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LA FORMAZIONE

Marconi nasce nel 1874 a Bologna da famiglia agiata. Inizia privatamente i suoi studi a Firenze
riportando notevoli insuccessi.

Tra lI'altro, non riesce ad ottenere I'ammissione all’Accademia Navale, indirizzo al quale il
giovane Marconi (come suo padre) teneva molto.

Nel 1887 inizia a frequentare I'Istituto Tecnico di Livorno. Si sa che studiava con passione
fisica e chimica soprattutto per il grande interesse che suscitavano in lui le lezioni del prof.
Bizzarrini.

Visto I'interesse di Marconi per la fisica e la chimica (e la disponibilita economica familiare), le
lezioni di Bizzarrini furono affiancate da lezioni private di fisica ed elettrotecnica del prof. Rosa.
Il giovane inizia con il selezionare i suoi interessi: I'elettrotecnica, la pratica manuale lo
entusiasmano.

A quel tempo, con denaro che il padre gli forniva a malincuore (voleva un figlio ufficiale di Marina e,
comungue, dedito a cose piu proficue), Marconi comprava materiali che gli servivano per
realizzare i suoi primi "esperimenti'': giocattoli meccanici ed elettrici.

Via via conquistdo una notevole abilita manuale e progettuale (cosa non da poco ed assolutamente
da non disprezzarsi soprattutto se accompagnata da una adeguata conoscenza teorica dei problemi,
cosa quest'ultima che certamente manco a Marconi ma che, molto probabilmente, lo aiuto in
imprese da altri ritenute folli).

Terminata questa prima fase di studi, Marconi sostenne I'esame di ammissione all'Universita
Bologna: fu respinto.

Segui, comunque, alcune lezioni di Augusto Righi, una delle massime autorita mondiali dell’epoca in
fatto di onde hertziane.




Tra I'altro, la famiglia Marconi aveva una villa (Griffone) a Pontecchio (17 Km. da
Bologna) nelle vicinanze della villa di Righi.

Per interessamento della madre, I'inglese Annie Jameson (vero spirito conduttore di ogni
mossa di Guglielmo), che ando a parlare con Righi, Marconi riusci ad utilizzare per
qualche tempo il laboratorio dello stesso Righi e la biblioteca dell*Istituto di Fisica
dell’Universita di Bologna.

Un notevole privilegio accordatogli fu il prestito di qualche strumento che poté portarsi a
Villa Grifone.

Nel 1894, in vacanza sulle Dolomiti, Marconi lesse il necrologio di Hertz, morto
prematuramente all'eta di 38 anni, su di un quotidiano.

In questo breve articolo si accennava anche ai lavori scientifici di Hertz. Secondo quanto
lo stesso Marconi ebbe a raccontare, fu questo articolo che gli suscito I'idea di utilizzare
onde hertziane per la realizzazione del telegrafo senza fili.

Prima pero di andare avanti € indispensabile, a questo punto, accennare alla fisica
preesistente i lavori di Marconi.
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DA MAXWELL AD HERTZ

La storia che porta ai lavori di Maxwell € lunga e complessa perché possa essere trattata
nell’economia di questo lavoro (si veda I'articolo sul sito relativo a Faraday e Maxwell e I'altro
relativo ad Hertz). Basti solo dire che nel 1865 il fisico britannico teorizzo I'esistenza di onde
elettromagnetiche che si sarebbero dovute propagare nello spazio vuoto con la velocita della luce
(c = 300.000 Km/sec). L'esistenza di queste onde € conseguenza dell'ammissione, che Maxwell fa,
di una corrente detta di spostamento (1).

Secondo tutte le teorie fisiche precedenti, la presenza di un condensatore in un circuito
significava semplicemente il blocco del passaggio della corrente (il condensatore nel circuito
equivaleva ad un taglio del cavo conduttore): le armature del condensatore si caricavano di segno
opposto e tra di esse si creava un campo elettrico con direzione e verso determinati dalle polarita
delle armature. Maxwell, sulle orme di svariate ricerche sperimentali in proposito portate a termine
da Faraday, non riusciva a pensare un condensatore come un taglio fatto nel circuito di conduzione
e concentro in modo speciale la sua attenzione sul materiale isolante che separa le armature del
condensatore. Secondo la sua teoria quest'isolante doveva diventare sede di correnti istantanee di
spostamento. In definitiva si tratta di considerare tutte le correnti come chiuse, e cio anche quando
il circuito e aperto (caso del condensatore). Ma cos’e una corrente di spostamento? Le sue
caratteristiche sono peculiari; € una sorta di stress, di stato di sforzo cui viene istantaneamente
sottoposta la «materia>» isolante che separa le armature del condensatore quando quest'ultimo e
caricato (2). Le «molecole>» costituenti il materiale isolante sono formate da cariche positive e
negative; I'applicazione di un campo elettrico esterno sposta le cariche positive di queste molecole
verso |I'armatura caricata negativamente e, viceversa, sposta le cariche negative delle stesse
molecole verso I'armatura caricata positivamente. Lo spostamento delle cariche dalle loro posizioni
di equilibrio e piccolo e, appena avvenuto, nasce in ogni molecola una forza elastica di richiamo che
tende a riportare la situazione nello stato di non stress.




Ma, quando questo spostamento istantaneo di materia (3) si € prodotto, se
I'alimentazione del circuito seguita ad essere in corrente continua, tutto si
stabilizza in una situazione di isolante polarizzato e non vi € piu nessuna
corrente di spostamento (come una membrana che, tirata da una parte, resta
INn questa posizione finché non cessa la sollecitazione).

Ma se alimentiamo il circuito con una corrente che cambia continuamente
verso (ad esempio, una corrente alternata) allora le armature del
condensatore cambiano continuamente di polarita, con una frequenza che ¢ la
stessa della corrente che alimenta il circuito.

