperture angolari ottime per i diagrammi di radiazione
piu comuni negli illuminatori. Si analizzano aliresi le alterazioni del fattore d’illuminazione dovute ad
errori di fase, a sfocamento ed alla presenza di un lobo posteriore di radiazione nell’illuminatore. Si cal-
cola infine il coefficente di riflessione dell’antenna e si espone un metodo di adattamento e la relativa
formulazione analitica. Un dettagliato esempio di calcolo chiarisce tutta la procedura di progetto. 1l la-

voro & corredato da una ricca bibliografia sull’argomento e da un nomogramma che consente di ricavare

immediatamente le dimensioni o le prestazioni di un’antenna a riflettore parabolico.

dott. ing. Angelo Pistilli

3. - ALTERAZIONI DEL FATTORE DI ILLUMINA-

ZIONE.

3.1. - Errore di fase.

Qualora la superficie dell’apertura del paraboloide non ri-
sulti un piano equifase il guadagno, e quindi il fattore d’illu-
minazione, diminuiscono ed inoltre la massima densita di
energia puo non essere diretta secondo 1’asse del paraboloide.
L’apertura del paraboloide pué non risultare in piano equi-
fase per le seguenti ragioni.

A

(parte seconda di tre parti)

Tutte le cause summenzionate provocano gli effetti la-
mentati sopra. Allo scopo di giungere ad una definizione
analitica del problema riferiamoci alla terza delle cause te-
ste dette, cioé supponiamo che il fronte d’onda dell’illumina-
tore non sia sferico. Supponiamo pertanto che il campo ir-
radiato dall’illuminatore, dato in ampiezza dalla [9], sia
anche caratterizzato da una fase diversa per ogni direzione.
Detto 6 (6) ’errore di fase nel diagramma di radiazione del-
Iilluminatore, il campo in un punto della superficie del ri-
flettore si scrive, analogamente alla [9]:

E() =+ 60 P+ G(0) exp (—j 2 B (e)) =4/60P v G (6) [cos 27” 6(6)~jsen2—; 6 (0)J : [45]

1) Riflettore non perfettamente parabolico per errori
o tolleranze costruttive.

2) Centro dell’illuminatore non coincidente con il fuoco
geometrico del paraboloide con conseguente sfocamento del-
I’intera antenna.

_ A . e, — e ———————

E9)

¢
E =f 2arsenf ——
[ r

3) Fronte d’onda dell’illuminatore non di forma sfe-
rica. Poiché il paraboloide ha la proprieta di trasformare
_ un’onda sferica emessa nel fuoco in un’onda piana, se la

sorgente non ¢ sferica evidentemente ’onda da esso riflessa
non puo essere piana. )
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d(ro) =4af+/ 60 P[fo tg%\/G(e) cos (%— 8 (0)) dG——ij}tg%\/G(@) sen

Si fa notare che nel caso di errore di fase nullo, cioé per
6 (6) = 0, si ricade nella [9], cio¢ 1a fase & indipendente da
6 e percio il fronte d’onda risulta sferico. Procedendo in
modo perfettamente analogo a quanto fatto nel paragrafo
2, determiniamo il campo riflesso in un punto lontano sul-
I’asse del paraboloide. Tale campo, in analogia alla [11], ri-
sulta, tenendo conto della [45], valida in questo caso:

27
7 é (0)) de]
[46]

Facciamo osservare che abbiamo implicitamente supposto
che I’errore di fase ¢ funzione della sola 6 e percio a simme-
tria circolare, per cui in tal caso la massima densita di ener-
gia risulta ancora diretta secondo l’asse del paraboloide.
Appunto per questo abbiamo potuto affermare che la [46]
ci da il campo riflesso in un punto lontano sull’asse del para-
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poloide. Ora, poiché il guadagno é proporzionale al quadrato del campo in valore assoluto, si ha, tenendo conto delle [24]

e [46]:

f 2

o

G = K |E! = (i;‘_) U“”tg%\/(;(e)cos(‘z—; 8 (0)) de]2_|_ [ﬁtg %\/G‘@sen(zTﬂ 8 (e)) de]z _ ’[451

Procedendo in modo identico a quello del paragrafo 2 si perviene ora all’espressione del fattore d’illuminazione:

2

o= ctgt 2 [L¢tg%\/0(mcos(2; 5(9)) d0]2+[ﬁ¢tg%\/G—O9536n(2—; a(e)) d@] [48]

2

Tale espressione per ¢ (8) = O si riduce alla [29]. Per un
valore generico di ¢ (6) si ha un valore di o inferiore a quello
che si otterrebbe qualora 6 () = 0. Facciamo notare che
I’apertura angolare y del riflettore non deve, di massima, su-
perare il lobo principale del diagramma di campo dell’il-
Juminatore. In generale infatti il diagramma di campo dell’il-
luminatore presenta, passando attraverso il minimo, un’inver-
sione di fase che provoca una illuminazione in controfase
alla periferia dell’apertura del riflettore con conseguente co-
spicua riduzione del fattore d’illuminazione.

Nel caso che il centro elettrico dell’illuminatore non coin-
cida con il fuoco geometrico del paraboloide gli effetti sono
analoghi. Riferendoci infatti alla fig. 10 supponiamo che il
centro elettrico dell’illuminatore si trovi in un punto A del-
I’asse focale ad una distanza ¢ dal fuoco F. Sia G (0) il gua-
dagno dell’illuminatore in una direzione 6. Un raggio gene-
rico proveniente dall’illuminatore percorre un cammino écosf
volte piu lungo dello stesso raggio qualora l'illuminatore
fosse nel fuoco. Pertanto si avra per ogni raggio una diversa
rotazione di fase, funzione di 6. Nel caso specifico si avra
quindi:

6(0) = 6 cosb . [49]

Avendo fissato la legge G () e conoscendo ¢ si puo, con
Iausilio della [48], determinare il fattore d’illuminazione. Co-
munque se supponiamo di poter tollerare, come usualmente
si ammette, per le nostre esigenze, uno scostamento dalla

T
planarita dell’onda riflessa di 5 in piu od in meno, il che

corrisponde a tollerare differenze di fase nel fronte d’onda
riflesso di -+ 1/16, e supponiamo che non vi siano altre
cause che determinino un errore di fase ad eccezione dello

sfocamento, dobbiamo porre, tenendo presente la [49]:

A
6(6) = o 6 = —_
6) cos ilﬁ

cioé:

d = + A sech
- 16

Il valore piu forte si avra per il massimo valore di 6, cioé
per y, giacché la secante cresce con 1’angolo. Di conseguenza
si deve avere:

0 < +

16 sec » [50]

cio¢ la [50] determina il valore dello sfocamento ammissi-
sibile per rispettare le condizioni supposte di massima disuni-
formita tollerabile del fronte d’onda.

3.2. - Irradiazione posteriore dell’illuminatore e sua
interferenza con il campo riflesso dal paraboloide.

Supponiamo che lilluminatore abbia un lobo d’irradia-
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zione posteriore, cioé che G (#) 7% 0. Il campo sull’asse_fo-
cale a distanza unitaria oltre il fuoco dovuto alla irradia-
zione diretta dell’illuminatore ha un’ampiezza data dalla
[9] per 6 = m. Circa la fase di detto campo osserviamo che
-1
A
e che inoltre, assunto come riferimento il campo irradiato
dall’illuminatore in direzione 6 = 0, il campo irradiato in
direzione 6 = & puo essere in fase od in controfase dipen-
dendo cid esclusivamente dalle caratteristiche di radiazione
dell’illuminatore stesso. In definitiva il campo dovuto ad
irradiazione diretta dell’illuminatore a distanza unitaria oltre
il fuoco wvale:

E(x) = =/ 60 PG (n) exp (f,i 27”) [51]

nel cammino unitario subisce una rotazione di fase di

Si dovra ovviamente premettere il segno 1 quando tale
campo ¢ in fase con il campo irradiato E (0) ed il segno
— quando invece tale campo & in controfase sempre rispetto
al campo di riferimento E (0).

