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RIAS~UNTO. .. § J) RelHlim(·nt.o te(mieo-e(··onomi('o detll'ugeosmutico 
EGO, in fUlll':ione dei (Iispositivi elet.tro.geueirl'uilali, .4oluzioni ot.lima!i: 
elettT()(1 i Ili( li m ensiunali, e leti rugl'OC i netizzazione. 

§ 2) L'evuluzione (leI perfezionamento eleUr()(lologi('o fino alle I,olarit.:\ 
piane aperte o multiple, (lineari o Ilifilari), ha a,'ut.o il punt.o (Ii IHU"lenza dai 
poli Ilicilindrici eoassiali u L'Ceent.rici, (ut.ilizzallili per eRRkazioni di maRse 
IImi(le, come gli estrusi di guarnizioni per fr!'ni, confezionate. per via umi(la). 

Nel § 3) si rimuove teorieamente una limitazione (Ielle passate teorie 
EGO, (pressione ano(liea eostant.e); seg;ue dalla nuu\'a teoria l'avvenlo dei 
"bifilari e loru nlU(lalità". 

li § 4) dà teorlzzazioni approHsimate. (Ruffieicnti) (lei piani polari infissi 
al RIIOlo. 

In più si espongunu (Iispu~itivi polari misti, (lineari chiuHi e eperti), 
unu attu alla furmaziune d'ancoraggi elet.t.riei suhanmlid. Altm (liRpoHitivo è 
(!eserilto nel § 5), più i(!oneo per palancolate e diaframmi clet.trici. 

Si teorizza IIn sist.cma plllrillolare per realizzare [orma7.ioni eolonnari 
a larga lJase, finu alla superficie del suolo, con tlUl'llle opemtive e di program
mazione polare, e ReCOll(!o i caRi. 

SU~tMAnY. - ,,' C inspeet.c(ll'eeent types of eleetro-geOl'('ireuits affeding 
almost ali t.he main geo-merhanical problems (see ~ 1.1). ,,'c (leseril)('(1 tlw 
evolutio!l of eleetrudrs lljJ to tlwse o[ l,lane t.wo·diIllC!lsional tY1JC (see § 2nd ); 

we pre,'iollsly mentiot!ed t.he internai t.wo-eylindel' electrm!ology wHh lln>
vailing;l.v aims of massiye exication in manufarturing see,10rs of frirt.ion 
materials. In the § ijrd wr also deared t.he presuppORitiun tllflt, it ii> in apparent 
eontraRt with the pa.si. elcctmusmutic lheories o[ lhe ar!,ifieial cunst.ant. 
anodi(: preS8ure, aR we conHi(ler il nat.ural a[!!l lhercfore variahle during- the 
eatmlie eleet1'(Hll'ain. 

'Ve put forwan[ a polal' 1,Ianes t,lwory og the ~ 41~), after p;iyinp; operath'e 
condi1ionR of llniIorm, wide aIl<1 heterupular elcetrie eonsolhlat.ion. 'Ve 
HhHli('(1 fllrt,her polar monmlilll(>tlsionai (levices 10r partil'nlar aiJtts. 

A fil'st syst.em prodm'('S (!eep suhanodie con80li(!atiutls as a resnl!. uf a 
piane eircular eat.u(lic pular Rystem alHI of an anodie eentral axial Rystem. 
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A HP('nni! HYH[P!Il i!PH('l"ilw,j ili * 5 th (2 rnlo,jie ver·tiertl plalc8 nwj l hnri
zontnl aWHlc in 1IIi,j,jel pointl ('H\I.~(·H .~tl'i]l(·d lIH]'(lplling" etfpl'tH. 

A Uli]'([ ~,vHh'llI brillgs forth enhllllnal' ('ollKoli,jaliolis (cketl'o-plinths) 
[lr·ovi,j(·,j of vel'til'al ('Ip!'t]"(li!p.~ diHl rihnled 011 ('oJl('C'lItri!' cirdcs. 

§ 1) I~'Elcttro(7ologi(l s'adatb ad ampie H'llplicazioni elettl'ogeomec
eaniehe, 

Intom!Jono alH~Ol'a le !lue graIHli limitazioni, inerenti l'una. alle 
!lisuniIormit.ìò !li ('aml)o elet,t.rÌC'o impresso con geobil)oli standard, ad 
inversioni l)otenziali in mezzana, l'alt'l'a relativa ai tondizionamenti 
selettivi !lei terreni, H·d alto o basso ilHlice !li \Yiedemallll. Oggi si può 
0l)erare C'on polarità bidimellsiollali o miste, (a maerOl)llllti, 8I!}lerfIeiali, 
e lineari), pUl'C'hl' ad elett.l'!JH.ziolli SOl)ratutto uniformi n. Con un nC'o
dispositivo misto destritto in ('), elettrogetto (BGB) a bisol silieatieo, 
si llerviene a!l clettro-aneoraggi subanodid, (Fig. 11), o ad illllul'i
menti palifOl'mi a!l alta snellezza (l<'ig. 1.), an()(li :ul clemcnti tubolari 
avvitati, estraibili, In Fig. 13 si riporta 1m allattamento multil)ola.re 
l)er bonitiea di sottofoJl(li, llilastri 11'ancora.ggio col!egati ad una·l)ia.tta
forma ba~ftle, clett.l'Ogett.ata. 

Le limitazioni inerenti alla natura dci terrcni, a earenze !li 1l0l'o~ib\, 
idl'ogeoehimiehe, sono state ridimcllsionate anch'esse, intl'OduecIHl0 
delllolitori d'idJ'(ISh'llttlII'C stagne, !lissoeiazioni, solvcnze, inllUeJlzalldo 

l·' ig. l, - Cordolo elcttl'ieo, {elcttl'oinicziulIc silicat.lca bisulicn}. 
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in vario modo, con immissioni ai omo l'a eteroearielle, (auto)ll'otolisi), 
attivando seambi ioni ci. 

Le stesse Jìualità infine (EGO + EGE) si sono este8e, <la ('ousoli
danti, impermeabilizza,uti, pietritkanti, alle v!a8tizzazioni aei l'moli rigi~ li, 
con ripercussioni agronomidw, elettrogpomc('('a,rlielie, (('{'/'ni{'/'(' o tagli 

plastici). 
La, diversa thll'ezza nella <lelimitazione, abbastanza ueUa, del

l'elet:.troralIorzamento terroso EGE eonseguito, vimlB a.vvel'tita, agl'vol· 
mente a.nelle dallo st:.erratore. Si nota un ('onf\Oli<lamento (I) terro80, 
(dosabile), simmetrieo l'i.~)letto agli anodi, (a iilari), per tutta. la loro 
lunghezza d'infi8sione, (EGE parziale). 

l<Jlettrogetti subanodiei, a tubolari metallici estmibili, reeuperabili, 
in Fig. h, (andanwuto di bulbilicazione colonnarp, ]liù o meno s)Jaziata, 
a seeonda. il numero degli Blenwnti ]lolari aecostat.i). La aist.ribuzione 
dei tubi anodid, (triano~liei o ]lolia.nodici), è generalmeute in parallelo. 

Que8to di)lelHle da i volumi di terreno da elettl'oeonsoli~ lm'e (Fig. J 2). 

-' 

-
/ '\ 

Gli anodi tnùu!nri , il Bl'e:t.1.olli :1l'l"itati. ~i ~, 01I"\"ano 111<111 IlIillHl. 
post.iniezioue, fll10 ili loro ]'('('l1JI('1'O ('ompldo. 

Elettroimbasamento eon vilast,ri laterali BG]<J, (voli vertkali e 
obliqui). I sif\t:.emi roecio8i se(lill1e!ll;a.J'i, - membrane, (diaframmi), 
coutengono eost.antementp <lis)lerf\ioni granolisielle, in giunti, traps, 



eo~par.~i di (lissohlzioni turbolliti(~lw~ pilll'o~eltelet.ri di !'O('eia (Iii'lsoluti 
pelo earielti tellsivi }lermanenti, (eJYet.to Hieke); dOllPi strat.i elettriei, 
t'llpillari l' llO, a varia distrihuzione ioni(·a (nula e ilO, ioni mobili com
pensatori in i'loluzione), ad~ol'henlle, st.ati (li valenze in~ature, (di~perse 
o no), ('{)n.~i.~t('lIzeli(/tlll'l!li r[fttl'OljfOcillctichl' dittll.~('. 

Fig. l, - HaHol'~aJll('nto fondalo ,li plinti, ('on ]l!atea l'leUl'o)!;eltnta n 
l'ibn~so, ,lì ('o!!eg-nmenl0, (e spessore nU'inhile). 

È questa una eonst.a,t.azione Sllt'rimentale (~lte (li~(·ltill(le jHloyi 
orizzonti per interventi di llotenlliamento artificiale (li t.ali consistenlle. 