Cio comporta che il campo elettrico che si genera tra le armature del
condensatore cambia continuamente verso e, conseguentemente, nel
condensatore (0o meglio, nel mezzo isolante che separa le sue armature) si

generano correnti di spostamento alternativamente dirette in un senso ed in
senso opposto (come una membrana che sia sollecitata alternativamente in
un senso ed in senso opposto). La figura 1 illustra la situazione ora descritta.
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Poiché un campo elettrico variabile produce una corrente di spostamento e poiché ad ogni
corrente € associato un campo magnetico (Oersted, 1820), Maxwell ne conclude che un campo
elettrico variabile produce un campo magnetico (e, viceversa, che un campo magnetico variabile
produce un campo elettrico).

In definitiva non vi € piu luogo a considerare separatamente campi elettrici o magnetici ma
campi elettromagnetici.

La situazione completa del nostro condensatore (fig. 2) sara quindi descritta da questi campi
elettrici variabili nel tempo, circondati da campi magnetici (anch'essi variabili nel tempo) le cui
linee di forza risulteranno perpendicolari a quelle dei campi elettrici.

In definitiva si avra un concatenarsi perpendicolare di campi elettrici e magnetici (campo
elettromagnetico) che cambiano continuamente verso con la frequenza della fonte di
alimentazione alternata.
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La teoria (teoria, si badi bene) prevede quindi la possibilita di generazione di
perturbazioni, vibrazioni, onde elettromagnetiche nello spazio. Per altri versi un
lavoro di W. Thomson (Lord Kelvin) del 1853 (4) permette di calcolare la
frequenza di queste onde elettromagnetiche.

Indicando con R la resistenza del circuito in oggetto, con C la capacita del
condensatore e con L I'induttanza, se siamo nella condizione di R minore del
doppio della radice quadrata del rapporto L/C, cioé di oscillazione persistente (non
smorzata), allora la frequenza f di queste oscillazioni e [1] uguale all'inverso del
prodotto di 2p per la radice di LC.

Questa relazione fa subito vedere che per intervenire sulla frequenza delle onde
elettromagnetiche ipotizzate occorre modificare i valori dell'induttanza e della
capacita del circuito: per avere una frequenza elevata occorre rendere piccolo il
prodotto LC (e viceversa).

Ma torniamo a Maxwell. Abbiamo gia detto che la sua era una teoria,
elegantissima, ma teoria. Riferendoci alla figura 2, tutto il fenomeno
elettromagnetico (le onde) ipotizzato da Maxwell era confinato all'interno delle
armature del condensatore. Come tirarlo fuori? E come evidenziarlo?
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Nel 1887 H. Hertz fornisce la verifica sperimentale della teoria di
Maxwell (5).

Il fenomeno elettromagnetico, le onde elettromagnetiche, esiste
davvero all'interno del condensatore!

Per tirarlo fuori - sembra incredibile — basta «aprire> il
condensatore come mostrato in figura 3 (nella quale le linee
tratteggiate rappresentano il campo elettrico esistente tra le
armature del condensatore, campo che cambia verso con la
frequenza del circuito di alimentazione).

Fiz 3

Laapertura di un condensstore porta all’'esterno il campo cletiromagneticn
precedentemente chivso al suoc tnlerno,




Completando poi I'ultimo disegno di figura 3 con il campo magnetico perpendicolare
al campo elettrico, si ottiene il campo elettromagnetico risultante dal fenomeno (fig.
4), campo che si propaga dal punto in cui € generato nello spazio circostante.

INn questo modo disponiamo di un sistema che permette la propagazione nello spazio
di onde elettromagnetiche. Ma, come possiamo evidenziare queste onde?

Renderci conto che, partite dal generatore, arrivino in un altro luogo? Le svariate e
belle esperienze di Hertz risposero abbondantemente a tutte le questioni.

La risposta che egli trovo all’ultima domanda fatta € oggi banale: serve una
particolare antenna. Hertz riusci anche a realizzare questa antenna (risuonatore di
Hertz) e ad evidenziare le onde elettromagnetiche mediante minuscole scintille che si
producevano alle estremita PP' del risuonatore (figura 5: questa antenna ricevente
non era altro che un anello di filo conduttore aperto in un tratto; in corrispondenza di
guesta apertura vi era una vite micrometrica che permetteva la regolazione della sua
ampiezza).

Fic. 3

Laperturn di un comtensatore porta all'esterno il campe clett ronsget oo
precedentemente chivso ol sus interno.

Fic. 4

Le onde elettromagnetiche emesse da un condensatore (antenng)
appariunamenie alimeniato.




L'apparato sperimentale di cui Hertz si servi e illustrato in figura 6.

Un accumulatore A alimenta un rocchetto di Ruhmkorff (6) R; quest'ultimo produce delle
scintille tra S ed S'; queste scintille costituiscono il campo elettrico variabile che alimenta
il condensatore, le cui armature sono C e C' (si confronti con la figura 4); nel risuonatore
r, in determinate posizioni (in corrispondenza, essenzialmente, dei nodi delle onde
elettromagnetiche cosi prodotte), si producono delle minuscole scintille che fanno
sentire a distanza la presenza delle onde elettromagnetiche ipotizzate da Maxwell.
Naturalmente Hertz dovette eseguire diverse prove prima di giungere all'arrangiamento
sperimentale di figura 6.

11 risvonatore di Herz.

Fiz. &

La tmsmitieniericevenie di Hertz




La situazione, riguardo al lavoro di Thomson citato, era
comunque tale che la resistenza R del circuito era molto
piccola (la resistenza da considerarsi € quella esistente tra
S ed S': essa ha un piccolo valore a seguito della forte
ilonizzazione dell'aria che producono le scintille stesse;
guesto piccolo valore di R fa si che siamo nelle condizioni di
oscillazioni persistenti o debolmente smorzate).