Nello stesso punto la densita di potenza proveniente dal
riflettore & data da:

P E?

G —
4 n 240 [52]

giacche la potenza P, irradiata dall’illuminatore, viene distri-
buita su una sfera unitaria e moltiplicata, nella direzione
dell’asse focale, per il guadagno G dell’intera antenna, che
ha appunto la funzione di concentrare la potenza in detta
direzione. L’ampiezza del campo risulta percio, dalla [52]
tenendo conto della [27]:

¢ -
)ctg% L tg%\/G(O)dG (53]

Circa la fase di detto campo osserviamo che il cammino
di un raggio generico dall’illuminatore, coincidente geometri-
camente con il fuoco, al riflettore e, successivamente, dal
riflettore, parallelamente all’asse focale, ad un punto di
ascissa prefissata (vedi fig. 4) e, come abbiamo dimostrato
al paragrafo 1, indipendente da 6, uguale per tutti i raggi e
vale (vedi relazione 7 a e 7 b) f -} d. Nel nostro caso abbia-
mo assunto la distanza FR unitaria (fig. 4), percio d = f -+ 1;
il cammino di un raggio generico vale percio: d-}f=2f-}1ed

2n
il raggio stesso subisce unarotazione di fase di 0 @f-+1.

Inoltre, supposta la superficie del paraboloide perfettamente
conduttrice, tutti i raggi subiscono un’inversione di fase nella
riflessione.

Pertanto, ponendo per semplicita:

¥ 6 N
U=f tg7\/G(6)d6 [54]
0
I’espressione finale del campo risulta:
‘ DU 2
E—=—+/60P 2 - ctg—;’— exp[—fT”(zH-n (55]

I1 campo totale nel punto considerato, tenendo presenti
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le [51] e [55], vale dunque:

E, = E + E (n) = 1/ 60 P exp (—j

Eulero:

I 2
E,,, =+ 60P (cos Tn—jsen - 7

2; ) [_

da cui sviluppando gli esponenziali secondo la formula di

..

nD U Y A -
oty 5 exp» (ﬂliz , + v G(ﬂ)J
y 4nf 4af S
ctg—z—( 0s —Z——]sen — ) + v G(ﬂ)]

Raccogliendo le parti reali ed immaginarie dell’espressione e quadrandole si ha:

(aDU 2 DU~ G (n) dnf
Bt =60 P |5 ctg | 4 G (m) F p PP UV G () ctg —2 cos Lf] 561
2 ) i 2 A
Ora il guadagno totale si ricava dalla [52] allorché ad E? si sostituisce il valore della [56], cioé:
|Eouf? (aDU w)z 2 G () v 22V G () v ['4nf]'
Gy = = tg—| [1 + ————tgr — F 2 T gy T
ot 60 P ( 't e ¥ e T oo o os|
Percio I'area efficace dell’antenna risulta:
2 a D2 P N2 226G (7) p 224/ G () p 4nf
A = = Uetg —| |1 - tge = F 22V TV 4y ¥
oo ot T gy Dot ( ¢ 2][ T @poy ¥ 2 T T apu % COS( P ]
Essendo invece l’area geometrica:
4 - 7 D?
4 .
Si ricava il fattore di illuminazione, tenendo conto della [26]:
» Aeffto.t ( W)z A2 G (m) y 224/ G (m) W n D py
Orp = 2 U etg 2| |1 b ST e ¥ g 2AV G oy -
tot A g2, +(nDU)2 g 2:F DU tg2cos[ ; ctg2 [57]
Ricordando la [29] e la posizione [54] si ha ancora:
G = o|1 4 G ¥ 22VE@ v t ’”) 58
tot (D Uy 2 DU gy 08 g o [58]
In fig. 11 riportiamo I'andamento qualitativo di ¢,p in - ____
funzione di . . . . . .
il massimo valore negativo possibile, cio¢ — 1.

Pertanto il termine in parentesi quadra rappresenta 1’al-
terazione che il fattore d’illuminazione subisce per I’interfe-
renza della irradiazione posteriore dell’illuminatore. Qua-
lora tale irradiazione posteriore non esista, cioé se G (7)) = 0,
tale termine, com’¢ ovvio, si riduce all’'unita. Qualora il
lobo di irradiazione posteriore risulti in fase con il lobo prin-
cipale di irradiazione & evidente che, per ottenere il massimo
guadagno, i due campi elettrici si debbono sommare aritme-
ticamente, cioé il ritardo di fase che subisce il campo prin-
cipale nel raggiungere il riflettore e tornare all’illuminatore
dev’esser tale che detto campo risulti in fase con il campo
d’irradiazione posteriore, cioé subisca complessivamente una
rotazione di un numero intero m di angoli giri. Dall’illu-
minatore al riflettore il campo elettrico subisce un ritardo

7 f o . )
, nella riflessione sul riflettore si ha una

nf

di fase di

rotazione di fase di n ed infine un’altra rotazione di

nel ritorno dal riflettore all’illuminatore. In definitiva dun-
que:

=2mana

da cui:
‘= @2m—1)2
o 4

Tale conclusione & confermata dalla [58] il cui ultimo ter-
mine deve sommarsi aj precedenti per rendere massimo il

[59]

valore di o,,;. Pertanto cos [i%]z ctg—; deve assumere
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Di _conseguenza ctg % deve essere uguale ad un

numero intero dispari di volte un angolo piatto. Ricordando
la [26] si ha:

Y 4]
tg — = = 2m—1
7 ctg ) 7 (2m A
da cui:.
/= 2m—1)2

4
Se invece il campo irradiato posteriormente risulta in con-

104118

${68)=8cose

Fig. 10 - Errore di fase per sfocamento.
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trofase con il campo irradiato direttamente, quest’ultimo
deve, nel suo cammino dall’illuminatore al riflettore e ri-
torno, subire una rotazione di fase di un numero dispari di
angoli piatti in modo da giungere in fase con il campo d’ir-

118

05 - T
05
04
03
02
01

fattore d'illuminazione &

§° 10° 20° 30° 40° S0° 60° 70° 807 90°
apertura angolare y

Fig. 11 - Fattore di illuminazione in funzione dell’apertura angolare in
una antenna parabolica nei due casi seguenti:

Curva I: trascurando [Uirradiazione posteriore dell’ illuminatore, cioé
supponendo G(r) = 0;

Curva II: tenendo conto dell’irradiazione posteriore dell’illuminatore.

radiazione posteriore e sommarsi con esso accentuando il
guadagno. In tal caso si deve avere percio:

+ a4

27'5]‘ 2nf

= @2m+41a

La frequenza di lavoro sia di 10 000 MHz (1 = 2 cm).