D'impl'cvidibili I)(l~sibilih\ s'è mostrat.a, l'elettrogeoplasmosi (3"1), 

a fille di traHformazione dei woli rigidi, fillo ili lm'o SpallllOlamento, 
('on sistemi dall}lrima ad elettroinon(la~iolle il C'atorlo (jec'o, (l - 1,:') 
atlll.). Hoeee sedimellbl1'il~ in situ, aggredit.e da,i fluirli, ad illibizionc 
persii'ltente, s'altenlllù, i'li solubilill~ano, tendono a neoequilibl'i dellosi
zionali; e {'ome s'è svihlJlpat.a, U1m teeniea Ilei fluirli ilHlul'enti, (~o~ì 

Il'è smta ull'analoga dei flnidi plastifieanti, vi~co}llastiei; conregolallioni 
(li solubilità. (}l1I) e stabilitù (rt=dox). Dobhiamo sorvolare su reeenti 
messe a punto apparentemente minori, (l'autoc:olli'lolidamellto llle('(~a

nieo, con dOi'late igroe~pul~ioni eatodi('he; ridisb'ilmllione, eontmzioni 
(li pressioni neut.re, delimit.azioni mziollali d'abba~Silment.o di falde 
idrie!w, (('()/I(li~iollate dai consumi energetici, elle dovranno es~ere 

COlll}lctitivi, }ll'Ogrcdicnti CH}lOnCtllIia.lmente C'OIl la, pl'OfOllllità., con 
l'i}lercui'lsioni rli f()/I(lo), igl'o~eollill~a~ioni, seariehi tensivi "s1ill!mge 
planes by gl'Ound water". 
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La· somuwrsione Ili intere regioni aride, in CS"\, infei!1:ate da· sali 
a.lealini, ilillurenti e impenneabilizzanti, (clIC impellifiCI)IIO o rital"l]ano 
la· erescita· dPlln piante), affia·neata da intervent.i EGO, vennette l'a'~l)(n'
tazioJle Ili sali di sodio dallIlOsi; "l"ipcnncabilizzazionc" del terreno, 
(ga,~ vari, tra cui II, ,~gombrano In vie Ili perl'ola.zione Ilei nuidi), scamhi 
(NI!)/(()I!), attivanllo macerazione e h ia.bilitil.,; notevole la capadth 
Ili seambio di tali suoli alcalini, (Na nstrmn:unente difTuso per la sua 
alta solubilità), con cationi prf'fprenziali C'aleiei, preesistenti o illlmeHsi: 
(bonifica EOO-{/!Jl'Onomlcl!). 

I~lettl"llzioni Illist.e, a catodo cieco e allerto, in quanto se è vem l'he 
la concnntrazione dei pl·odot.ti diseiolti allllwnta ndla fase staziolHnia., 
non è men vero ehe i coef1ì.eienti Ili scambio s'inerementano eon la 
veloeib\ Ilei nuilli irroranti, (fase einetica.). I "t1uilli valilli" Ilovranno 
esser tali Ila 110ter ra.ggiungere una Illinillla saturazione del mezzo, per 
non predudere, l'onw al'l'ade talvolta, gli flfTetti di eontatto o l)81·nwa·
bilizzallti. 

Ad altm llllOvn vrospettive ,~'avvia l'Elett.rog-etto; forse, la più 
imVortante, è la t.ra~fornmzione Ilei "geot.ipi iperstat.ici alI isofitatil'i", 
(mereè t.agli elettroplastiei), 1)81' risel'val'e il SUl'l'nssivo eventuale l'Oli so
lillaillento agli isogeostati. Il vrineiVio f'iw sOfitenianlO, ò di 1)l'I)('edere, 
nei consolidamenti dei suoli, con interventi EGE, preferibilmente fiui 
geoisostati, solo eceezionalmente wgli il)CI"geostati, (un argomento 
ehe verrà sviluppato altrove). 

Openul(lo su gnoisostati, (naturali o vreeonvertili tali), s'alldiviene 
ad llll l)iù sicuro, duraturo eonsolitIamento, (né si escltulono interventi, 
l)er rinforzi Il'integrazione o sostitutivi, su geostati il)erstatiei instahili). 
()perare però ililliseriminatamente, ,~u al)parenti geoequilibri il)erstatiei, 
non è huona norma, è faeile ineorrere in illlprevellibili alterazioni, tanto 
maggiori, quant.o lo ò il gmdo d' iverstatieitù. DallJ)rima dunque la 
scelta IleI sistema geoiHostat.ieo prineiVale, Viti eonveniente, Ilopo, 
"tagliati i vincoli sUIlCrtlui", (dctti"ogcoi.'!o.'!tatIzza:dollc); segue l'EOE 
raHsodante il geoisostato. 

VEGE integrale (3.~.;;) vorta ad una strutturazione eonso!illata· 
olllOgenea (I?ig. 1.1), (non mosaicale eterogenea inserziona.le, l'OUW 
aeealle eon gli altri proeessi); rimuove il disunifOl"llle, i geogenni, le 
eoneentmzioni f.ensive SI))II .. ~e, llOrta all'aHsorbilllento uniforme ilei 
carichi. 

Il ehe aecalle in quanto, eon la elnUl'o-fonnazione di tìlms silieatiei, 
avvolgenti i gralluli, si facilita, eon una omogeneizzazione Iilillatica Ili 
gmlluli etmognnei, la diHusihì. sel'OIl(lo le leggi di b'il'k. 



filjG .\. n ~; I. ' . UIGI 

'!<'i,e:. l~a - ]-:(<.1:: pal' zi(~I (·-in d\lnllltc in~m' ~io lll\ !O Q inttlr~mnlliart' . 

}'jg. 1 4b - RGl-; inW1:(l'ule-indnr.'nte avviluppant!l o filIl\nnt~ 

i .O·l'Ul uli t'!lTùSi (olllogeneizza~ ionc llifiusivu). 
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J~'ilHl\ll'enza, illSe1'zionale è molto meno eouflif\jcnjc Ili qnella 
granulo-iilmante. Quest.'ultima iuolt.re si risolve in efl'et.ti d'a1'l'ie('ial111'a 
liscia, eontinna, intonHeizzante, gunitizzHnte, uniformizzante i f'ariehi. 

L'aziune <Ii bonifi('a H<1 es. dpi terrmli fluUofon<lali, eonvergerebbe 
uon piìL w geostat.i ipcrHlatiei, lna w quelli di eon1'crsione pleHmisu
statiea. 

Son è certo agevole riconoscere ubicazione, entitù, numero dclle 
sollecitazioni sovrabbonllanti; in tutt.i i casi a/J/lfIssarc il rJrado d'i]lcr
yrostaticità co~tit1li.\·co yiàun risa'J/loI/C!lto ambientalc. 

'l'm gli iutcrveut.i <1 'attivazionc ch~ttrog('()('inctiea anuoveriamo i 
nOflt.ri tentativi l)ositivi di "clcU/'oriccmcldazionc" 11et' earenze cenwnta
tive meceaniche, chimiche (l(chimical Grout."), puramente porosimc· 
t.riche. 

Con pcmentazione forzat.a, <li1'om1Icutc, (pariNI Hedinwnlario: 
0,2-0;) kgjemqjm), si eolmano i vuot,i maggi01'i; rieement.alHlu ('on 
malte leggerissime, a minima viscosità., si canee!1ano i 1'LlOti llWlli; il 
"l'auge" di I)Ol'Osib si SllOsta verso i "lini", a eonsistenza elettroeinctiea. 

È qui valevole il nost,1'O intervento EGB, a pressioni llistribuit,e, 
in llirezioni volut.e, comandato dal (,OI~fficientp d'efficacia (Jù .. /](), 

Soluzioni saline intcgrat.l~ Ila fJ.lldij,i1'i <l'aPljue cSl1aUfli1'c, ca1'honatiche, 
pO~flOUO eumplet.a1'e la ('emcntazionc, altrimeut.i <lifettosa. 

Altra messa a punto funzionale è il nost.ro "Elcctrowell]loinC' 
abbinant.e due tipi Il'est.raibilih\ fluilla, filI eft:etti supernddit,i1'i. I 
"\Vell poinls l1 , punt.e filt.ranti, aS11irano pl'r dP])J'PHflione, (pur llluito 
Hl Iliflol1ra Ili o1'<liui llOrosimetrici EGO rP ~ 0,001 mm), libcrano il 
mezzo non eolloillale dell'aequa t,eIlurica neutra polimerizzata o no, 
(terreni ad es. arenacei), aspirano da finest.re Ilell)OZZO tnbolHre catOl1ieo, 
recepiente insiellle idronion1. L'BGO flca!'llina fillO allc aeqne a eoesiolw 
llletafltrutf,umlc, c Ic eonvoglia pOllle altre all'useita del 110zzo: t'muu
gillleuj,i allora 1)('1' cause diverse, d'acque telluriche del t.erreno bifasico. 
Il "'YellllOint" data la potenza delle 1101111Je a vnoj,o-spintu, collpgHte 
con que!1e d'aspirazione anj,o:1I1e:want.e, 111'OVONl un'e1'allOraziollc dei 
resillni illri('i nello spazio inj,el'}mrt.icenarl~ elle in qnesto m()(lo si incre
menta, La t.razione capillare si rafforza, c ('on cssa la preflflione po~ti· 
lJant.e nel maggior spazio evaporat.ivo. Una "mcccauocincsi" conseguc 
al ii\Vell·llOiut· EGO", può SI)i ngersi fino alla rottnra loeale, cun dista('co 
dei menisehi, 11{,], eui l'acqna Ilei llOri, wbendo la gmvith, pa<1e nell'am
biente roccioso, a cont.razione llum;ima (ritiro), Gli eft'etti allnuneiati 
wlwralhlitivi, lwll'''Ele('t.roweIll)oillt.'', SOllO apl)\1Jlto i 'In/'cca 1iO!lCO

cinetid, 

, 
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§ 2) - L'dd/rodo bùll~lIIl'll.çiollllk (3), (cilindrico, piano, a superlieie 
('lII'va, olldlllata) ('OIIMlgue dlkieIllf.l\ (listributive (l'elettToazioni uni
formi, iITaggillllgihili altrimellti, traIllle ill easi lHlrticohll'i che vedremo. 