Anche lI'induttanza L e la capacita C (tra le armature C e C*
del condensatore) erano molto piccole, di modo che la
frequenza f delle onde prodotte (onde hertziane) era molto
grande o, che e lo stesso, la loro lunghezza d'onda era
molto piccola (circa 3 metri) (7).

Con tale frequenza I'apparato di Hertz era in grado solo di
trasmettere onde elettromagnetiche alla distanza di poche
decine di metri (va comunque ricordato che questo
problema non era in alcun modo al centro degli interessi di
Hertz).




CONTRIBUTI ULTERIORI: RIGHI, BRANLY.-" CALZECCHI-ONESTI, POPOV, LODGE

Le esperienze di Hertz furono ripetute, con notevoli perfezionamenti, da
Augusto Righi a Bologna.
Tra I'altro, I'apparato utilizzato da Righi, simile in linea di principio a quello di
Hertz, riusciva ad ottenere frequenze ancora piu elevate, corrispondenti a
lunghezze d'onda di qualche millimetro (il tentativo era quello di avvicinarsi
sempre piu alle frequenze della luce visibile allo scopo di studiare con maggiore
disponibilita di dati e con misure sempre piu precise il comportamento delle onde
elettromagnetiche a confronto con quello delle onde luminose).

Nel 1884 il fisico italiano T. Calzecchi-Onesti scopri un effetto mediante il quale si
riusci a perfezionare I'apparato di Hertz nella sua parte ricevente.

La limatura di ferro che non e conduttrice (molto poco) di elettricita in condizioni
normali, lo diventa se investita de onde elettromagnetiche. Analoghe ricerche
portava avanti in Francia E. Branly (1891).

La scoperta di questo effetto permise di realizzare uno strumento, il «coherer>
(cosi chiamato dal fisico britannico O. Lodge, che apporto allo strumento notevoli
perfezionamenti), costituito da un tubicino di vetro contenente limatura di ferro (o
di altri metalli) e chiuso alle due estremita da due conduttori che pescavano nella
limatura, svolgendo il ruolo di elettrodi.

Se ai capi del coherer si collegava una pila non si osservava passaggio di corrente;
quando il coherer veniva investito da onde elettromagnetiche la corrente passava e
continuava a passare, anche se si toglieva la sorgente di tali onde.

Se pero si colpiva il tubicino di vetro, disordinando di nuovo la limatura, la corrente
Nnon passava pil; essa sarebbe tornata a circolare solo esponendo di nuovo il
coherer alla sorgente di onde.




Tenendo conto di questa proprieta del coherer, esso fu utilizzato come
ricevitore di onde elettromagnetiche in accoppiamento con una suoneria
elettrica, come mostrato in figura 7.

Quando delle onde elettromagnetiche arrivano sul coherer esso diventa
conduttore di elettricita; in questa situazione nel circuito passa corrente che
attiva I'elettrocalamita; quest'ultima attrae I'ancora A a cui e collegato il
martelletto M; il martelletto va a colpire il coherer disordinando la polvere e
riportandolo, quindi, ad una situazione di non conduzione; I'elettrocalamita
cessa di funzionare rilasciando I'ancora; questo rilascio fa si che il martelletto
vada ad urtare ""il campanello; la cosa si ripete all'arrivo di nuove onde
elettromagnetiche.

Campanelio

Elettrocatamsisn

Coharer
Fro. 7 — Terr

Il coberer come rivelatore i onde clettromagnetiche,




Tra la fine del 1894 e I'inizio del 1895 (contemporaneamente ai lavori di Marconi, come vedremo) il
russo Popov utilizzo il coherer per la rivelazione di onde elettromagnetiche prodotte da scariche
elettriche atmosferiche. E interessante osservare che, per far cio, Popov si servi di una antenna e di
una presa di terra (A e T di figura 8).

Un anno piu tardi Popov realizzo delle modifiche alle sue apparecchiature che gli permisero

trasmissioni e ricezioni di onde elettromagnetiche a piccole distanze (circa 250 m nel 1896; circa 5
Km nel 1897).

Fis. &

Tl dispositive i Popoy,
Anche se vi sono due clettrocalamite,
il funzionzmento di guesto dispositivo
2 el tutte analogo o guelle di Bguerm 7.




Il libero docente e assistente di fisica Bernardo Dessau
Augusto Righi nel suo laboratorio e il professore ordinario di fisica Augusto Righi

Tornato a casa alla fine delle vacanze in montagna, Marconi inizio con il
ripetere le esperienze di Hertz.

Egli aveva visto la esecuzione di tali esperienze nelle lezioni universitarie di
Augusto Righi e, per realizzarle in casa, si servi degli strumenti che Righi aveva
concesso in prestito (una cortesia nei riguardi della famiglia Marconi) e di

svariati strumenti comprati (con disapprovazione del padre) o realizzati allo
scopo.

La novita, in questo periodo, e l'utilizzazione del coherer come ricevitore.

E interessante notare che non vi & alcuno scritto che renda conto dell'iter
intellettuale del giovane Marconi.

Non si capisce bene da dove egli prenda le mosse; quale teoria vi sia a monte
se non la convinzione «irrazionale> della possibilita di trasmettere segnali a
grande distanza mediante onde elettromagnetiche.

Sta di fatto che egli aveva certamente una ottima conoscenza della parte
sperimentale delle esperienze di Hertz e che era un abilissimo sperimentatore
che si muoveva esclusivamente in modo empirico, non sostenuto da alcuna
teoria.

Una lettura, anche superficiale, degli scritti di Marconi (8) rende conto di
guanto sto dicendo.