L’illuminatore sia costituito da una guida d’onda = se-
zione circolare eccitata nel modo TE); ed avente un diame-
tro uguale alla lunghezza d’onda. Il diagramma di radiazione
dell’illuminatore & riportato in fig. 12 ove con linea continua
si e indicato il diagramma stesso nel piano E e con linea trat-
teggiata il diagramma nel piano H. Trascurando la non
perfetta simmetria cilindrica del diagramma si puo, con
buona approssimazione, ritenere ch’esso sia esprimibile con
la seguente legge analitica, alla quale si perviene per inter-
polazione e tentativi:

G (0) = G (0) cos* 6 per—% <9< % [61]
4
G () = 0,1 G (0)cos2b per —— n < 0 ?n [62]
2
G@O) =0 per—<0<?n
eper —~—n << —a=a

La potenza irradiata P si distribuisce con disuniformita
lungo la superficie di una sfera unitaria e precisamente in
ogni direzione 6 viene inviata una densitd d’energia pari a

P
Y G (0). Con riferimento alla fig. 5, integrando sulla su-
T

perficie di tutta la sfera unitaria, si ha, tenendo conto delle
[61] e [62]:

p /2 T
T 27 GO J, " cost6sen 6do 0,1 jz/aﬂcoszasenede]:P

da cui:
2 2
O ==z ™ 2 - cos® 6 |72 cos’ 0 |7
fo cost § sen 6 do - 0,1 f%n cos? 0 sen 0 db [_ 5 L -+ 0,1 [— —}2
2 37
= 1 1 1 = 8,72 pari a 9,4 dB

5 101 ( 5 — W)
__________________________________ Ignoriamo per un momento l’esistenza del lobo poste-
da cui riore dell’illuminatore. In tal caso si deve portare in conto

m A soltanto il lobo principale ed, applicando la [29], si ottiene:

f ::T [60]

Anche in questo caso la [58] conferma tale conclusione.
Infatti affinché 1’ultimo termine, che ora risulta preceduto
dal segno -, si sommi agli altri, assumendo altresi il massimo

te 7 | =
ot |

D
valore di cui & suscettibile, si deve avere cos (—
ctg % pari ad un numero intero di angoli

= 1, cioeé

giri. Ricordando la [26] tale condizione diviene:

4

da cui:
m 2
= 2

Se la distanza focale calcolata f non soddisfa la [59] nel
¢aso che il campo irradiato direttamente e posteriormente
siano in fase, ovvero la [60] nel caso che detti campi siano
in controfase, & utile modificare leggermente il valore della
distanza focale affinché risulti, nel primo caso, come vuole
la [59], un multiplo dispari di quarti donda, ovvero, nel
secondo caso, come vuole la [60], un multiplo di semilun-
ghezze d’onda, scegliendo naturalmente il valore di f che,
soddisfacendo alla [59] ovvero alla [60], sia il pit vicino
al valore della distanza focale precedentemente calcolato.

4. - ESEMPIO DI CALCOLO.

Si debba progettare un’antenna a riflettore parabolico
avente un guadagno di 39 dB (8100 volte).

Uantenna

oo ) 2
azcth% f\/8,72c0s40tg7d0]:
O .

w [ (Y e} 2
= 8,72 ctg? — ( cos? 6 tg — d@]
2 1o 2

Il valore dell’espressione sotto segno d’integrale & gia stato
valutato nella nota (4), pertanto si ha, effettuando la sosti-
tuzione:

= 34,88 ctg? % sen*

L In cos %r [63]

I1 valore ottimo di y affinché ¢ sia massimo si ricava dalla
[38], che, nel caso specifico, si riduce all’equazione [44 «a],
che ¢ soddisfatta per yp ~ 53°. Pertanto si ha:

% = 26° 30’; ctg vg— = 2; sen % = 0,4462 ;
cos % = 0,895 ; In cos -;f— = — 0,113

sostituendo si ha:
o = 34,88 - 4 - [(0,4462)* — 0,113]2 = 0,74
Desiderando un guadagno di 39 dB, cio¢ di 8100 € ne-
cessaria un’area efficace di:

(3 - 102y

= 8100 = 0,58 m2.

A2
Ae = G

1
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IL’area geometrica dell’apertura del paraboloide vale dun-
que:
o 0,74

= 0,784 m?.

Pertanto il diametro dell’apertura del paraboloide vale:

_D:v]/‘*A ZVMZVT=1m=100cm.

valore teorico della [26]:
Dy 1
— Ctg — = —
/ 4 g 2 4
= 0,5025 m = 50,25 cm ‘

Tuttavia il valore della distanza focale deve, nel nostro
caso, (campi irradiati anteriormente e posteriormente dal-
lilluminatore in fase fra loro essere tale da soddisfare la
[59]. Tenendo conto del valore testé trovato di f e del valore

520 50’
ctg—5—— = 0,25 - 2,015 —

z 7 di Ala [59] si riduce a:
Prendiamo ora in esame la presenza del lobo posteriore 50,25 = 2m—1)-3
dell’illuminatore. Applicando la [54] e ricordando il risul- 4
tato dell’integrale calcolato nella nota (%) si ha: )
R e AL ¥ 0 0 i Y
I,V 8,72 cost 0 tg - 6 = 2,96 [ cos? 0 tg Td@ — — 5,92 |sen* —- - In cos ——

Nel nostro caso si ha inoltre:

G (n) = 0,1 G (0) = 0,872;

VvV G (m) =V 0,872 = 0,933

I termini entro parentesi del secondo membro della [58] valgono pertanto, esprimendo le lunghezze in metri:

22 G (m) , ¥

(3 -107%)? - 0,872 tg? —

V2
1,5 -10-° tg%

=D Uy ©® 2

(—m-1-5,92)2 (sen4f —+ In cos —) \ sent

Y 71
2+3-10-2-0,933 - tg 5 cos (W Cth]

—+ In cos *;

¥

ti
DU 83 ¢

21V G (@) P os(nD w)

— 71592 (sen4 —+ln cos 7)

31072 tg —— cos (33,33nctg %]
7

sen* —— + In cos

Poiche il lobo posteriore d’irradiazione dell’illuminatore ¢ caratterizzato da un campo elettrico in fase con il campo

principale, nell’ultimo termine della [58] si deve scegliere il segno —— e pertanto l’espressione definitiva diviene:
2,25 - 10~ tgt — 3107 tg - cos 33,337 ctg

100 = 34,88 ctg? —; sent

+1nc0 —;))2 1+(

E ora necessario determinare il valore di 1/) che rende mas-
sima oy,

Si pud pervenire allo scopo con i normah metodi analitici
- risolvendo 1’equazione:

d Oyo
=
ey

Per tale via il calcolo risulta tuttavia piuttosto laborioso.
Per altra via & possibile individuare il valore di A che rende
massima la [64] tracciando per punti tale funzione e risol-
vendo quindi graficamente il problema. Si perviene comun-
que, sia per via analitica che grafica, al valore di:

Yo =~ 520 50’
sostituito tale valore nella [64] si ha:
Cros = 0,74 - 1,021 = 0756

Il guadagno dell’intera antenna risulta anch’esso, com’é
ovvio, essendo direttamente proporzionale a o,,;, moltipli-
cato per 1,021, e vale:

G = 8100 - 1,021 = 8260 pari a 39,18 dB

Circa la distanza focale ne ricaviamo immediatamente il
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sen?t % - In cos j

-+ 160}

Y ¥
4 7
2 sen 9 + In cos 5

da cui:
= 34

Risultando un numero intero la [59] & soddisfatta. Se cosi
non fosse sarebbe necessario ritoccare leggermente il valore
di f per renderla soddisfatta, tenendo presente che m puo
assumere un qualunque valore, purché intero.