\T enne o('('ai'iionato I la. 1111 'det t ro(]ologia bieilillllriea interna, 

(eoas~iale o no), IleI' l'cssieazùJ/lc drlt/'os'lnotiea rll~ jJ/'Odotti Nillfftici d'lIl

trito IleI' via umida, (estrllfli a "molllilillg" elet.t.rieo, ~~brakelillillg" 

c\ll'vi, nell'intercapedine bi('ilin(hiea polare). 
III ]o'ig. 21, si rileva un intemo e rallido prosciugamento nUlf!sivo 

d'inl]Hlsto umido, ben maggiore e(1 effieaee (li quello staIHh~l'll termieo, 
(in f()],I1i ordiwu'i), di Ilatura quest'ultimo peIlieolal'e, inerostante. 

Velettro]n'oeesf!o denmidilirant(! s'inizia· ddubrit1ealldo, install
rallllo suùito incrementi frizionali, unaillòllùm/« 1/l'oall/'i/oycl/(wi, rhe 
s'a·yyarrÙ, poi dell'eHetto Kruyt. 

D'altra Ilarte s'è dimostrata l'impossibilità termoronvenziunale (li 
Illlidi rap('hiusi in mezzi porosi, eOIl riseal(lamento esterno di qualsiasi 
provenieIlza. Il ('olldiziowUlleIlto della te1'lllOCOllVenziolle di tluidi 
orelusi in tali mezzi, dipeIlderebbe, f!{'('oIldo B.ayleigh nortoll, da un 
eecessivo gnul T, (li (1illicile realizzazione: 

gra(1 T > 4;n2h2v/Ilyu.D2(jo; 

(h2 termodifIusivilà; con v viscof!ilù, Il permGabilit,:\, a teI'lllodilatazione, 
(lo (Iensitù. apparente, j) spessore materiale). 

o 

o 

t ' 00 ., .. I ~ •• 

FiJ.t . 21 - Dei'[";'laziuni ,['UII test-suturo di IIIHlprialc umido ~ illt .. ti ... ) 
frl?lolla!e pslnu!o, (terJnil'a () ]':GO): <1iag-rammi ((J, I). 



Senza azione eiettroHll101 i('a uon Hi ,\C'('usa, nel tL'mpo ilHlicato, 

es~icazione gemibile, n(' variazione (l'umi(litù. intel'11a; con l'}jno la 

}leJ'(lita d'a('qua () Ò }ll'ogregsinl, lineare, all'inizio }ler lJa~s(' h'n~ioni 

eleHri('lie, poi :1 1endpnza agintolica all'a~pi~~a I (Fil!. :2,). 

T/eyentuale suc('essiya ap}llicazione inieHiya EGE, se nOIl Hi l~ 

spinto troppo I 'mmlllgi men10 (oshlcola n1e i n tal ('a so In mo hi li1ù ionien), 

Ò fapiliLaLa dal!'nlllpialllen10 COngeglli!.o ddle Hezioni (li vasHa~:rgio (lei 
e:lnalieoli, tOl'!.110Hità lihel'ate: (l)el'lllt'ahilità a]Jpal'ente al'neg('iuta). 

fj'()l)l)OrLllllità !l'una ]Ire EGO i· SII hOl'(lilJa.ta, a,(1111Ul ùlro('.~frnffir ilà ('riti ('n , 

jdj (la ~l1]Jerare, Il(' (]a. tenere illferiore al punto critico; aHualmente i.' 
normale, in asce~a, 

T}e!e1'h()(lI"eno attenua, le lubricitù. intel"ma~sive, solleva, eliminHn· 

!loli, veli acquiferi intel'fa,gali, o}l}lOlwndosi ap;li ":'>welling", lllipl'Ol'i1iri, o 

,Hl altre forme (l'instahiliiù,; mJTOl'Zn·1Hlo l'pti('oli 1euHivo'('avillnri eoe

giyanti, senza j'ogliere all'al!gn,g-a1"1), a più ('olllpollellti in equilihrio 
(C()('l'pnza terlllo(linami('a), ql]('1l'11l11idi1:'~ ('ri1'ica (Pr(wtol") ne('{'f;SariH 

al raf:\Hod:llllento lllaHHilllO. 

COIl i(louci a!lHOl"hati, volel\(lo, post-elett,l'imllli~~iolW, }H1Ò e~sel'e 

iueremenl.ata, la capacib !li eontragin·l'e sforzi di 1al!lio, ehe ì' poi In 

~~frizionali b't" i n(lotta, forme (1 iyerse d'n 11riLogellesi. 

L'n (li~}lOsi1ivo d'p:,>~ienzioue variante (lei hicililHhico (2) (allatto 

}lel' 1,nt1.tallH'u1i "lJa.dH"), l~ a piani }lohl'i ()]'izzont,di :'>ovl'npllO~Li, 

distallzi:t!.i Il llOlo Ilegativo in bagso, (Il <10", Il.>10"). 

L'e:,>~i('amen!.o eOlllVOl'l.a., se l'o - Il!]!'! (;')-100 1'), il potenziale 

illizi:!le, un'ellergia alimentatrice (rO~!?2nt), ullli(lità iniziale (lo, dw Hi 

ri11uee a, C/ < C/o, nel tempo /, (·,I·11:,>a il deJ1llSHo i(hoeafo(li(·o. Il pre

EGO critico si rileva d:dle ('lll've di esl.rattività f/(I) a (lue componenti 

i(lmulien· e oSll101kn, loj'() intersezione o "}lunto ('l'i1ieo" lWl' i = I" 
istani'e in (·ui ~i deve iuterromlWl'e PEGO, (' illiziare rEnE, (altrimenti 

1)('1' t ; t~, il reu(limento EGB dilllinuiHce). Questa ('onstatazione ei 
permise (li formulal'c il lJ)"O(~(!8HO E(f()-EOE, (li nm~~illlO l'mHlilllcn10, 

da noi inirod0110 p praLimto. 
('on In. eOl'l'en1e (l11rate) eneqdzzant.e il :'>11010, si inerement.a,no le 

('ariehe lllieellari e qUÌlHli la Yi~eo~ih\ (l\.rll~·t.), inl'i(len!lo il }lIll'O }ll'O
pe~so EGO sulmu (eoeftkienle (1'a,ILrito (lei mate1'Ìn.le), il m.n plw aU])lell

ta non tant.o lwr la dst'osizzazioHc (l'~ssfraflWl!t(), quant{) ller elettro

vi~eoRitù. EH~icamcnto, eonlPlllpOl'alwa nea,zione (lei IIW (uniforllli 
per (li più in tutto il volume tra11ato), sono realizzHbili operal)(lo pon 

hi(limensiomditù ]lola,ri. 
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Gli eHetti d'omogeneitiì, eonsegniti pon e.e. a·d elettrolii bidimen
sionali, aVllarizione dl'll'elTetto Krllyt, Ri ronRegnono anehe pon e.a. 
(a.bolendo i eonvertitori a ('.e.), in quanto il eilillliro eRt:erno anoliko, 
olTrendo suVel'lipie maggiore dell'interno eatodieo, permette che Ri 
attui llll "efletto valvola" (raddrizzamento di c.a.). 

Di questa proprietà ci avva·liamo sVesso, nell'uso di }lohH'it~\ etero
nome, a diversa sU}lerlicie attiva· (pomvort:anti Iliverse l'esistenze ohmi
ehe dijhl,~ive, e relative lienRih\ di eOl'l'ent.e), e ne t.enialllO eonto nelle 
pl'Oget tazion i. 

La· biliiIlJensionalit:f~ volare è traRferibile ai liilitemi bililari, sia Iii 
sllVerJieie (.\, ~ ), elle profondi, t.ubolari, a }liani llOlari vertieali (eompla
nalHlo clementi sottili eililldriei ac{'ostati). 