Non viene mai abbozzata una teoria; non viene mai scritta neppure una formula (in un tempo in cui la
formalizzazione nel campo dell’'elettromagnetismo era impressionante); solo viene fatto il resoconto
dell’esperienza e, per di piu, in modo estremamente superficiale (schema del circuito, affermazioni del
tipo si faccia questo e si ottiene questo, se si fa quest’altro i risultati non saranno buoni...). Pare quindi
si possa dire che Marconi é stato certamente un geniale manipolatore di strumentazione, ebbe delle
intuizioni di grandissimo rilievo, ma certamente non fu uno scienziato nel senso che noi diamo oggi alla
parola (e certamente non un fisico).

Nella manipolazione delle esperienze di Hertz venne fuori I'idea piu importante ai fini della trasmissione
a distanza.

Egli introdusse I'antenna aerea e la presa di terra nel trasmettitore, fatto che permise un notevole
aumento della capacita del sistema, con la conseguenza che le frequenze erano piu piccole e quindi si
disponeva di lunghezze d'onda sempre piu grandi.

Solo in questo modo, almeno in un primo tempo, sarebbe stato possibile trasmettere segnali a distanza
(in grado cioe di superare i dislivelli del suolo).

Abbiamo gia visto che, mossi da finalita distinte, altri ricercatori esploravano la strada di frequenze
sempre piu grandi. Marconi realizza un sistema che abbassa le frequenze aumentando la capacita del
sistema mediante antenna e terra. Da un punto di vista di principio la prima strumentazione di Marconi
per la trasmissione e ricezione e riportata nella figura 9. Come si puo vedere, I'antenna compare e nella
trasmittente e nella ricevente (analogamente alla presa di terra).

Con il dispositivo di figura 9 Marconi riusci a trasmettere dei segnali alla distanza di 1 600 metri (fine
del 1894), distanza che subito (agosto 1895) fu estesa a 2400 metri (esperimenti di Villa

Grifone).

Artanss
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TRASMITTENTE RICEVENTE




I successivi migliori risultati erano ottenuti mediante diversi accorgimenti ed

aggiustamenti che empiricamente venivano realizzati sui componenti essenziali della
strumentazione:

- antenna posta sempre piu in alto e con forme via via differenti;
- coherer costruito con materiali aventi rese migliori (polveri speciali, elettrodi in
argento...);
- realizzazione del vuoto all'interno del cilindretto di vetro del coherer;
- miglioramento dei contatti di terra (lastre di rame o di bronzo venivano interrate in
varie disposizioni ed a profondita differenti; queste lastre venivano circondate di sabbia
e carbonella e quindi innaffiate continuamente).

Sempre in quell'estate 1895, Marconi riusci a far giungere un segnale al di la di un
ostacolo (una collinetta).
Egli stesso non si rese ben conto di cosa era accaduto: in effetti aveva modificato
capacita (antenna) ed induttanza (avvolgimenti elettrici che realizzavano il circuito) in
modo da abbassare ulteriormente la frequenza e quindi da ottenere onde sempre piu
lunghe ed in grado di superare quel dato ostacolo.




Da questo momento in poi i problemi che si porranno
saranno tutti di tipo tecnologico:

- costruire trasmittenti con potenze sempre maggiori;
- disporre di riceventi sempre piu sensibili e potenti;
- realizzare antenne sempre piu grandi.

Questa foto mostra la classica disposizione della

stazione ricevente con macchina decodificatrice

Morse, usata da G. Marconi durante lo storico
Brevetto 7777-Circuito sintonico oscillatore ad evento sulla telegrafia senza fili del Luglio 1897
induttanza e capacita' - Londra 1898. nel golfo di La Spezia.




Sul finire del 1895 fu proposto al Ministero italiano delle poste di sfruttare I'invenzione di
Marconi. La risposta fu negativa. La madre di Marconi incito il figlio a recarsi in Gran Bretagna,
dove, nel luglio 1896, ottenne il brevetto per la sua realizzazione.

A questo punto si inizio una stretta collaborazione tra Marconi e I'ingegnere capo delle Poste
britanniche, William Preece.

I mezzi aumentarono, I'impresa incoraggiava ed i risultati continuarono a venire abbondanti: nel
1897 Marconi riusci a trasmettere segnali a 300 Km di distanza, tra la Cornovaglia e l'isola di
Wight in Gran Bretagna.

Grande spirito imprenditoriale, sua madre lo spinse a mettere su una societa per lo sfruttamento
del suo brevetto; nacque cosi la Marconi Company (luglio 1897).

.m M, ity 1 s S kg it s o e v o frnrioms e e e o = La Spezia, luglio
i o by i o e e ], ik, o i it o] 2 - -
:_",',,}1., STl b e T g PR Sl B (AL 1897. Marconi
i Uiwekin o M 7S Py s, whornby b el Ussmemon et i otm b Hesyal . wikigri : i . B
Enwani & + mr v (Raok oF Gos, et s Formmmn oy aggremm o b il it (5 Wt W e bmals mall mea, a“a stazione RT
E : é : paln o immrving il it &5 Bay b fuel licked on v ey b L i 4 Fa : - B - v, “ aterraas.
of i i Besgeal domemtandl, pnd o femg merweesbls i e juiten bivs necariling il fo Ui - -~
OF ik Unlied iy of [hisin Dritsis nd Lnbid [ing. Dufsler ol the Pk | 7o a2 dapeges anbp maand 4 AT £ H Bartolomeo.
- e ] i . FROVITEE i G wes Imidirn sl s o Ghis soadeilon. sl @ 51w e B = | A, | e a
gl LE,._ i?:;:'.u_.. Frutatena I‘_:h-f.-i-u]n..—_.--: ol g et i b e e L i et i, 8 i, S m— ;. y s “’ C.C. POUChaIn;
Arareoms wriaeless Tligeapd Campany [ o b i o i ; e SRB L C.V. Annovazzi,
e A Z @ . ¥ i . ipitd Kb of vt i, el Lo, e e o/ M, o W b P T T
f.“"__,{ ai dhark dame e Ha |_1-hll,| uu—:—l}:ﬁ:{ ot g o i - = 0 4 ‘o . i g : ,I\/lng Clv_lt?,
' ey ik emter S witkis e redw ui slored, G smr jeliery o % f | 1 8 3 | e arconi ng_
R . T s i i S = [ : | 5 = . : et
Bt B i s T :uﬂ::- s | FRCVITES ALS0. Wi ET: st g s 1 5 \ Y Sartori, Prof.