L’equazione della parabola risulta ora completamente de-
finita; in forma parametrica, applicando le [3] e [4] ed espri-
mendo le lunghezze in centimetri, essa vale:

0
x = 50,25 tgz——z—— cm

v 0
y = 100,5 tg -5 cm

Si pud determinare per punti il profilo dando a 6 valori

520 50’
compresi fra 0 e Tw = = 26° 25,

Facciamo osservare che la presenza del lobo posteriore

(il testo segue a pag. 473)
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inevea - Atomo per la Pace

atomi ed elettroni

Dal primo al 13 settembre si svolsero sulle rive del Lemano tre avvenimenti di eccezionale impor-
tanza sotto Uegida dell’Organizzazione delle Nazioni Unite: la seconda Conferenza internazionale sugli
usi di pace dell’energia atomica, nonché una esposizione scientifica ed una commerciale. Ecco quanto

ci scrive da Ginevra il nostro collaboratore dott. ing. Gustavo Kuhn.

Fig. 1 - Ecco il cuore dell’apparecchio inglese Zeta, per lo studio della fusione nucleare.

DURAN.TE le prime due settimane del
mese di settembre, Ginevra si poteva con-
siderare la capitale atomica del mondo.
Durante questo periodo infatti si tennero
nella cittd tre grandi manifestazioni inter-
nazionali sotto il segno dell’atomo: la II
Conferenza Internazionale sugli usi di pace
dell’energia atomica, una Esposizione Scien-
tifica ed una Esposizione Commerciale.

La prima conferenza, di eco molto piu ri-
dotta, si era svolta pure a Ginevra nel 1955.

Gia da mesi gli alberghi e le camere erano
Prenotate al limite della loro capienza, e gli
ultimi arrivati hanno dovuto cercare un
tetto per la sera talvolta fino a un centinaio
di chilometri di distanza.

I muri della citta erano tappezzati di ma-

Pantenna

nifesti dai colori rutilanti, come si conviene
a soggetti relativi alle reazioni che mettono
in gioco le pit potenti energie oggi conosciute.

Per la prima volta un cosi grande numero
di scienziati, di tecnici e di osservatori di
ogni paese del mondo si trovarono riuniti
in cosi piccolo spazio.

Alla Conferenza era di prammatica che
ognuno portasse all’occhiello della giacca
un cartellino standard, bianco e azzurro,
con il nome e la nazionalita indicati in grossi
caratteri neri. .

Molti non se lo toglievano neppure per
passeggiare in citta, cosi era facile, per esem-
pio, riconoscere in un bar un delegato della
Finlandia, con uno del Messico, in animata
conversazione con un Commissario fran-

cese per I’energia atomica. Altri si riconosce-
vano facilmente anche senza il cartellino,
dalla foggia degli abiti o dal colore della
pelle. La Conferenza, con sedute sovente pilt
lunghe di otto ore giornaliere, e I’Esposizione
Scientifica erano ospitate nel grande agglo-
merato dell’O.N.U., sparso fra il verde delle
pendici ridenti che scendono al lago Le-
mano, al limite orientale della citta.

Le varie sezioni dell’esposizione si pote-
vano considerare un po’ come le illustrazioni
del testo della conferenza. E ogni nazione
vi aveva impresso una fisionomia differente,
ed anche alquanto significativa: si passava
per esempio dal padiglione russo di notevole
sobrietd che potremmo quasi chiamare se-
veritd, appena temperata dalla frivolezza di
qualche pianta ornamentale, al padiglione
movimentato e pieno di colori degli Stati
Uniti.

I due citati erano senza dubbio i concor-
renti per il primo posto in classifica all’espo-
sizione, e bisogna dire che quanto essi pre-
sentavano superava ogni immaginazione.

Si trattava praticamente del condensato
delle scoperte degli ultimi anni, di cui
ci si poteva mettere al corrente nello spazio
di qualche giorno.

11 « clou» del padiglione russo era costituito
dalla replica esatta dello Sputnik III, vero
laboratorio spaziale, di una complessita
inverosimile, corredato da dettagliatissime
spiegazioni.

Gli americani invece realizzarono nel tem-
po esattamente previsto, in modo da esser
pronti per il giorno dell’apertura, un vero
centro di ricerche nucleari funzionante: vi
era una pila atomica, in marcia, che produ-
ceva tra l’altro isotopi radioattivi a corta
vita, che venivano impiegati per dimostra-
zioni in altri reparti della loro sezione. Vi
erano modelli in funzione, ridotti in scala di
1:2 0 1:5, di apparecchi per ricerche sulla
funzione nucleare.

E inoltre, ben intero, tutto un insieme di
apparecchiature di controllo e di protezione,
che avevano il doppio scopo di essere in
mostra e di togliere ogni pericolo nel con-
fronto del pubblico.

Si calecolano all’equivalente di circa 3 mi- -
liardi di lire le spese da essi sostenute per
I’allestimento del loro padiglione.

Una grande Societad ginevrina costruttrice
di macchinario elettrico, installdo una sotto-
stazione con i rispettivi impianti di linee nelle
vicinanze dell’esposizione per fornire alla
sezione degli Stati Uniti I’energia necessaria:

1.200 kVA a 50 Hz
1.000 kVA a 60 Hz
1.000 XW corrente continua.

Troppo lungo sarebbe qui menzionare
tutti gli altri paesi che hanno partecipato
I’esposizione. Diremo soltanto che l’esposi-
zione italiana, ricca di materiale documen-
tario, modelli ed apparecchiature completere-
lative alla tecnica nucleare, occupava ono-
revolmente il suo posto facendosi notare per
il buon gusto della disposizione e la cordialita
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dell’accoglienza. Particolare enfasi era data
al sincrotrone di Frascati ed all’impianto
del reattore di Ispra.

L’Esposizione Commerciale si svolgeva
invece nel cuore della citta, ospite del Pa-
lazzo delle esposizioni, lo stesso in cui ha
luogo il Salone dell’automobile di Ginevra.
Questa esposizione aveva il carattere di
una Fiera Campionaria. Negli spaziosi saloni
si allineavano i prodotti dell’industria di
ogni Paese, tutti i prodotti naturalmente
destinati alle nuove tecniche nucleari. An-
che qui 1’Italia era veramente bene rappre-
sentata da parecchie ditte.

Degli argomenti trattati alla Conferenza
sarebbe un po’ difficile fare qui un riassunto:
per farsi un’idea della vastita dei problemi
discussi basta considerare che la serie com-
pleta degli atti della conferenza comprendera
32 grossi volumi, pitt un volume di indice.
Essa sara pubblicata in inglese e conterra
il testo completo di tutte le memorie pre-
sentate alla conferenza. Essa sara messa in
vendita verso la fine di questo anno. Il prezzo
.della serie completa si aggirera sui 500 dol-
lari. Contemporaneaniente saranno pubbli-
cate delle edizioni abbreviate in spagnolo,
francese e russo. Queste tre lingue, con lo
inglese, erano le lingue ufficiali della confe-
renza.

Quello che possiamo fare & un breve rias-
sunto della storia della fisica nucleare, met-
tendo particolarmente in evidenza i pro-
blemi pit attuali che hanno costituito an-
che una parte molto importante della Con-
ferenza.

L’era™dell’energia nucleare incomincio il
2 dicembre™1942. In quel giorno un gruppo
di scienziati sotto la direzione del Prof.
Enrico Fermi realizzo per la prima volta in
un laboratorio americano la produzione di
energia controllata a partire da una rea-
zione nucleare. Essi crearono il primo reat-
tore nucleare del mondo, e misero a disposi-
zione dell’'umanita una sorgente di energia
enorme e mai toccata.