Variante essenziale eoncel'1le la liistribnzione polare (oltre la· 
struttura) per l'esaltazione EGO, IllaRliilllO rendimento, Imodi interni 

affacciati. ~on Rolo s'elimina l'a}lllOrto paraRsita Ili t.eleazioni illrotelluri
ehe ext.ranodiehe (Fig. 22) (3), ma ciò si converte in moltiplicatore 
IPeHetti interanodid, eliminanlio le telcazioni. :NeSRllna variante alla 
legge elitrattiva in funzione altreRi ilei cocllieiente Ili conRolidamento c 
meeeanieo (com}lressibilità /permeabilità) (2). Il tempo di lieilimlia
zione T = (/2014, o di consolidamento, non riR]lepehia Viù, quando 
t > " l'aeqlla tellurira extranodica q = alILe ..j c jnt , eRterna al geo
hi}lolo, ma eRelusivamente l'interanodica del bifilare neeoppifltO. 

Yiene rimossa· l'impossibilità di poter eliminare la deiliratazione di 
spa.zi vamssiti vieiniori {eomport:ando ('iò veeehi sistemi di geo
bip oli). 

In Fig. 22, A e B Rono i Rettori interni e extranollici della bipolarib\ 
astiforme: fl '--' 100, int.er}lolarità; IL,!l _, 10-.1 (1), durate processnali 
t = T/lO, t = T, t = lOTi per t» T la inflnenza· extranodiea prevale 
l'inter}lolal'e; Q (x, i), x, indira elw IleI' t = T/l0, Ri not.a un effetto 
}lrevalente interpolare, che è }leI'''' liempre limitato, metù Ilovuto al 
terreno intel'llo, metà al terreno estel'1lo: }loi la disimmetria risvetto 
all'anodo va tut.ta a vantaggio liella· deidra.ta·zione estel'lla. His]lositivi 
ilei genere Ilevono essere aboliti. 

Con doPVia biHlarit~\, anodi int.e1'lli alJ:aceiati, s'at.t.uano elettrorecill
zioni, RIJll.rramenti im}wl'1l1eabili idl'omigratorÌ, mentl'e nello s}lazio 
ehillliO, all'interno ilei reeint.o, R'ael'entnano le depressivih\ delle linee 
/l'nguall'idnzione d'nmillitù (10 ~~, 15 ~o, 30 ~o), l'intera energia elettrica 
devolvendOlii ]ler l'eletìrazione interednziale. :Non più essieamento 40 %, 
5U% ai poli, e 10~~ in mezzaria e anehe IlJeno, tali elTetti si uniformiz
zano (livellano) al massimo renllimento. 
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NecessitaJl(Io COf\lJicui dreni, in tl'mpo breve, preferiamo correnti c. 
pulf\anti, o aa alta frequenza rettiJirata (ron fnrt.i svihllJ}li Ili ('alore 
per clettroinduzioni, apporti termosmotici affiancanti i cataforeti('i), aa 
cui discende prassi di pcrmeabilizzaziollc ad alta frc!flwllzll, }ler aumento 
SOlJratutto di pnrosità alJparente. 

-H. • • 

B • 

Fig. :!: - Di~I'08iti\'o polare ad effetti mis ti. 

§ 3} - Vogliamo ora qui togliere il cOllllizionamento anodico Ilcl
Fiarocarico cm\tante, una modalitù. o}Jerativa vantaggiosa sotto tanti 
aS}lctti, controllo manometrico IleI ('arico volare, del lJrclicvo fluido
catodico (pure a carattere cOf\tante). La bagnahilitA }lcrianodica at
t.enua int.ant.o l'cfIetto ,Toule, il t.ampone re8istivo controlla, la CÌr('ola
zionc aeUa c.c.; il livello costante idrico nel t.ubo metallico anoaico Ila 
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modo, IlUlnlplwlH!O il ('al'il'o idnlulieo, di vel'Bi('al'p la !'l'aie portata 

dl'!I"idnlllio (11:10);, a('qua llH'h\stTulll11'all' Ipg'l!era s(,anliwl1a dall'ECO, 

vis('olnnwinnntp ali quoti' a('q\lOSl' deionizzali'. 

Yl'diamo Onl ('osa a('('aile invel'l' SI' laseialllo auloslahilil'si i livt'lli 

idl'i(·i nnodil'i, val'iahili natnralllH~nle iln nnodo lHI anodo, qua,ntlo lilk'1'i. 

t'i l'il'l'l'iamo ad IlIl hi}liallo (ef]llivnh'llte) I!eupolare, attl'ibnmHlo un 

poll'nzinll' NI nl!liS.1 allodi dlindl'iei eomphlna1'i, il poll'llzinll' J!},c ag'li 

X" ('nlodi l'ilindl'il'Ì (,Olll}llanal'i }lal'allpli ai }ll'pt'pill'llti, OP])()]'tunalllente 

Slfaziati. 

l~e ~"", L.; "", l'al'atl1'1'izzano 1'ispd1i\'aJ))l'ntp le omopolm'itìl pia
no-parallele vl'l'li('ali, ,~i ('OlHWl!uono 1).1'. unifOl'mi, quiudi ('()]lsolidalllellti 

del suolo, tolleranza tlist1'illllita dei (~al'Ìl'l!i l'slerni. l,e 1!J"a1l<lezze l'ela
tiYl' ngli allodi ahhiallo intli('i latilli (i, j, ... ), quelle relative ai 

l'alodi d'indiei gl'e('i tu, l', ... ). Xotialllo ('Oli l'" il I!eupotenzinle nel 

suolo l'( ,f.llZ), omogenpo di !'l'siHt.ivitit I!; t.emiolll' alimentatl'iee (1~'A-gK) 

('olTenti allodi('l!p "i, l'atodidw ,/J{, totalI' J = ~,J, 0= ~,JIi, 

lkt!e 81 8", le ,~upl'rJi(·i l'slel'l)(' dl'll'il'silllo anodo l' dd mupsilllo 

('~lIudo, detta li la n01'llwll' eSl1'1'WI ad l'SSP, si hanllO notOl'ianWlll!~ 

Il' pqllivalenZI'= 

[:~L[ 
1 l' 

J '''tI 

t'on l' fllllziolle lIl'llloniea, anllulnntpHi all'=, aSSllllll'llle ai }loli i valori 

R"" Er;. 
])atn l'l'gllaglian;.;a t.ra ('.(', anodi('a e ('.1', ('al,odi('a, la r soddisfa 

La dl'tel'lllina;.;ionc di htli gl"all1!e;.;ze ('Il'tl,l'i('11I' si puù plh'tt.unl'l', 

('O!lW più \'oltl' nhhialllo ViHlo ("~), eunsidNalldu il pl"ohlema, l'ifm'ihill' 

all'eh'ttl'oHtati('a, qllindi a ,~oluziolli gii't notI', (·oIlveJ't.ibili, 

('Olllp in altri ('asi, illdil'hiamo l'on 1Ji, 1)Jc, qlH'i potellzinli <,hl' ('uni

spundollo nd lIna ('al'ka unitaria all'iesilllo allodo, I~ al mUI'simo eatoilo, 
allo]'(IlWIldo sug'li alt.1'i eOlHluttol'i }lolal'i non appaiollo l'al'i('he (o siano 
llnlle). 

H,kon!ialllO ,l1H'Ol'a ('Ile ('i rifl'l'ialllO ali 1111 f,('neno llllifol'llw, p!'l'S

SiOll{' II~ nll'oo, pl'eSSiUIle esll'attivo-eatodim HK, ('OIllUIle a lutti i 

eatudi; in lliù, questa è la lluova assllllzio1l{', )lOn. immissione di fluido 
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M/ano agli ollorli, o iaroftusf!o esterno nullo lwr oglli allOllo, cOllsille-
1'<1-11110 un l'egime stazionario a libera fenomenologia BGO, l'aequa tel
ltu'ica nei t.uholari anOlliei auto-livellandosi IlifIerentemente in gellere 
Ilei aivenli anoai IleI Ilisllositivo polare. 

PeI' il teorema Ili (';'a·uss si ha: 

JHj ò,p,-
il6'; - .,In; fs" 

_òrfi':. dS,/ --h; fHJ "'" rlS i O ,,, ,,, 
"" 

IHtl 

~-~! dHp L, ~rI!!. "81 ~ f, ~rh 118" O; i ;;-= j; !l ~!:J! 
0" òn òn 

I geollotenziali generati daIl'iesima ('ariea ullitaria sulPjesilllo 
cOl1l1uttore piano siano im]ieahili ('Oll Ci!, C/Il, .. , allalogaulellte lwr 

CI/I, Gpi, C/Il" 

Si ha·Illlo ('), per le energie mutue: GjJ = Gl /, Ctfl "--' C{U, C{IV = 
01'/1, (coefficienti aventi per dimensioni l'inverso Il'uila lUllglwzza). 
Gli inversi di 011 rapllresellta.llO, se i l'OIl1lullori sono sufficient.emente 
distanziati, le eapacitù elettrof!tatiehe (legli ieflimi cOlHlut.tori IlillCI1-
aendo (~Sf!e solo Ilalla loro llisposizione geometrica. 