O

- il Lefig pot g SE daas by ) i - ! 1.
aphasatia for wiaths Uligeebhy oA N e e o e ; - Pasqualini, Ten.

M & a o e Lt ; ; I
——— ghulens AMoesema d e s s g Wy b peiaad | Lo ek bttt et T e e b R g o ;A
e—— L L L Ll bl b appied o e vt ad i ke o e bl et i ey b eyl by T (5 ik -‘*| Ar\g(_a-lo Della
[=Er et L L e R N ] Fo . s H"';.“‘i RICCIa.
e S9N
AP WEELRLE fe me epplesis leve bambii pafel i @ sl mygil =

—M#—uﬂr—-ﬁuphﬂiﬁu—lqn_nﬁ—uq-
-.'J_ml-.nuﬂ-—l—]llu--nl-l—qiﬂhuu
i

b et 0 P e graailiy o Lewnss m pmsh mmaser ssd fbr ek sl Prime prove di
ANE WHELEAE i bt appimets hrvs By el e gt it e = e e radiotelegrafia a
ety s Ll b oF L il 5B i, [T ke (b ] et [l e e e pread el ke s h 9 =

SN WHERERS Wy beiny willing W S 8 St ek may b o i e il o Do b s e o s sl pm—— - La SpeZIa. |Ug|l0
il o prasiomy Pl b b - Chsi syt [N WITSEBS whad v ks spagd s sy ety s b s patasd s 2 e o by o T 1897. Marconi a

EFGw TR THEKEFORT. e W, of sur mpeied s, Soriis hnevisips, e el ] r_H“_;_-_f _.-h--'tl"lal-::r q (Tpait S TR TR i » -
= ._"“-'—__._.mhh-—_-.r-rl-lu:':-hﬂi i .‘-I L. A bordo del
il o i, Fud] e, i il el ity Blatd i ol Aicedlids ) :
i, s gt v em ks, o ] e e s 1 “_‘_ — i oy A R ; rimorchiatore n.
-I-__il“‘_l_h-__..hu-lll-—l-—u-'wlu . ] -‘ v o' - W 8
Paiid Tongom of Overi Bty 5o Dosiund, sl Do of M. ln sneh mammes bn 1s . iy > = 7 . Sulla d il
__'__“___,_“.H.;m-..l—.‘:.n-: . - r & I y. - ulla destra i

o, time S abning b S o i el il - " . .
i e 2 e Frimalti _ TeE e T(_en._AngeIo Della
g e e st e s : e ' ' T. Riccia
o ] Py araamrn, wlrell) e - - - - -

T it K o et i o I, e e o 4 - j -~ a cui il Ministero
' della guerra gli
affido I'incarico
di assistere e
riferire sugli
esperimenti di

telegrafia senza
Questo e’ 1l testo del famoso Brevetto 7777, rilasciato a Guglielmo g'tti 4
Marconi il 26 Aprile 1900

Guglielmo
Marconi a La
Spezia.




Durante gli esperimenti realizzati in Gran Bretagna, Marconi si rese conto che, perché il
suo brevetto potesse progredire, sarebbe stato necessario risolvere un fondamentale
problema: quello della sintonia, in connessione con l'altro (specialmente caro ai militari),
quello della segretezza delle comunicazioni radiotelegrafiche.

Verso la fine del secolo scorso gia erano operanti diverse stazioni trasmittenti e
riceventi: i segnali emessi da stazioni differenti interferivano tra di loro rendendo
impossibile la ricezione distinta di un qualche segnale (mancanza di selettivita).

Inoltre, nel caso in cui si fosse inviato un messaggio riservato, chiunque avrebbe potuto
accendere la propria ricevente e captarlo.

Se non si trovava una qualche soluzione a cio, la vita del brevetto marconiano sarebbe
stata tanto piu breve quanto piu rapidamente si fossero diffuse stazioni trasmittenti e
riceventi.

Questo ricetrasmettitore radiofonico a valvole
Alcuni magr"f'C' ricevitori Coherer termoioniche Implegava un tubo trasmittente

detto di - Rounds -

Costruito dalla Marconi, lo si puo’ considerare uno

dei primi radiotelefoni della storia 1913-1914

(Ref. R.1. 9198).




L'inizio della soluzione del primo problema, quello dell’interferenza di segnali emessi da diverse emittenti, si ebbe
nel 1898, quando Marconi realizzo un sistema che egli chiamo di «radiotelegrafia sintonica» (si tratta
dell'invenzione della sintonia, il sistema che oggi ci permette, in un apparecchio radio, di cambiare stazione e
quindi sintonizzarci su di un'altra frequenza).

Lo schema di principio di questo sistema e riportato in figura 10 e, come si puo vedere, si tratta essenzialmente di
dotare le trasmittenti e riceventi di induttanze (i conduttori avvolti a spirale) e capacita (antenna fissa +
condensatore) variabili. Variando la lunghezza dell'avvolgimento che si inserisce nel circuito varia lI'induttanza;
variando la capacita del condensatore che € nel circuito varia la capacita del sistema antenna + condensatore.

Noi gia sappiamo (formula di Thomson) che, variando il prodotto di capacita ed induttanza di un dato circuito,
varia la frequenza delle onde elettromagnetiche che esso trasmette.