I reattori nucleari producono energia dal
nucleo atomico spaccando i nuclei di atomi
pit pesanti in atomi piu leggeri. Questa rea-
zione si chiama «fissione nucleare «. Tali
reattori sono ora costruiti in ogni parte del
mondo. Per quanto impressionante possa
sembrare questa sorgente di energia, essa ¢é
tuttavia piccolissima se la si confronta con
I’energia termonucleare disponibile nei nu-
clei degli elementi piu leggeri, come l’idro-
geno. Energia termo-nucleare & liberata
quando si fanno combinare tra loro questi
elementi leggeri a temperature elevate. Que-
sta reazione & denominata fusione nucleare.
E I’energia termo-nucleare la causa del ca-
lore e della luce del sole e delle stelle, essa &
quindi una delle principali sorgenti di ener-
gia dell’universo. Lo scopo delle ricerche
termo-nucleari, al giorno d’oggi in pieno svi-
luppo, ¢é il raggiungimento della produzione
controllata di questa energia per 'uso pa-
cifico ed industriale.

I metodi attualmente impiegati per tentare
di realizzare la fusione controllata sono stati
abbondantemente discussi alla conferenza
dai delegati dei vari paesi. Principalmente
I’America, la Russia e 1’Inghilterra. Appa-
recchiature sperimentali erano esposte alla
Mostra Scientifica. Fondamentalmente si
tratta di questo. L’idrogeno ¢ uno degli
elementi pit diffusi sulla terra, essendo uno
dei costituenti dell’acqua ordinaria. L’atomo
di idrogeno, il pitt leggero, ha come nucleo un
semplice protone attorno al quale circola
un unico elettrone caricato negativamente.
Questo non & perd il solo tipo di idrogeno
esistente: circa uno ogni seimila atomi di
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idrogeno contiene un nucleo costituito da
un protone pil un neutrone ed & quindi
due volte pit pesante di un nucleo di idro-
geno ordinario.

I comportamento chimico di questo
atomo & esattamente lo stesso di quello del-
I’idrogeno ordinario. Esso & un isotopo del-
I’idrogeno (deuterio) il cui nucleo & chiamato
deuterone. E possibile preparare ad esempio
acqua in cui gli atomi di idrogeno sono co-
tituiti dall’isotopo deuterio. Quest’acqua,
chimicamente uguale all’acqua ordinaria, &
conosciuta sotto il nome di acqua pesante.

C’¢ poi un’altro isotopo dell’idrogeno,
molto pit raro del deuterio, che ¢ tre volte
pitt pesante dell’idrogeno ordinario (tritio).

Il deuterio ed il tritio sono i combustibili
che si spera di poter bruciare in un futuro
reattore termo-nucleare. La liberazione di
energia deriva da un processo associato alla
collissione e fusione di due atomi di questi
isotopi pit pesanti. Per esempio due nuclei
di deuterio possono urtarsi e fondere in un
solo nucleo che quindi emette o un protone e
un neutrone. In ogni caso il prodotto finale
della reazione pesa leggermente meno dei due
nuclei iniziali. La perdita di peso appare
sotto forma di energia termo-nucleare o di
fusione: la massa & convertita in energia.
Un’altra sorgente di energia & la collissione
e fusione di un nucleo di deuterio con un nu-
cleo di tritio.

Se si riuscira ad utilizzare questa energia,
le conseguenze per il mondo saranno enormi.
L’energia ricavabile per fusione termonu-
cleare del deuterio contenuto naturalmente
nell’acqua di mare & miliardi di volte piu
grande che tutta quanta 1’energia rimanente
sulla terra sotto forma di carbone o petrolio.
L’energia termo-nucleare che si potrebbe ri-
cavare dal deuterio contenuto in un secchio
di acqua di mare sarebbe equivalente a
quella ottenuta bruciando circa 1500 litri di
benzina. Il bisogno di energia del mondo
potrebbe quindi essere soddisfatto per mi-
lioni di anni.

Nel confronto fra fissione e fusione en-
trano in gioco anche altre considerazioni ol-

tre a quelle energetiche. Per esempio in una .

reazione di fusione non vengono prodotti in
via secondaria detriti radioattivi che ri-
chiedono costose precauzioni per la rimozione
ed il problema della distruzione. Un’altro
vantaggio prevedibile & che un guasto in un
reattore termo-nucleare difficilmente pud
tradursi in un disastro.

Ma tutte queste belle previsioni sono per
ora soltanto speranze. Ecco come si presenta
ora il problema.

Ogni nucleo, compresi quelli di deuterio e
di tritio, possiede una carica elettrica posi-
tiva. Essi tendono pertanto a respingersi.
Se due nuclei di deuterio che si muovono a

velocitdh moderata si avvicinano, la forza
elettrica ripulsiva impedisce che essi possano
avvicinarsi tanto da fondere assieme. La
velocita dei nuclei ¢ funzione della tempera-
tura. Alla temperatura ambiente la velocita
di un nucleo, inteso completo con il suo elet-
trone, ¢ di circa un milione di volte inferiore
a quella necessaria per rendere probabile
una reazione di fusione. Al crescere della
temperatura aumenta la velocita degli atomi.
La velocita necessaria per provocare la fu-
sione si puo ottenere a temperature superiori
a 200 milioni di gradi centigradi. A queste
temperature non esiste sostanza allo stato so-
lido o liquido: qualunque corpo ¢ un gas di
tipo particolare. Gli elettroni dei singoli atomi
hanno velocita elevate per restare sulle loro
orbite attorno ai nuclei; essi si spostano
pertanto casualmente attraverso il gas. La
stessa cosa fanno per loro conto i nuclei.
Un gas di questo tipo & chiamato plasma.

L’ottenimento di un plasma caldo a qual-
che centinaio di milioni di gradi & quindi il
punto di partenza per la realizzazione della
fusione nucleare allo scopo di produrre ener-
gia. Qui incominciano le difficolta. Quale
recipiente potrebbe contenere del pasma a
una temperatura pari a quella esisiente nel
centro del sole? Pareti materiali non po-
trebbero in ogni caso essere realizzate. Il
trasferimento di calore sulle pareti rafired-
derebbe il plasma e fonderebbe le pareti.
Una soluzione risiede nella possibilitd di
realizzare pareti immateriali: per esempio,
con l'aiuto di un campo magnetico. Il campo
magnetico usato nelle apparecchiature spe-
rimentali per lo studio della fusione & si-
mile al campo magnetico terrestre eccezion
fatta per la sua intensita. Il campo terrestre
ha un’intensitd di circa 1 gauss; il campo
usato negli esperimenti di fusione ha un’in-
tensita superiore a 100.000 gauss.

Un campo magnetico cosi intenso fa sen-
tire il suo effetto su qualsiasi particella elet-
tricamente caricata che si muove in esso.
Esso forza la particella a muoversi secondo
un piccolo circolo. Quindi del plasma (si
ricordi che il plasma consiste interamente di
particelle caricate: elettroni e ioni) contenuti
in un energico campo magnetico sara tenuto
assieme e non potra espandersi contro pa-
reti materiali poste nelle vicinanze.