TJa soluziolW (le! llroblema è aata per l' p 

La detel'lllillaziolle (Ielle h't, 8/1, avviene in base alle condizioni a 
cui tali gnll1l1ezze aevono f!oaaisfare. 

Posto: 

si pervielle }leI' lt~ 8 e (! al sistema fOlHlamentale Il'equazioni [A], 

(nA + HK + 3) equazioni in altreUante ineognite: 

lAl l LA 01l8 t - LIiOiJIS~ = (lA; - L_.d.J{I/S, 
l U._I+U/{ = 1, L_,Si = LKS". 

Il l° gru}lpo dà le cOIlIlizioni che sull'iesimo anoao il }loteIlzia.le 
sia uguale ad ]i).I, il :!o l'analoga COlHliziolle peI' i ('atodi, la pellultima 
(leriva (l alla definizione Ilelle a, l'uJt,ima (\ la L3~], tenut{) eonto Ili [33], [341-

IJe a sono adimensionali, mentre SI, SK hanno llimensioni di una 
lunghezza (eapa('if,à e.s, inu.e.s,); esse rallllresentano la ('ariehe sui flin-
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goli eleUrodi (eol ~egno eamhiato ~uì ea/odi), qllando tra il ~i~tema 

degli anodi e qllello dei ('ajQ(li, ~i ~tabìliHee una d.d.]). ]. 

La ;) è definita da: 

8 = }.;.-18, = I.li'~'fl 
. l' 

(t'a]meitù e.s. (lei .~istema t'oll~idel'ato quale eondensatol'e). 

l lalle Il si rit'avano i llotenziali llOlari; 

e, in \'Ìl'tù delle [:h], [:h], [3~J, mediante le 8, le eOl'l'enti espl'imihili 
nel mQ(lo seguente: 

13,J Ji = h , J gS, 

(si (livi(le il :!o membru per:! nel easo di lln ,molo, o Hellli~lmzio inlinitoj 

le [!1-1Jr.~; Il/'2Jr.l', danno notoriamente le re~ishmza ohmiehe). 

Per risalire alla geodrulll'essione e idroflu~so migmLorio, si pl'oeede 
{'ome in ('): se nel llllnlo !'(.r;lfZ) (leI suolu umido, la pressiolle geoidru

s1.ajjea è H(.I'.lJz), la ])el'dita (li llreHsione rispet.to a qllella all'= sal'Ù. 

h '----- Ho - H j al ('atodu l'abbassamento di lll'eHsione h, = Ho - Ili, al

l'iesimo anodo hl II • . - III. Se l'idro1lusso all'iesimu catodu è ()/l, 
il jJllS~O totale () =---c I:K(hl, ove; 

òh òV)· 
ò)/ - J{ , ~J~ 

Le h, e (li con~egucnza lc (71 - H . V)/H dovranno esscrc armuniche, 

nulle all'=; qllci':\t'ultima {'ondizione dovrÙ. soddisfare in lliù le nuovc 
eondizioni di (/J/Jl1Illamonto dei ti1/ssi (/J/otU('i: 

[3.J 
r I òh 
J S , \. ò'/ 

assumere sui eatodi i valori 

j( , 

K.. 

H , ÒV \ 
j ( ~ ) o, 

(lll'ohiema l'isolahile in maniera analoga a quello del potenziale). 
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LIna funzione al'll1onica che obbedisee alla [:1uJ, [' nnlla all'= 
ed [~ data da: 

[3,,] 71-

Per ~oddisfare le [310], le xII saranno det.Cl'minat.e dal si.~tema: 

::E" Cf'~ Xv = h" + 
" 

J{ 
Eu", 

Al fine di dare alla solnzione nna fOl'll1a analoga a qnella rdatiya 
al })ot.enzialc, poniamo: 

, 
x~ = ( h" 

r \ + -~ E a" I 
J{ , 

dove })er le ti' si ha il sistema di li", eqnazioni in H" iIH~ognite: 

[D] ~K Cf!!' tp = 1, 

(2 fl gruppo d'equazioni fondamentali). 

Anche le tI', (a dimcn~ion i invel'se di lunghezza), auuuet.t.ono nna, 
semjlliee interpretazione fisica: l'a})]lresent.ano le cariche che si stabili· 
scono sni eatodi, quando il ~istema (li Ijncsti ultimi viene pOl'Ìato al 

pot.enziale uguale ad uno, lasciando isolati gli anodi. C'aleolate le tI', 
mediant.e il si.~tema [EJ, anche quest.o polo dipende dalle earatteristiehe 
geomet.riche (nel ea~o in eui le distanze anodi-catodi sono gl'nndi ri
sIlett{1 alle 101'0 dimemioni, esse ri,~ultano i1H1ilwlH!enti dalla disposi· 
zione degli anodi), si può, mediante le [,1~J, [3,,], [3B] determillare h: 

[314] h 

h 

-i- L:K ~/I 
/' 

Il, 
X 

Per risalire agli squoti h, agli anodi, (h Viù lH'OnUlwiate), intro· 
dneiamo alelllw grandezze adimensionali, definibili mediante il seguente 
sistema: 

[C] 

(le grandezze tl; danno i })otenziali sugli anodi isolati, allorquando 
cat.odi veng'OllO Ilortat.i a pot.enziali unitari, IleI' eni O <fii < 1. 
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TeIll'lldo eOIl(o dl'i :) sifltemi fonibmentali [A], [1'1], [CJ, ileflnit.e le 
(\11, dalle [:)1,1 diflf'endono le reht;.~ioni l'hl' }lOl'bt.lIO alla deh'I'milllllliolle 

di h j : 

[3101 

(~llal ora. le {Ii (lilreri~cano (!'lI. di Imo, lo flLeflso ayyerr:ì. Ver le h i ; 

]loif'h{' 711 f'resce con {lI 8e b/{>O, (H,,:.>Hx), ~i tnw la. impol't.ante l'on" 

sl'guenll,<- che IleI' :mmPIILa.re le p" oC('Ol'I'e (ll'vici/lo)'(J !Ili (//lodi (Ii 
(~(ftorli. (~lH'Hl0 ò il eondillionamellt.o teoI'if'.o dEI bifìhu'(' dm (m SiglI i

fi f'a(.o ~e H Vohnib libere, non cHI'il'n,te idricmnente, C'Oli a.llodi lontn.lli 

( 
1(" Ite , 

(3 i -r (J, h; --+ f'OflL . _ E (lA = , E,I 
1t. iL 

cost \ , 
j 

llIJ:l. Hitm\ zione limite Ver eui 7il è "minima" }ll'l'iallodiea, 
L'elettroest,mibilit.ù lluùb (' }lCl'bllItO dO}lpi:mwlIte legata sia 

a.Jl'entiti\. () che n·lla III, }ln.I'1 ÌC'olamWlIt,(' illJ1uellwhile q ue~t'ultinm, 

(t.utt.o ili}ll'IHlelido iblla }lOSilliolW n,'!slllIta [:)01), 

[:)aJ 

[3"J 

111 yil'tÙ dI'IlE [:1sI, [:)11], 1.:)",1, fii (ra. ]ler i llmsi i(ltici EGO: 

2.1,11 = T, 

(ca}la-eiti\. com}lles~ivn. dI'I sifltema c~\'h)(lico). 

T~'elethoi(!l'onmso (.ohde l'isulta }leJ't.n.lIt.o: 

(J = 2;r (T{l/'li + ICILE). ']' 

"\llonhtJl(lo~i gli ano(li, b [31"J che ili\. q,H, stabi1i~ce chG i flmHi 
f'atodici ililWlIdollo dn,lla 101'0 l'Iwi]ll'(wa VOSilliOlll', ESflBlIzialmellte 

MLmvBj'so (Ll{ e llon t/l (t/I f11llzione solo della. difltribllzione dei eat.OIli), 
Poiehé in st~\to il'equilibrio ili regime est,l'attivo Facqua. }lroviene, 

ilo}lo UII cel't,o LemIlO, l'sel11Hiy:mll'llle dalle IOIlLHllallllE (dw 1I0ll f'i 

i111:El'E~flallo), Ol'f'·01Teya :ubtLare il dif!]lOsit-h'o ]lolare a queflL'e8igenza., 
Per que~to :Hlottiamo mm dOfq!in McoUinern'ità (l'atOlli all'est,emo 

(legli (//lodi o!fo(,cù/lltlwilleU'illte),/lo) }lGl'ch{' l'OH dò diminuiseG e :.11-
ment,:. IL/( e :\.llmeIiLa (1,1 = l-(lK. 