Ebbene, la stessa cosa vale per il circuito ricevente. Il problema e quindi cosi risolto da Marconi: ciascuna
trasmittente trasmette con una data frequenza che si ottiene da una data lunghezza dell*'avvolgimento a spirale
(dato valore dell'induttanza) in connessione con una data capacita del sistema antenna + condensatore variabile; la
stazione ricevente deve sintonizzarsi con la frequenza della trasmittente con la quale vuole mettersi in contatto e
per far questo deve regolare il suo sistema induttanza-capacita variabili in modo che esso abbia lo stesso valore di

quello della stazione trasmittente (agendo in questo modo si dice che i due circuiti sono sintonizzati o accordati).
Nel 1900 Marconi ottenne, in Gran Bretagna, il brevetto per questa sua invenzione.
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L'altro problema, quello della segretezza dei messaggi, fu risolto da Marconi
invertendo i termini del problema per portare a suo vantaggio lI'impossibilita
della segretezza: poiché tutti possono udire gli stessi messaggi, e utile
trasmettere ad ore fisse dei radiomessaggi che (per I'epoca) tutti i piroscafi in
navigazione possano ascoltare (previsioni del tempo, avvisi di pericolo,
avvistamento di iceberg richieste di soccorso per qualche nave in difficolta...).
Il servizio inizio con regolarita nell’'ottobre 1903.

ALTRI SUCCESSI. LA FAMA, IL NOBEL

Le sperimentazioni incessanti che Marconi realizzava avevano bisogno di
scenari sempre piu grandi: I'intera Terra diventa laboratorio per Marconi. E nel 1901
egli riusci a realizzare il primo collegamento radiotelegrafico transatlantico tra la
Cornovaglia e Terranova.

Il fatto clamoroso e che la gran parte del mondo scientifico nhegava questa
possibilita: si sapeva che le onde elettromagnetiche viaggiavano in linea retta e solo
pochi avanzavano la remota possibilita che queste onde, in qualche modo, sarebbero
riuscite a venire a capo della curvatura della Terra.

Questi successi, uniti alla risoluzione del problema della sintonia, fecero diffondere
rapidamente il sistema Marconi di radiotelegrafia.

E gli apparati venivano sempre pitl perfezionandosi. E di questi anni la sostituzione
del Ruhmkorff con un generatore di corrente alternata con frequenze variabili tra
500 e 1.000 Hz.

Ancora nel 1901 Marconi risolse una quantita di problemi legati al non affidabile e
capriccioso coherer.

Occorreva un qualcosa che rispondesse meglio alle sollecitazioni e Marconi lo ideo
sfruttando un fenomeno scoperto da Rutherford in quegli anni: se un ago di ferro
magnetizzato viene investito da onde elettromagnetiche la sua magnetizzazione
diminuisce.




Nasce cosi il «detector magnetico>» che immediatamente ando a sostituire il coherer
negli apparati Marconi. 1l detector magnetico, un cui schema e riportato in figura 11,
funziona, in linea di principio, nel modo seguente: il cavo proveniente dall’antenna A
si avvolge intorno ad un nucleo di ferro magnetizzato e quindi € posto a terra T;
I'avvolgimento di questo cavo sul nucleo di ferro magnetizzato costituisce il circuito
primario P; intorno al primario, ed isolato da esso, si avvolge un secondo cavo (il
secondario S) le cui estremita sono connesse con un microfono telefonico M; all’asse
C e connesso un magnete ad U che ruota (circa 30 giri al minuto), mediante un
meccanismo ad orologeria, al fine di indurre sull'intero sistema un campo magnetico
lentamente variabile nel tempo.

Quando delle onde elettromagnetiche sono raccolte dall'antenna A, esse fanno
variare la magnetizzazione del primario producendo nel secondario una corrente
indotta, variabile al variare delle sollecitazioni delle onde elettromagnetiche, che fa
vibrare la membrana del microfono. Il magnete girevole permette che tutto quanto si
svolga come detto (eliminandolo non si riceve alcun effetto da onde
elettromagnetiche che investano I'antenna).

Fis. 11

Il detector magnetico di Marconi,




Il 1902 € un anno importante. L'Italia si accorge di Marconi. La Marina Militare gli
mette a disposizione la nave «Carlo Alberto> affinché la utilizzi per la realizzazione dei
suoi esperimenti. Con essa Marconi si reco in Russia dove installo due stazioni (e
Interessante notare, per sgombrare il campo da polemiche, come la Russia si rivolga a
Marconi e non a Popov per l'installazione di stazioni di potenza sul suo territorio).

Al ritorno dalla Russia, quando la «Carlo Alberto> incrociava nel Mediterraneo, si
ricevettero i segnali di quelle stazioni: anche le montagne d'Europa erano superate.
Nel 1903 furono gli USA che installarono una stazione Marconi di grande potenza.
Furono gli anni degli onori e della gloria: lauree honoris causa, medaglie, titoli,
associazione alle piu prestigiose accademie scientifiche mondiali (ma anche anni in cui
la Marconi Company soffri una grande crisi a seguito di investimenti sbagliati).

Nel 1905 una eccezionale scoperta di un consulente scientifico-tecnico della Marconi

Company, J. A. Fleming, permise che i sistemi di radiotelegrafia prendessero
rapidamente il volo verso le radio che oggi conosciamo: si tratta delle valvole
termoioniche, del diodo che de Forest (1910) fece diventare triodo, che ha le ben note
proprieta di amplificazione dei segnali elettromagnetici.

E qui veniamo ad uno degli aspetti del problema "contributo scientifico di Marconi®.
In accordo con Enrico Persico che tratto dell'argomento in un articolo del 1938 su
Scientia (9), Marconi dette certamente impulso alla ricerca scientifica ed in questo
senso egli va ricordato piu per quanto ha indotto che per quanto ha prodotto (si badi:
parlo qui di ricerca scientifica).