Fin ora non & stato ancora detto nulla sul
sul tempo durante il quale il plasma deve es-
sere mantenuto caldo perché una reazione
di fusione abbia luogo. Questo tempo di-
pende dalla densita . del plasma. D’altro
canto esiste una densitd massima che un
campo magnetico & capace di tenere assieme.
Con i campi magnetici realizzabili il tempo
di fusione & di circa un secondo.

In altre parole un reattore termo-nucleare
che possa funzionare dovra contenere
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Fig. 2 - Rappresentazione schematica del funzionamento dell’apparecchio Zeta. Un generatore
carica un gigantesco condensatore (1). La chiusura dell'interruttore (2) provoca una violenta
scarica entro gli avvolgimenti di (3).
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F. .
1g. 3 - Reattore sperimentale canadese « NRU ».1l cuore & costituito da un serbatoio di alluminio
ontenente 43 tonnellare di acqua pesante a 200 barre di uranio del peso totale di 12 tonnellate.

Plasma per un tempo pari ad almeno un
Secondo. Questo & fin ora stato impossibile
€d il plasma riscaldato a parecchi milioni di
8radi si & potuto contenere al massimo
ber qualche millesimo o centesimo di se-
fondo, come ad esempio nell’apparecchio
ZETA inglese. Questo tempo richiesto per
Permettere l’inizio - della fusione potrebbe
€ssere diminuito se si potesse aumentare di
Parecchio i1 campo magnetico al di 1a dei

r
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100.000 gauss pid sopra menzionati. Sfor-
tunatamente ci sono limitazioni alla corrente
massima che pud percorrere le bobine degli
elettromagnetici e alle forze interne che que-
ste bobine possono sopportare. AlI’Esposi-
zione erano presentate parecchie macchine
ovvero modelli per la ricerca nel campo
della fusione. Alcune erano basate sul prin-
cipio del contenimento del plasma a mezzo
di un campo magnetico e del suo riscalda-

atomi ed elettroni

mento a mezzo di una scarica elettrica. A
questa categoria appartiene lo Stellarator
americano. Altri apparecchi utilizzavano la
scarica elettrica per produrre sia il riscalda-
mento che il campo magnetico contenitore.
Caratteristici e apparentemente tratti da un
romanzo di fantascienza il nome di questi
vari apparecchi: Astron, Scylla, Columbus I1.

In margine alla Conferenza ed alle due
Esposizioni si tenne a Ginevra durante lo
stesso periodo anche una serie di incontri non
ufficiali ma internazionali a cui parteciparono
personalita diversissime. Da esponenti di
partiti politici a professionisti, personalita
religiose, studenti.

Di questi incontri la stampa non diede
molti particolari. A noi sembra invece che la
loro importanza sia stata almeno pari a quel-
la degli incontri fra gli scienziati. 1’alterna-
tiva infatti in questa nostra epoca non si
pone pitl fra atomo per la pace e atomo per
la guerra. Sta a tutta I'umanita di tagliare
questo nodo gordiano. Non ¢& pil possibile
dire il «ed io che posso farci? ». Noi siamo
tutti implicati in questa avventura e respon-
sabili del futuro che dipende da noi. La que-
stione ¢ di sapere se la scienza & una mac-
china mostruosa mossa da qualche fato greco
e i cul fini ultimi sarebbero I’annientamento
cieco dell’uomo, se cioé gli scienziati sareb-
bero degli apprendisti stregoni pentiti, ov-
vero sorpassati dagli avvenimenti, rosi dal
rimorso e mormoranti fra due esperimenti:
«noi non avevamo voluto cio » o se, al con-
trario la scienza & iscritta come tutte le atti-
vita dello spirito nel grande programma
umano, in modo che ogni sua fase corrisponde
necessariamente ad uno stadio di evoluzione,
a un’epoca di maturazione. Durante questi
incontri uno scienziato dichiaré che & as-
surdo concepire che possa esistere una scienza
buona ed una scienza cattiva. La scienza non
ha che un dovere: quello di progredire.

Le esperienze atomiche non sono fatte sol-
tanto in previsione di impieghi di guerra.
Esse sono realmente delle esperienze scien-
tifiche poiché nessuno sa ancora esattamente
che cosa si svolga in una esplosione nucleare.
In ogni caso l'attivita scientifica in se non
puo essere cattiva. Gli esperimenti non pos-
sono dunque in alcuna maniera impegnare
automaticamente e immediatamente le re-
sponsabilitd del ricercatore.

Di fronte alle promesse ed alle minacce
dell’atomo, ecco la posizione di un Padre
domenicano. La Chiesa non vede nella uti-
lizzazione dell’energia nucleare una ripeti-
zione del mito di Prometeo. Dio ci invita a
conoscere. L’evoluzione dell’intelligenza da
millenni & abbastanza netta affinché cre-
denti e non credenti si accordino davanti ai
risultati ottenuti. Insomma la salvezza sa-
rebbe una questione di' ragionamento e
sopratutto di fede.

L’opinione di un Pastore protestante &
stata pitt severa. Secondo lui un male im-
menso ¢ in cammino. Se la scienza ¢ un dono
di Dio, noi I'abbiamo pervertita col peccato,
ed essa ¢ divenuta un idolo.

Cosa possiamo pensare di tutto cio? Certo
non si pud imporre un limite alla scienza.
La natura non & una trappola, né una mac-
china infernale. Essa ¢ una veritd che po-
trebbe comunque contenere qualcosa che
pud atterrirci. Il campo della conoscienza
come quello della natura & illimitato, anche
se noi siamo capaci provvisoriamente di li-
mitarlo globalmente. Agire ¢ quindi il primo
dovere della scienza. Una parte di incognito
esisterd sempre. Questo incognito presenta
alcuni rischi. Tutto consiste nel saperli ar-
restare a tempo.

(dott. ing. Gustavo Kuhn)
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II* Conferenza Internazionale delle Nazioni
Unite sugli Usi di Pace dell’Energia Atomica

TRE ANNI FA, nell’agosto 1955, scien-
ziatj di quasi tutti i paesi del mondo si riu-
nirono a Ginevra per una conferenza sugli
impieghi pacifici dell’energia atomica, or-
ganizzata dalle Nazioni Unite. Si tratto della
pin grande conferenza scientifica che fosse
maij stata tenuta, con oltre 1.400. persone
presenti provenienti da 73 paesi. Fu anche
un importantissimo avvenimento nello svi-
luppo dell’energia atomica, perché esso offri
I’occasione nella quale le barriere di sicu-
rezza abolite su praticamente l'intera serie
delle applicazioni civili dell’energia atomica.
Per la prima volta discussioni su questo ar-
gomento si svolsero liberamente tra scienziati
dell’Oriente e dell’Occidente. I Russi rive-
larono di avere gia costruito una piccola cen-
trale elettrica sperimentale. Gli Americani
diedero particolari circa i loro piani per cen-
trali di potenza, compresa la centrale che
funziona attualmente a Shippingport, Penn-
sylvania (circa 25 miglia da Pittsburg) e
circa il motore del sommergibile Nautilus
sul quale & stata basata la centrale di Shipp-
ingport. Gli Inglesi descrissero, fra le altre
cose, il grande programma elettro-atomico
britannico e i progressi che avevano realiz-
zato nella costruzione di Calder Hall.

La conferenza fu coronata da tanto suc-
cesso che I’Assemblea Generale delle Nazioni
Unite autorizzo il Segretario Generale a
organizzarne una seconda. Questa ebbe luogo
verso la fine di quest’estate, dal 1 al 13 set-
tembre, di nuovo a Ginevra. Scopo della se-
conda conferenza fu di passare in rassegna
il progresso che & stato compiuto durante
gli ultimi tre anni. In particolare essa di-
scusse nuovi sviluppi quali gli esperimenti
che sono stati svolti in numerosi paesi circa
la possibilita della fusione nucleare con-

trollata.