Il neOllis}lositivo (già ih\ tempo in nso in Hussh\ ) seg'nala, a·ccu

s:\llIlo mlH- illeisiva dN'reflelmlln· il'al'qna e81nt.t.tivn., che in }lI'O~flimilù. 
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~i t' giù, ill l'egime (prosC'iugnllll'nlo limile dlP nUll pnù p1'u('cd('l'c 0]11'('), 
('onll'1l1}lOl'aIWnllH'1l1e ~i llmnif('~lano, aJlhlll('allti, l'm'Ii ahhns~a1l1l'n1i di 
i(ll'OllreHsione. Cntodi dUlHj!H' estel'l1i ngli nnodi, (1/\ diminuis('(~ m;,~ia g .. ! 

(bifilal'e introdotto dai !'u~Hi nd nllodi lih('l'i), ],'ntilihì. d'inC'J'{'nH'n10 
{3t (H1'1'ieinnndu allo(li c ('alodi) dip('ndl'l'ù- ('~dll,~i1'nlm'lll(' dn!Je j2.Tall
dezz(' l'l'!atin' ÌI/\, fI',8/fI'. Xon ili y('J'iliC'a queH10 lll'i hitilnl'i nd nllodi 
fOl"zati o sotto ('nl'i('o nl'titieiaJe, 1'all']Hlu altl'e (,u!"l"l'lazioni p.,)" 

In N1Wli idnndici, l)(,l'11l('nhi!i o l1'nH1l1iHellti (lll'e(lomillallza d"d
fetti DmT~'), ae('.entnate d('IJl'('Hiliolli 11/\ al C'a101!o (nllo "~h's~o ol'di1)(' di 
gnllu!ezza o > (leJl'indi(-(' di ~('lIa:I1!-llaefdi RE,/ll), il maggior r(,ll1!i
lIlell10 eHtn\Mi1'o s'oHe1'1'ù inlla!z~IlHlo (J, pl"a~Hi e!l'ttl'odir-a (lPi ('appi a 
strdta bi(jo/li!wllrità polare" 

In Nl/oli cldtro('!~ndi(ji (o n p1'e1'nJ{'llZa In li), giù ('on inizio id1'()(ln'
nante più u meno t'ostallte (a diJIl'l"l'nZn l!cl!'illizio eHul)(,l':1nll' (lPi ~noli 

idl'Hn!id), il l"('l1dimento c,~tl":ltti"o magg-iol'l' riC')li{'dl'l'ù- ill\'('C'e UWI 
}ll"aHHi e!l'tlTodiea Hd ampia bicollincorità. polare, (pm reHtando H('mpre 
UJJa el'l'la ('on1'('l1ie1li:n d'impi('go de! bili!al'e steH"~o), 

t)m'Hln llilYel'l'llziazi01W dl'i :! lipi di HJJoli (' fonda11lpnla!('; ('11 (' 
posHihilc "])()rla Holo C'on la pnls~i aC'C'l'nnaln dd hifilal'ej eHsa C'omporta 
lli1'el',~e enel"gie d'im}liego {' ~opl"i\tntto le pO~Hihilib\ o mellO di illtl'l'
velli i e!e1tTodnelid, gill,~tili('nhi!i UllH hnolln 1'O!tH, dO}lo di1l10,~tl'Ht01l1' 

la p('l'liJH'l1zn. 
Diamo l'esempio (Fig-. :3,) di \In ('ampiOJH' di f!\lo!o miHto, prevalen

temcnte illlperIneahilc, trattato a C',e, pel" mellO di G .o l'C (anodi Iilll'l'i), 
ill ('ni }l('l'Ò si 1'erifit'a il pcrlC'oloso ta1l11lUl\{' l'esiHti1'U gi~\ (lupo 3 ore, dle 
}ll'ntieHll1ente nnlllll!n F]<XiO, ,~al"u l'ill('1'ell1ellto pel'dnnlllll' 111'Un ])('1'

lIlea hili 1 ù- npJlnl'l'lll P, ('II(' pot l'eh he pCl'lIlelt el'(~ i I 1l'H Il amcnl o f!uC'('('s~i1'o 

dd 1 Cl']'('no ('!el 11'oinictt i"o (EOE), a!1 rim('nl i imlHJi\.~ihi!e ali ap
pliC'arf!i. 

Xotialllu C'Ire i 1'alori iniziali deJl(' gntndezzc E, 'l, (l"esis1h"itù e!el 
t1'iea), ,~ono e~tl'apolati, soprattntto pN 1\ ehe ~'Ìl\('J'{'m(,l1tn whito 
1\ =- lI(M), eOlll'i.' 1)('11 Ilolo, n gl'Hd lfiu/tlml0 ne('{'IltIlalo, l'illHIlWll(!O 
Hui lIl:lf!Sillli "alori l'Hg-ginllli di traHmis~ibilitù., an(']](' ('csHando l'emun
gimento illwC'atudiC'o, nonostantc l'impennata di I), (,hl' ('onfel'llln 
)'nltn eliminazio!le del1'nequH 11'Ulllidibì, e !lellu ,~h's~o l('llljHJ gnl':llltisc'(' 
l'iIl('l'{'llH'l1tU eOf!lnIlt(' ddl'illlli('e dci \'uoli)" 

111 una l'I'('l'ntc IJl'aH,~i da nui studiata, C'i siamo applllltu il1'yn!si 
(Ii qllcsto ri~ll1tato - ~oJo apl>il1'l'llfellleIlte ill1lll'{'1'pdihil<! - iIl q11anto 
fI' l'Ìmnne sellllll'e lI(R): non l'f!iill(' q11illdi n!C'1111n ('ontl'addizioJl(' ncll'in-
11'odu1Te UIl 1l\WHl llletodo (EGO + EUE), p('J'mcttcnt{' l'BUE, nltri-
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menti inapl)li('ahil(! in ('l'l'ti l'moli aw'nti llll Il minimo. Col sisiema anodi 
a c~lI'ico costanie, qn(!sio non sar8hh(' infatti llOssihile. 

Come del rei>io lo Ht8SS0 "Hqu81'i~ing" eleitroHilicato (EU E), \'iCIH'. 
valorizzato nelle sue reali VossibiliU immissivc nei suoli, se alliancato 
più che <la piezoade~ealtlenti (adllitivi all'anodo), da, pretrat tanwnti 
EGO, (il risultato non ha bisogno d'nltel'iori ('ommenti), 8 gin,~iiJì('a il 
nostro nuovo indirizzo allplieativo. 

§ -t) - La teoria dei piani polari (complanal'ità Ili l)oli lineari), 
trae la sua origine dal tu])()lare, nulla loro L (l, l'), eOltll)lanar8 <l'omollO
hui aeeosta,ii, si passa, alla, eOllllia <li lliani (!h\rOllOlari spaziati (bijJùmi 

polari), con suffieiente upprossimazione. Dal monoelettrollo (Fig. -1t) in 
foro di sonda non in]mto «(/.nodo iniet/iro dfll'EOE), aswciato o no ad 
nn siHt8ma compressorio Il'inneseo (per eventuali "('a],:e" da riltlllOVel'(!), 
si va alla eOVllia l)iana a tu])()lari veriieali, slHlziainra d, (Viano ,ry 
SUl)er{icie orizzontale del suolo, z>() in hasso, ('ato<lo all'oriKine, lungo 

Z (LIK, L/"K); anodo lnngo x (O, d), parallelo a Z (LL" LrA). 

Simboli, coe1Iìcienii, si rilwtono come nei paragrufÌ 1) e ~), altret
tanto <lieasi }ll'r le formule <li has8, relative alla elllTl'nh' e.e. immesHa nel 
suolo umillo, l'idl'oHusso che ne <lm'iv!l (EGO), idl'o<leVressioni lll'l ter
r8no trattato (llOlari 8 interpolari). 

Dl'I'iviamo ora, per il nostro assunto pUltieolan' (hiViani elettro
dometrici) 18 formule specificllll (Viani volari Iwi suoli). Poicl!(' l'inten
sità di c.c, si (!H)n'inw con: 

E votenziale 8lettrico, E (=) = O; la tensione geoe]ettrÌ('a F si s('rive, 
indical1l10 e011 rjJ i llOit!nziali tubolari, 

[4,J 

dove: 

\ 
[·oh] , 

( 
[,I ~) 

\! x2+y2+(z+I ... )2+(z+lr.:) 
~ ... = (21 ... )-1.1: : 

\ / x 2+J12+{l ... -z)2-1A-z) 

\ / (z + IAF + (x-lIF + y2+(z+l,.:) 
(2/.1)-1 .Ig -'-;=.======~==-

\ / (/r-ZF + (J;-lI)2 + y2-(I ... -z) 



G80 0\. BI·:I.I.U ICi! 

la resi~h'nlla oh!lli('H 

[·h] 

COHL !e geol!elJl'eHsioni illl'idle, sia la I!I'IH:,riea h, ehe PanOllil'a Il.1 , 

('hl' !a eatodi('a Ìlx, sarallno funlliolli dP!!e 1, e vre('isallwnt.l': 

[ 4-cl " 
dove 

G 
C~; 

+ ES 

l'oet-1ì('il'llte Il'efH('a('ia Ili ],omir.{'. 

