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L’unita afferente all’Universita di Genova ha proposto un nuovo metodo [1] per risolvere il
problema inverso di ricostruire la corrente nel canale del fulmine a partire da misurazioni del
campo magnetico. Non e richiesto alcun modello o misurazione della corrente alla base del
canale, quindi, a differenza di precedenti approcci a questo tipo di problema inverso, € possibile
eliminare molteplici ipotesi sulla propagazione della corrente lungo il canale stesso. L’unica
assunzione, come di consueto, € che il canale del fulmine sia rettilineo e verticale. 1l metodo é
formulato nel dominio della frequenza e si basa su una rappresentazione in doppia serie di
Fourier della corrente incognita come funzione di due variabili (la coordinata verticale e la
frequenza). Considerando la simmetria del problema, come mostrato in Figura 1, & possibile
ottenere 1’espressione nel dominio della frequenza del campo magnetico azimutale ﬁg (noto in

una finestra temporale di durata finita [0, T], si veda [2]),

Figura 1 Geometria del problema.
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Dove R = /2 + (z — z")2 in cui r e z sono le coordinate del punto di misura del campo e z’ €
[—H, H], essendo H ¢ I’altezza del canale; [ ¢ la trasformata di Fourier della controparte nel

tempo espressa da I(z’,t). Ricorrendo ad una rappresentazione della [ come Serie di Fourier
discreta (DFS), é possibile scrivere in forma compatta

[(z\w) = z ckl‘kzej("lzl”‘z“’) V(z',w) € D:= [-H,H] x [-Q, Q]
kqik>
con Q > 0 opportuno (maggiore della massima frequenza disponibile). | coefficienti complessi
Ck, k, SOddisfano
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Per trattare numericamente il problema, la doppia serie di Fourier deve essere troncata, il che
corrisponde ad esprimere k; = —%ml e k, = %mz con my € {—Mjy,..,M;} e m, €
{—M,, ..., M,} interi per M, M, > 0 interi positivi, opportuni. Dal momento che ¢é verificata la
proprieta ¢y, x, = C_g, k,> sostituendo I’espressione della corrente nel campo magnetico, si
arriva al seguente problema inverso
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Ove per esplicitare la dipendenza da m4, m, vengono introdotti i &, m, = €k, k, € Som,
rappresenta la delta di Kronecker. Abbiamo quindi un problema inverso, lineare, nelle N =
(M; + 1)(ZM; + 1) incognite ¢y, ., Risolvendo il problema con opportune tecniche di
regolarizzazione (metodo di Tihkonov [2]) e ritornando nel dominio del tempo, si ottengono
risultati accurati anche in presenza di misurazioni del campo magnetico affette da rumore. Nello
specifico si e simulata la misurazione del campo magnetico risolvendo il problema diretto in
cui la corrente alla base del canale segue il modello di Heidler che rappresenta un “first-return

stroke” [3] e si attenua in modo esponenziale I(z,t) = I(O,t |2 |) e /1 incui A =2000¢e

v = ¢/2, lungo un canale di altezza H = 4000m. Considerando 10 sensori posti al suolo e
distanza orizzontale da 1 a 10 km (equispaziati), la procedura implementata permette di ottenere
le ricostruzioni nel dominio del tempo riportate in Figura 2
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Figura 2 Ricostruzioni nel dominio del tempo.
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