‘ Tre anni fa questi esperimenti erano al
loro inizio, e la possibilita di costruire un ap-
parato nel quale fosse generata energia nella
stessa maniera di quanto avviene nel sole,
era solo accennata, sebbene il Dott. Homi
J. Bhabha, Presidente della Conferenza,
avesse preveduto che reattori a fusione
controllata potranno essere in funzione en-
tro vent’anni. i

Su questo argomento notevoli furono i
contributi degli scienziati inglesi, americani
e russi. Le loro relazioni furono ascoltate con
particolare attenzione.

Ma non si deve avere l'impressione che
la Conferenza si sia occupata unicamente
del problema della fusione nucleare. Furono
trattati tutti gli aspetti dell’energia atomica.

Alla ripresa dei lavori della II Conferenza
Internazionale sugli usi di pace dell’energia
atomica, dopo i primi due giorni di dibattiti
di carattere generale in sede di sessione
plenaria, lesame dei diversi problemi e
degli aspetti particolari della scienza e della
tecnologia nucleare venne, dal 3 settembre,
trasferito alle cinque sessioni che si svolsero
contemporaneamente a quella generale, con
sedute antimeridiane e pomeridiane.

Complessivamente furono esaminate il 3
settembre oltre 120 relazioni tecniche e
relative ai seguenti temi: problemi igienico-
sanitari nel funzionamento degli impianti
elettronucleari; impiego dell’energia nucleare
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per usi diversi da quelli elettronucleari;
aspetti teorici e sperimentali della fisica del
« plasma»; reattori da ricerca e per prove
d’ingegneria; produzione e impiego dei ra-
dioisotopi nelle ricerchie; minerali e materie
prime nucleari.

11 delegato statunitense dott. Willard F.
Libby, uno dei cinque membri della Com-
missione americana per I’Energia Atomica,
descrisse il progetto americano « Plowshare »
per lo sfruttamento pacifico delle esplosioni
nucleari, sottolineandone limportanza ai
fini della produzione diretta di radioisotopi.

Passando ad esaminare gli impieghi po-
tenziali degli isotopi che verranno prodotti in
considerevoli quantitativi dall’industria elet-
tronucleare, come sottoprodotti della fissione
utilizzata per la produzione elettrica, il dott.
Libby affermo che, per quanto riguarda le
applicazioni industriali, le radiazioni degli
isotopi potranno produrre in alcuni prodotti
chimici la polimerizzazione e i legami tra-
sversali in grado di estendere considerevol-
mente, tanto per citare un esempio, la
gamma delle materie plastiche.

Nell’industria della gomma le radiazioni
potranno essere certamente utilizzate per la
vulcanizzazione e per la produzione di al-
tre varietd migliorate di prodotti chimici
di uso corrente, mentre altre applicazioni
potenziali di imprevidibile portata, nel cam-
po, ad esempio, della conservazione degli
alimenti ed in quello della raffinazione del
petrolio, sono ormai prossime, grazie alle este-
se ed intense esperienze che vengono con-
dotte particolarmente negli Stati Uniti.

A complemento della relazione di Libby,
la delegazione statunitense presentd, nella
stessa seduta, un rapporto sul programma
dei radioisotopi svolto presso il Laboratorio
Nazionale di Oak Ridge (Tennessee), re-
datto da E. Lamb, in collaborazione con
dieci altri scienziati.

Nell’illustrare la portata del programma
per i radioisotopi svolto megli Stati Uniti,
il relatore«dott. Lamb dichiaré che I'industria
statunitense trae dal loro impiego un pro-
fitto di 500 milioni di dollari all’anno. Cal-
colando che il Governo americano abbia
sinora speso 7.000.000.000 di dollari per
impianti e stabilimenti nucleari, il beneficio
per Ieconomia nazionale di questi conside-
revoli investimenti rappresenta gia il 7%
annuo della spesa.

Dal 1946 a tutto il 1957, rivelo Lamb, il
solo Laboratorio di Oak Ridge ha effettuato
102.177 spedizioni di radioisotopi per un to-
tale di 334.513 curie, equivalenti a 334 kg
e mezzo di radium puro.

Nella sezione dedicata alle risorse mine-
rarie nucleari esistenti nel mondo, furono
svolte alcune relazioni sui risultati di in-
dagini effettuate nel mondo per quanto ri-
guarda la consistenza dei giacimenti di mi-
nerali di uranio e di torio.

Tra le relazioni presentate dalle varie de-
legazioni alle sessioni del 3 settembre, no-
tevole interesse suscitdo quella degli esperti
svedesi 1. Wivstad e C. Mileikowsky, con-
cernente la centrale atomica di riscalda-
mento urbano che entrera in funzione nel
1961 a Vasteras, una cittadina di 70.000 abi-
tanti situata a 120 km ad occidente di Stoc-

colma. La centrale sotterranea fornira alla
rete di distribuzione 15.000 kW di elettricita.

Un comunicato del Centro Europeo per le
Ricerche Nucleari (CERN), che ha sede nei
dintorni di Ginevra, annuncio il 4 settembre
che un gruppo di scienziati & riuscito a di-
mostrare che il «mesone pi», uno dei se-
dici tipi di particelle fondamentali della ma-
teria, subisce una mutazione dando luogo
allo sviluppo di un elettrone e di un neu-
trino. La scoperta, che é stata fatta da scien-
ziati italiani, americani, inglesi ed austriaci
del CERN, sotto la direzione del fisico ita-
liano prof. Gilberto Bernardini, ha permesso
di provare la validita di un’ipotesi scientifica
e rappresenta un considerevole passo in
avanti nello studio dell’intima natura della
materia. Gli esperimenti che hanno permesso
di raggiungere questo importante risultato
sono stati effettuati con il ciclotrone da
600.000 elettroni-volt -del Centro.

Nella sessione generale del 4 settembre,
concacrata all’esame dei programmi di co-
struzione di impianti elettronucleari, il dott.
Norman Hillberry, del Laboratorio Nazionale
Argonne, lesse un’ampia relazione sulle cin-
que centrali atomiche che saranno in fun-
zione negli Stati Uniti entro il 1965, con una
potenza installata complessiva di 700.000 kW

Oltre all’impianto di Shippingport (Penn-
sylvania), in funzione dal dicembre scorso e
costruito in gran parte con fondi del governo,
Hillberry annuncio che saranno in funzione
per quella data i seguenti quattro impianti
elettronucleari privati: Dresden (Illinois), con
una potenza di 180.000 kW, che dovrebbe
essere in grado di produrre energia ad un
costo di 3/4 di cent per kW; la Centrale
« Enrico Fermi», sulle rive del Lago Erie,
nei pressi di Detroit, operante con un reat-
tore ad uranio-plutonio ed in grado di svi-
luppare 100.000 kW; Indian Point (New
York), sulle rive dell’Hudson, con una po-
tenza installata di 275.000 kW, alimentata
da un reattore ad uranio arricchito in mi-
sura elevata con l’isotopo 235 e torio; Rowe
(Massachusetts) da 110.000° kW, che si ri-
tiene possa produrre elettricita a costi con-
venienti nell’ambito della zona.

La delegazione italiana annuncio che,
entro dicembre, verra scelto il progetto
definitivo per la centrale ENSI da costruire
alle foci del Garigliano; la scelta avverra
tra gli ultimi due progetti, uno americano
e uno inglese, ancora in esame.