Intanto la scoperta delle valvole termoioniche e un fatto che fu di estrema
Importanza in svariatissimi campi della fisica; ma c'e dell’altro: le onde
elettromagnetiche che superano la curvatura della Terra permisero lo studio
approfondito del fenomeno ad opera dello statunitense Kennelly e dell'irlandese
Heaviside (esistenza di uno strato fortemente ionizzato nell’alta atmosfera che
permette la riflessione delle onde elettromagnetiche - fig. 12 -. La possibilita di
studio di questo strato di gas - la ionosfera - e poi affidato alle stesse onde
elettromagnetiche utilizzando la loro eco).

E cosi via con altre ricerche che ricevettero impulso nei campi della radiotecnica,
dell'elettronica, della indagine medica (marconiterapia)...

Frz. 13

Principio del radiofam.

La riflessione delln jonosfera i onde clettromagnetiche
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E interessante osservare a questo punto che la vera e propria radio, la possibilita di
trasmettere la parola mediante onde elettromagnetiche, nacque dai primi esperimenti
di Poulsen (che per primo utilizzo I'arco voltaico come generatore di oscillazioni
elettriche persistenti) nel 1902, esperimenti a cui seguirono quelli di Quirino Majorana
e di svariati altri ricercatori.

Ecco che qui si puo immediatamente intravedere una enorme ricaduta sociale dei lavori
di Marconi. Al di la di questioni sociologiche, vi sono dei fatti concreti cui far
riferimento:

— il 25 gennaio 1909 il piroscafo «Republic>» affonda nell'Atlantico e, grazie al
radiotelefono, piu di 2.000 persone possono venir salvate;

— nel 1912 affonda il «Titanic>» e I'uso del radiotelefono permette di salvare molte vite
(svariati piroscafi che incrociavano nelle vicinanze non accorsero perché sprovvisti di
radiotelefono.
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Questi episodi convinsero i Governi a rendere obbligatorio I'uso del radiotelefono
su navi di determinato tonnellaggio).

Tutto cio portdo Marconi, che nel frattempo aveva ottenuto il Nobel per la fisica per
I'anno 1909 (non senza polemiche), alla notorieta popolare.

Cio ebbe una ulteriore ricaduta: I'apprezzamento dell'utilita della scienza da parte
di Governi ed industrie.

Ma la tragedia del «Titanic>» suggeri a Marconi una idea di grande portata, quella
del «radiofaro» (1934); «Mediante un'onda radio, che sara impiegata
esclusivamente per questo genere di lavoro, daremo al comandante della nave il
senso della direzione».




Vediamo brevemente lo schema di principio di un radiofaro, aiutandoci con la figura
13. Due antenne a telaio, disposte perpendicolarmente tra loro, inviano ciascuna un
segnale Morse (un‘antenna una A e I'altra una N). I due segnali (A ed N) sono cosi
scelti perché complementari: quando interferiscono danno come risultante un
segnale costante (equisegnale). Una nave od aereo che si avvicini a P nella direzione
segnata in figura non ricevera alcun segnale. Se nel procedere verso P la nave
dirottasse verso destra il suo apparato radio inizierebbe a ricevere la N; se la
deviazione avvenisse verso sinistra inizierebbe a ricevere la A (a maggior deviazione
maggiore intensita del segnale ricevuto). Un sistema di questo tipo € evidentemente
di grande aiuto in situazioni in cui i sistemi ottici non possono operare (ad esempio:
nebbia).

Fic. 13

Principio del radiofaro.




Intorno al 1910 Marconi si convince che sviluppi ulteriori della radio potranno essere
raggiunti solo tornando all'uso delle onde corte e, da questo momento, inizia una
sperimentazione continua con esse.

I lavori continuarono anche durante la guerra, alla quale Marconi partecipo come
ufficiale addetto ai servizi radiotelegrafici (egli, gia nel 1915, era stato nominato
Senatore a vita). Alla fine della guerra, Marconi acquisto in Gran Bretagna il panfilo
Elettra (1919) con il quale inizio a lavorare sulle onde corte spostandosi su tutti i mari
(tra lI'altro, Marconi aveva manifestato lI'intenzione di voler comprendere i limiti di
applicabilita pratica di onde di varia lunghezza).

Nel 1922 egli riusci a mostrare a tutti coloro che continuavano a sperimentare con
onde lunghe che le possibilita delle onde corte erano maggiori: inizio le prime
trasmissioni ad onde corte tra gli USA e I'Europa mostrando che per grandi distanze
erano indispensabili onde corte per una migliore ricezione dei segnali.

Per altri versi, le onde corte hanno il difetto di subire un maggiore assorbimento da
parte della radiazione solare (di giorno, con onde corte e medie, si raggiungono
distanze meta o addirittura terza parte di quelle che sono raggiunte di notte; questo
effetto, scoperto da Marconi, si risente meno con le onde lunghe).