Ji ~ 
Il r g ; r<l; ì' 

PasHaIHlo Ila,Ila {,O]lvia a! billiallo elettrodieo, !e l.d.l'. tlnil'allllO 
1I00'lllld!llente a tali viani vertit'a!i, ana!oglw alle !illcl' d'idrol1nsHo 
migranti al ('atodo (a meno Ili Vif'('oli s('ostamenti Ili traiettorie dovuti 

, , 
R "'" 

+ 

Fig .... - Anoo!o l.ul101nr<:, ('on nnRili" (li ('om!ln'H~()n', in fo['() oli Hono!n, 
manumetl'i )'(·)..("Int,'ll'i. 
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alle slleeifiehe anisotropie) a1'1'iando, qupl ehp eonta, li .i!:l'omelriche 
1IislIllifol'lllih't, lli eOlllllortalllelll0 e!et,lri('o. 

)\Oll ci so[el'miamo, ~ulle 1'ari,lzioni (Li g-eo·re.~i81enz;1 H ohillita lli 
tubi infif!si al suolo, ill fUllzione delle loro lunghezze l, l1i,llllelri rPd; 
R l1illlinuelHlo eon l'aulllelIlal'e lE li ('Oll il llUllWI'O dpi llOli ll('eostllti 
(Ull IlO' meno se si eonsi(LerallO gli eJTetti Illutni), ('l"l'f!(-(llldo ilIH'ce ('on 
rpif (dialllet.l'i): (T. Figg. 41 e -H, 

" 

I s, I 

! 1 
I 
1 

" I 
1 
1 

I 
I 

" 

" 

1 
1 
1 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ , , , 
, ---- ---- --------

" 
Fig, 42 - IlingmlJllJli (N,n) , L 'azi"lll' lJIutua H (", dnla d:dla Iill{'n {'olltilllIn; 
RPllza lJIul,na, /..raHI'ggiata. l'iallo polare (N, Il), N rpsislellza (iII Ollln); 
n llUlIl('r" ('lell](~llti. i::pnziatnra < l, (tm e!ptlnH!o l' plctt.rodo ()IJIOllOllli, 

n('eostnti: 101'0 ~ =- jJiallo polare). 
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Hesistelll\i1 o]nniea H ai Il elementi "slim hole", in suolo omogeneo. 

I~a l<'ig. 4" dÌL la resistenza olnnica (H, 1i)~~, eon gli andament.i 
(l'azione mutua o HO, (L'elemellti luhohni, astiformi, verticali nel suolo, 
Yogliamo sofIermarei bl'evenwnte slllle disuniformib\ ai c.c., geobillO
];ll·itù. mOllOllim(nlsionali, flimmetriche l'is}letto alla mnZZlll"la. COH ]lola
ritù m~H'ro)ll1ntifonni, lineari, pur su.~sistell(lo un e.e. minimo in llWzz,ll'ia 
etero-llOlare (minore (leI c.e. ('ritieo), l'EGO l'essa (non altrove; mas
simo ln'esso gli elettl'oai); t.ale adimento efdti"Ìco impliea quello di 
resist.enza geomeef'alliea. Ha qui l'eHigellza intallto a'uniformitù Ili {'.e., 
ragghlllgihile eon i predetti bil1iani elnUriEi. Son baflt.a· emungm'n, in 
altri termini, l'acqua tellm'iea dai Eatoai lineari per auto-eonflolidare 
un t.eneno, si pOHsono illst.aumre permeabilib\ apparenti aiverse da 
}lunt.o a punto: i n mezzaria ad(1irittum im}le]"]TlCu,bilit~\, occlusione idrica, 
non avvennndo, llet" carenza di c.e., b slllweiatura elettronica aeUe 
moleeole (l'acqua 11er cui: ]-PO -~ (11"0)+, 

Un semplice elettrodo EililHlrieo fornisce il suo llOt.enziale l'ome 
segue: 

r(r) =-
lo 

-- Ig}"' 
~7r ' 

lllla eO}l]lia ntel'onoma (spa.ziatura. d), dù in P: 

19 VIr), 

e esplidtanllo i (liametri dei tubolal'i (21'+), (21"_) - lo svilul)}lO 
dell'elettl"O(lologia )(\rmett.n (li llHHlifiea.re aeeent.uat.e aiflunifonnitù, 
gnometriehe Ilei Jlussi elettrici e 11ui(li: ta.li risultati sono stati recen
temente integra.t.i (la.ll'iml1iego d'elemcnti conduttori n sbnl"l'n geo(jirc1tilali 
o pseudoeleUro(1 id, O)I)Hlrt unanHmt.n inseriti, }ler nHHlilif'arn (liflllni-
formilù di llellsiUL elett.riea si ha: 

+ x, 1'_ = ., - x,..1V_ 19 (tl-Q+) (tl-Q_)/Q+Q_. 

Causa simmef,riu, inversa si ha: 

V(-x) = - V(x); V(Ol ~ O; Hm Y(x) = ± co, 

(11er x = - d+/2, x = - (L/2) 

I e.nJ<J risulta.no a.lIma funzioni ~immetriehe a minimo in O (mez
zl\ria), aati <la: 

Ex,o - 4..1V/d·lg (d-(J+l (d-c-l/e+C-i 
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qUilHli la iC ])('1' {'ni il e,c. }HlÒ superan' nn VreJi,~sato millimo ì' dato aa 

x Il, RJ:,o ), 

Con d~<.K/gx, il e,p, assume il YHlol'{' d'eHeftiYlI limitazione. 
Sia Bx = l r/cm, Il =-c 150 f'm,!.I+ = !J- = :! l'm; rpsiMiYità !j=-l()'[Jem, 
LI V = 1GO Volt. 

"\llOl'a x = ~ ;35 cm (spazio utilizza,bile, il resto non attivo). 
'l'ntto dò si modiHea ('m] disllositiyo biphlllll]'I', auche se realizzHto a ~ 
(li elementi mOllO(limenHiOl]ali (11C'l'lllPttp]lti rC'I!CllaziOlli Il'amIH']'llggio, 
manovre Ili inserimenti e (lifiinfiC'rimenti d'nnitù). 

UlteriOl'i vantaggi si avra nno, occone aneon" rilevare, fiollrattntto 
COll l'mo Il i "SbIlITC intCl']lolfl/'i", (su cui riferiremo a Ilarte), H pporhlll(10 
dò unifOl'lllib'L geollwtl'ielw PII elettriehe, il tutto ]'ille]'{'uotr'lltN;i HU 
qnelle gl'(lllleeeaniehe, (altrimellti iUIIlPrfdte). 

L~L (10ye 1l0l] si haullO li eOl l(11'llSaziolli" visibili, II('l'ma]ll']1I10 il 

eollegamento elet1rieo tntÌlrvia in ambiti sotto i valori Ili e.e. eritiei, 
l'elettrOl'isanamento si pronuneia in altre forme, ridnzione (1ell'aflinità 
ùlrica, sconeyolezza· gabbie (e, Henan1), impermeHhilizzHziolle, ]'illn
ZiOll(:' delle {'almdb\ di l'igOllf'iallll'llto e eOllt]'aziOl]p. ]i~Hsellziale Ò teuere 
la "dun),Ìl)," EGE minore di qnella (regola bile) ai coaglilazione iniettatH, 
e eiò si controlJa, all\l}lparizione ael leg-ante al {'atOllo, 

S'è (1et/o {'Ile le tntiettorie o Hletti Ili ('OlTmltp d'aeqna tellll1'Ì<'a 
eoill{'Ìllono {'Oll b l.d.f. elettriea (lleviat01'e ai gra.viU, aniHotropie a 
lllute). Ogni elemento Ili volume tenoso dr', umilIo (g ' .d;r.d!f.d::), 

espelle liqui(10 Hl catol10 }ler Hziolle EGO, iu s{'Ol'l'illH'UtO J:luido {,Olll
baciallte eOl] le tmieHol'ie Ili forza ell,ttri('a. Se (J)(llT) è la, quantit:ì. 