Dalle altre relazioni, presentate nella ses-
sione plenaria della stessa giornata, risulta
che due centrali sono in costruzione in Fran-
cia e una in Canada, oltre ad una quarta in
Cecoslovacchia.

Sulla reazione termonucleare, con parti-
colare riguardo alle esperienze effettuate negli
Stati Uniti per controllare questa nuova
fonte di energia, parlo il prof. James L.
Tuck, del Laboratorio Scientifico del’AEG
a Los Alamos, per rilevare che gli ulteriori
progressi in tale campo dipenderanno in
misura piu elevata da una maggiore compren-
sione della fisica del « plasma », piuttosto che
da soluzioni tecniche piu ardite.

Sebbene un certo numero di neutroni sia
stato prodotto in cinque tipi di apparati
sperimentali, gli scienziati di Los Alamos,
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egli disse, non sono certi tuttora che essi
siano di origine termonucleare a causa delle
enormi difficolta di misurare la distribuzione
dell’energia dei neutroni.

Tuck dichiard che I’apparato piu promet-
tente attualmente in esame a Los Alamos &
lo «Scylla», il cui campo magnetico & in
grado di comprimere il « plasma» al punto
da consentire I’emissione di un numero
considerevole di neutroni.

Particolare interesse suscito tra i delegati,
nella sessione del 5 settembre dedicata ai
reattori di potenza, la relazione su un reat-
tore elettronucleare ad acqua bollente che
verra costruito in Belgio dall’industria ame-
ricana e belga per conto della Belga Nu-
cleaire di Bruxelles.

Una parte molto importante della Confe-
renza riguardo gli impieghi degli isotopi
nell’industria e nella ricerca. Vennero de-
scritti metodi migliorati di separazione e
preparazione di isotopi ad altissima radio-
attivitd. Una larga parte della Conferenza
venne anche dedicata agli effetti biologici
della radiazione e a questioni riferentisi alla
igiene e alla sicurezza. L’industria dell’ener-
gia atomica & una delle piu sicure, ma i fi-
sici sanitari e i radio-biologi sono sempre
vigilanti per assicurare che né gli operai oc-
cupati in impianti atomici, né la popolazione
in generale vengano in qualche modo dan-
neggiati dalle radiazioni.

Alla ripresa dei lavori, 1’8 settembre, lo
scienziato atomico americano Richard P.
Godwin, lesse una lunga relazione sulle ca-
ratteristiche di sicurezza dell’apparato pro-
pulsore del primo mercantile atomico del
mondo attualmente in costruzione a Cam-
den (New Jersey).

Numerosi aspetti dell’energia nucleare nel
campo della fisica, della biologia e della tec-
nica furono approfonditi nelle relazioni della
settimana conclusiva dei lavori della 11 Con-
ferenza Internazionale sugli usi di pace del-
I’energia atomica; & stato cosi fornito un
ampio e dettagliato quadro delle premesse
del futuro progresso nelle applicazioni pa-
cifiche dell’atomo ai 2000 delegati e ai 3000
osservatori dei 66 paesi e dei 9 enti specia-
lizzati delle Nazioni Unite partecipanti al-
I'importante convegno.

In una relazione, presentata il 9 settembre
dall’'Organizzazione Mondiale della Sanita
(WHO) e redatta da un gruppo di psichiatri
e biologi, sotto la direzione dell’austriaco
Hans Hoff, si auspico I’adozione di un parti-
colare programma educativo che consenta di

eliminare gli irragionevoli timori e la strana
« psicosi dell’atomo» provocati dall’avvento
dell’era atomica. :

Dati confortanti sulla produzione di ac-
qua pesante, adoperata frequentemente come
moderatore dei reattori e in altri impieghi
industriali, furono forniti da alcuni esperti.

Gli impianti del Savannah, che vennero
completati nel 1952 con una spesa di 164
milioni di dollari. producono attualmente
450.000 kg di acqua pesante all’anno con
un procedimento in tre fasi distinte.

Nella stessa sessione del 9 settembre, la
dottoressa C. S. Wu, dell’Universita Co-
lumbia di New York, illustro gli esperimenti
di laboratorio effettuati negli Stati Uniti
dal 1956 ad oggi per accertare la validita
della cosiddetta « teoria della conservazione
della parita ». La smentita di questo prin-
cipio per quanto riguarda la scienza nu-
cleare, ha consentito di realizzare un consi-
derevole progresso in tutti i laboratori di
fisica nucleare -nel mondo intero, perché
gli scienziati hano potuto dare una nuova
interpretazione ai fenomeni osservati da di-
verso tempo nel campo della «degrada-
zione « di particelle subatomiche.

Riprendendo l’esame dei progressi rag-
giunti nel campo della ricerca scientifica pura,
ampiamente trattato nella seduta del giorno
prima, lo scienziato atomico giapponese
prof. Hideki Yukawa, che nel 1935 avanzé
I'ipotesi dell’esistenza dei mesoni, lasciando
ad altri il compito di confermarla per via
sperimentale, rivolse un elogio ai fisici che
hanno dimostrato 1’esistenza di numerose
subparticelle e sfatato alcuni principi er-
ronei di fisica nucleare, consentendo un ul-
teriore progresso della scienza atomica.

Dopo aver elogiato in particolare il fisico
teorico americano prof. Rcbert Hofstadter,
per una relazione presentata alla Conferenza,
nella quale dava comunicazione di esperi-
menti da cui risulta che le particelle sub-
atomiche, piuttosto che unita elementari,
sono vere e proprie strutture composte di
particelle infinitamente piccole, Yukawa
— cui nel 1949 fu conferito il Premio Nobel
per la scoperta dei mesoni — prospettd
I’ardita teoria secondo la quale le particelle
nucleari (protoni, neutroni, elettroni, ecc.)
sarebbero dei sistemi complessi, smentendo
cosi la relativita einsteniana.

Le relazioni di Hofstadter e del prof.
Yukawa  destarono un’enorme impressione
sull’auditorio, costituito dai pit eminenti
scienziati di tutto il mondo, per i sensazio-

Fig. 1 - Calder Hall, la prima centrale atomica britannica di potenza.
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nali sviluppi cui tali affermazioni potrebbero
dar luogo, in caso di conferma sperimentale.

Tllustrando il programma americano re-
lativo agli acceleratori nucleari, il dott.
Keith R. Symon, dell’Associazione per le
Ricerche tra le Universita del Midwest
(MURA), annuncio che il progetto di un nuo-
vo tipo di acceleratore destinato ad essere
impiantato presso il centro della MURA
prevede lo sviluppo di fasci di protoni con
energie dell’ordine di 15 miliardi di elettroni-
volt. I fasci di protoni potranno circolare
in direzione opposte, dando luogo a colli-
sioni che potrebbero essere prodotte sol-
tanto con I'impiego di un colossale accelera-
tore unidirezionale da 540 miliardi di e.v.

I1 capo della delegazione indiana alla II
Conferenza « Atomi per la Pace», dott.
Homi Bhabha, ampiamente esaminé la po-
sizione dei paesi sottosviluppati in relazione
al progresso nucleare. :

«Le difficolta dei paesi sottosviluppati
nell’operare reattori elettronucleari — egli
disse — sono state considerevolmente esa-
gerate. Esse non sono in realtd affatto mag-
giori di quelle connesse alle centrali elettri-
che ordinarie.
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