GLI ULTIMI ANNI

Nel 1923, uno dei rappresentanti italiani alle conferenze per la pace che seguirono
la prima guerra mondiale, Guglielmo Marconi, si iscrisse al Partito Nazionale Fascista
(PNF). Da questo momento divenne lo «scienziato> italiano, lo scienziato del regime.
Con il Fascismo, Marconi ebbe rapporti molto stretti e non si sa bene chi di piu dovette
all'altro. Sta di fatto che nel 1927 Marconi fu nominato Presidente del Consiglio
Nazionale delle Ricerche (CNR) e presidente (1930) della appena fondata Accademia
d'ltalia (in sostituzione dell’Accademia dei Lincel, sospetta politicamente). 1l disinteresse
di Marconi per queste cariche emerge se solo si osserva che i primi fondi che resero
operativo il CNR sono del 1937 (anno della morte di Marconi); cosa interessava la ricerca
italiana a chi aveva fondi sufficienti pei far le sue proprie ricerche? Marconi,
comungue,continuava a lavorare per la sua Compagnia.
Nel 1924 realizzo la prima trasmissione radiofonica tra la Gran Bretagna e I'Australia e,
intorno a quegli anni, installo varie stazioni radiofoniche in diversi paesi del mondo.
Intanto continuavano gli esperimenti con le onde corte.
Nel 1931 la sperimentazione passo alle onde cortissime, finalmente, nel 1932 la
sperimentazione abbraccio le onde ultracorte. Altri fatti, nel frattempo, fecero crescere il
mito Marconi: nel 1928 i superstiti del dirigibile Italia vengono salvati da appelli di
soccorso radio; nel 1930 dall'Elettra, ancorata a Genova, Marconi accende le luci di
Sidney, in Australia.
Nel 1935 fu creata, appositamente per lui, la cattedra di Onde Elettromagnetiche presso
la Facolta di Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali dell'Universita di Roma.
Gli ultimi lavori che gli vengono attribuiti, senza pero alcuna documentazione
scientificamente accettabile che li sostengano, riguardano alcune sperimentazioni che
sarebbero avvenute per dirigere la navigazione di un piroscafo alla cieca.
Cio avrebbe fatto nascere in Marconi lI'intuizione di quel sistema che successivamente fu
conosciuto come radar. Su un apparato simile al radar (riflessione di microonde su auto
INn corsa) avrebbe sperimentato nella campagna romana nel corso del 1935.
Marconi si spense nel 1937 per un attacco di angina pectoris, disturbo che lo affliggeva
da anni. Mentre la salma di Marconi riceveva tutti gli onori del regime, altri scienziati
(Fermi, Segré, Pontecorvo, Rasetti, Luria, Levi Montalcini, ...) prendevano




NOTE

1. 1 lavori di argomento elettromagnetico di Maxwell furono da lui sistematizzati
ed organizzati in un "Trattato di elettricita e magnetismo' nel 1873. 1l lavoro
esiste in traduzione italiana; si veda Maxwell: "Trattato di Elettricita e
Magnetismo", UTET (Classici della Scienza) 1973.

2. Nel caso in cui il materiale isolante fosse stato il vuoto, nella teoria di Maxwell,
occorreva pensare che tra le armature del condensatore vi fosse un mezzo in
grado di sottostare allo stato di sforzo; questo mezzo era l'etere. 1l cammino che
porto all’eliminazione di questa supposta sostanza fu lungo e laborioso e termino
con il lavoro di Einstein del 1905 *"Sull'elettrodinamica dei corpi in movimento"
(impropriamente indicato come il lavoro di Einstein sulla Relativita Ristretta).

3. Maxwell avanzo I'ipotesi che questo modello, valido per la materia ordinaria,
potesse essere esteso anche al vuoto (fatto che, oggi, potrebbe sembrare
completamente arbitrario). Sta di fatto che Maxwell pensava il vuoto riempito di
etere (vedi nota precedente). Le molecole di etere subivano lo stress di cui si
parla nel testo.

4. 1l lavoro di Kelvin cui ci riferiamo € W. Thomson, "Le correnti elettriche
transienti', Phil. Mag., 1853. Tradotto in italiano in Kelvin: "Opere", UTET (Classici
della scienza) 1971, pagg. 388-405 (per la parte relativa alle formule accennate
nel testo si veda pag. 397). Si noti che Kelvin stava studiando le modalita di
scarica dei condensatori sotto differenti condizioni.

5. Le cose non sono cosi semplici come potrebbe apparire da quanto scrivo. Per
rendersi conto della complessita, della non linearita, delle contraddizioni nello
sviluppo dei lavori di Hertz, si puo vedere: S. D'Agostino, "Hertz's Researches on
Electromagnetics Waves", Historical Studies in the Physical Sciences, R. Mc
Cormmack, 1975.




6. Un rocchetto di Ruhmkorf serve, tra I'altro, per la produzione di oscillazioni
elettriche persistenti. Lo strumento, riportato in figura | (nella figura 11 vi € una sua
sezione; nella figura 111 vi € un particolare della figura precedente), funziona nel
modo seguente. Ricordando la legge di Faraday-Neumann-Lenz, la forza
elettromotrice indotta E e data dalla velocita di variazione del flusso dell'induzione
magnetica (preceduta da un segno meno).

Quando circola corrente nel primario (PP* di figura 11) si crea un grande campo
elettromagnetico che va ad indurre una f.e.m. molto elevata nel secondario (SS di
figura 11).

Questa f.e.m. indotta sarebbe solo istantanea se non vi fosse una variazione del
campo inducente; a quest'ultima cosa provvede un interruttore V che, con estrema
rapidita, porta a zero e quindi di nuovo al massimo il campo inducente.

Fre. 111




7. Nel corso dei suoi lavori, e soprattutto per verificare che le onde elettromagnetiche
avessero lo stesso comportamento della luce, Hertz modifico i valori dei parametri in
gioco fino ad ottenere frequenze ancora piu elevate, corrispondenti a lunghezze
d‘onda di 66 cm.

8. G. Marconi, "Scritti”, Reale Accademia d"ltalia, 1941. L'introduzione al lavoro e fatta
dall*elettrotecnico G. Giorgi.

9 E. Persico, “Sul significato scientifico dell*opera di Marconi*, Scientia 64, 1938, pagg.
161-164. Anche G. Polvani, nella sua ampia rassegna di fisici italiani (Polvani,
“Fisica™, in un “Secolo di progresso scientifico italiano 1839/1939*, S.1.P.S. 1939,
Vol. I), pur se fastidiosamente retorica ricorda con poca enfasi il contributo di
Marconi alla scienza limitandosi ad una esaltazione d'obbligo del "genio™ del
Fascismo appena scomparso.
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Trasmettitore a scintilla - Usato da Luglielmo Marconi presso localita’ S. Bartolomeo ,
con oscillatore Righi , bobina di Ruhmkorff , tasto Morse e batteria
(1897 - La Spezia SP - Italy)

Ricevitore Coherer - modello S. Bartolomeo di Guglielmo Marconi
(1897 - La Spezia SP - Italy)