Il'aeqna eHIH1I~a, jlost-tmiettoria I, l'emung-imento COm}lOlta un 1:1YOI'0: 
dL ~ Qldl'; il layoro totale è, per la IleÌ(]ratazioue eomplessiTa, dato 
dall'illtegrale tl'iv1o ris]lt~tto a ((h', cIy, d::). Con elettr(l(li bipiani si 
possouo egnaglilwe le espressioni aella }WTCOlTenZa I in tel'llliui di 
'i1iletto il1mulico" e Ili "colTeute" (dpnsitù, i): 

( 
dx 
- cix + 
di d!f + 

A 

J ( 'x d,I' -
li I 

" 

ti::: 
dl 

_ty 

\ 
Il::: l 

I 

+ I i I 
i./y + 

i :: 
dz l, 

I i I , 
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pcr ('ni IL I risulta nn Vrodotto d'integrale (li linca e di volnme. Chia" 
miumo L lavoro, ]linttos1"o p]le cncrgia, in quanto quest'ultima si con" 
~idcra da stati iniziali a finali, mentre L dilJende dal modo in cui e~so 
si è svolto (variando la mQ(lalitù. <li e~sicul1lento, s'aILerel'ù la truieUoria, 
il che VorLa a <lissimmetrie nel lavoro proseiugu11te per mlO ~te~so 

volumc). 
Quallto sOJH"a, è vero, a·l1ll1le~sa· la coineide11za (Ielle linee di I)en:or

renza clcU,l'ic]le e lluide, in Immllelevi]le(E, l'ilindri emI LraipL(·orie 
as:'liali. Se tali lillee n011 (Evergono ee{'cssivamenLe (nM~I\(lo Volarità 
(li vcrse), il lavoro elementare i, dL = !,QAldY, con il coshnLe (IcI tcrl'eno, 
). fattore di strnLtnm o di forma,. Nc segue §3) la proporzionalitiì. del 
lavoro SJleHo L "'"' ILI', alla qnarta. I)otenza. della. dimen~hl1le lilHlIlre 
(X eodficientc <li forma.), minimo usando bipia.ni polari. 

I "coellicienti di fOl·ma.)l si euleola.11o l)reliminarmellLe, pal'att-C'l'iz
zando cOllfiguruzioni, formp e gli ~tp~si volnmi Lenosi <la prosciug-are, 
e~ige1l(lo però (EVerHi l'onSllllli eletLl'o('l1ergcLipi (per un ugua.le emun
ginwnto idrÌpo). 

Qucsto è un neo-teorema del lavoro §1), che trova {'ol1ferma '~Veri
nwntale, con ripercu~~iOlli di reudirnr!11to deUl"odolofJico, l/wssil/w con 

i bipiani. 
Non si p~elndOllO 11aLma,lmenLe aH·ri dis]lositivi elet.t.rodici l'e11Lrnt.i, 

pome ad cs. un anodo ccnhale a catodi circolari (che qui om vedremo), 
anch'essi a minor consumo encl'g-etieo. 

A 11)regÌo IJerLu n to d 'omogmlei Lù Il 'elet Lroazion i emI illonce polarità, 
s'aggillllge qllcllo del 1'CJldimcnto lecllù:O-Cl:O)HJ1ni('o [Hm l/UlfJfJiOi"r:, a 
pui ,~'al'eom]lagna. 

Le ripercussioni IleKli acccnnati sviluppi elettrodometTiei, lIon si 
limitano perciò a.Be fondamentnli deflni;o,iOlli dei l'ampi clettrici da 
l)rodulTe ill modo emeiell!,e, i11vadOllO alLri set.t{ll'i, non meno impor
La])ti, delml1dirncnlo tecnieo-cconomif'o dci 'L'1I:1"i disjJositit,i, ed è qnanto 
abbiamo (limostrato, 

Con l)ohwiLà misLe (mono-bidimellsionuli, a sLI'nU,nm c mOl'folog-ie 
(1Ìversc) llPpe,~~iLa ]lrefigul'al'e la llistribnzione dei ('.C., le zone attive e 
no, escludcllllo quest'ultime, o, conoscclHlonc l'egi~tenza" evitarlp, 

La "~celta, eleLLI'o(lÌ('a)l dipellde da ll)robll'ma ehc si alTI'ollb. 'l'nt
tavia ,~olnzilllli otLimali (li massima rimallgOllO, l'ome la billimensionale, 
quelle comportanti c.c. unifol'mi geometl'icamente e in valore n~soluto. 

A fine di most.mre eome eon polnrità monodimen~iOlln.1i - a,111m'folo
gia val'ia __ o Hi l)l)SRono riRolvcl'e lJl'oblemi BGO geomel'('aniei, scnzn 
ineorrere in pseudosoluzioni, eSI)oniamo 11n nost.l'O proeediment.o I)er 
eOllsBIPlil'e ddli'oaJ1col'afJ[Ji, loca.lizzati a I)rofolldit.à volute, il1 pl'oseen-
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l,iOlle di 1ubolHri Hnodici, ~imi!i a i lllllhi ('ellwIl1n·1l1i di nmtine 1Jiezo

inietti vi; dagli aIlcOl'Hggi è poi agevole l'isa!il'(~ a jwfifi('(cioJli 1)('1' 

a~eemum, o a. piattaforme con elet.troazioni a volarih\. livdlalp in 

1JroIon(lib subano(li('be [v. § .3), § ,I.), § 3)]. 

Pa~siamo a ('oll.~ide1'a1'e un sistema volHre monO(limensionale 

misto, Htto ad eleHroazioni omogmwe. ); eiO(' \1n cHtodo ei1'eola1'e ol'iz

zontHle, imodo assiale vel'ti('ak, infìs~o Hl snolo: di~lIO,~itiyo generico 
di I(WHlihl,al,ione di IlUclei (di eonHO!i(]auJe1l10, d('umijlit:Ì('Hl,ione, pJn.

~1il,haziolle) ,~uball()(liei, in ambiti l'istl'etti (a pl'ofoJl(li1:ì. \'olu1(~), hl

HeiHJl(]o indl'nni i tmTeni limitroii (Y. § 5), 

COllflf'l"VHndo le not.n·l,ioni pl'ecedenti [v. §J), § ~)l, le formule riea

vat.e IleI' una singola. l'OPVia, le t1'l\Hcrivel'emo eHplieitando i te1'1l1ini 
CH1JHeitivi, per cui il 11otpnl,i,J!l' l'h'LL1'i('o (~ la e.('. risnltano: 

l'. tellnri('n· J = 2;rEI'l(CA I C;.;-20). 

I,'a.bbaHHa.JllC'lILo gpne1'ieo di l)1'e~siolle inle1'lJObl'e: 

h 

all'anodo: 7/ A 

o 1l., C."O" - C· 
11-" T A 

~ Clè i 
Cl, (C,l·.L Cli-·2C) 

, r 
CR 

, ~ 8 (OA I (h 20)'1: 
L'R 

y 

lA, 71,1 (pl'or-ciug:amento a11'ano(]o) raggiunge il ma~simo pel' i = 1, 

ciò Hvyielle quando C.l, tenendo limiLati CK l'. C, Ll'llde nll'intlnito. 11 

ebe signifll'a l'hl' M'mbra eOllvenienLl' ridurre ,li maR,~imo la l'all~wi1:ì. 

(l/CA), a·r-~umen· cioè Ull anodo IllOlt.O sottile. 
Bi~oglln. t.ene1' p1'esente ebe ill que~to eaHO B divellta molto Vieeoh, 

di eonM-lgnenl,iJ. la ('01Tl'.nLe debole e lungo il tempo d'cquililir{o: questo 

lIal'Lieolare telllllo eal'attel'istico (T,q) velTà illmtnlto in seguito, in 
gene1'e suvera il "t.emvo di eon~o1idHllWIl1:o" bell Iloto. OecOl'l'e t.('1H'l' 

COlltO di ent.l'Hlllbi tali Lemlli eal'attel'i.~Li(·i ]let" "l'ieOlI.~(~l:mal'e" Ull geo

equilibrio d'alto gnldo al ten'etlO elet.tl'ot.mttato. 
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I)"altrOll(le eiù elI(' illlel'('f\SH lll:lggiol'lllC'nte non è solo pl'O:;eillgare 

Il' imllwdiate Hdi:H'(mZe all':lllodo, non ha:;ta ('onflilll'l'an' h", Ill've 
l)]'entlel'C' l'h gpnel'il'o. Ndl'l'spressione di h, che decide eiIetti e:;.~i

('anti spaziHti, ~.t e rh/{ elltl'anO a Ial' parte solo Httmve1'W I, H, 13 
(iIHlipelldpllti HllPllOlliamo dai Imo Ilianll'hi, Ilei re~jo, IlOIl tJ'oj11)() 
vHriabili); I e:lj1aci!:\ ea.t()(lic:l,8 eHpaeib't mutna. Per a·"el' (jllilHli 
["Ol'li 1'l'osc'ing:lmenli in tutta la ZOIlH, {'Ollvielle llsm'e tuùola.ri non 

sottili, e lli:;tinglll're: se Hi lnvora in cOIHliziolli in {'ni 
I , " 

h" > ~: E, 
.I I. 

(i(il'au!icitù), l' imporfHntl' J'u:;o di ('atodi a gl'OSSO diametl'o; altrimenti, 
sia i catolli che gli anodi, aY1'allllO llgn:llc illllnenza (nn }l1'O~eiugHmento 
pl'opol'ziollale Hll'illtlmHib't Ili c01Telltl·). Nell'espressione di Il gpnel'ieH, 
:lpj1Hiono ill più le rjJ", rjJ/{, nOll pl'esenti in hA, i potenziHli eioè di elll'iehe 
llnital'ie Ilistl'iùuite sull'anodo e sul eatollo; allonl rp.t j1l'cvale nella zona 

HllOdicH, rPK llella eHl()(lil'H. Q,llilllli, amnlC'SSO che hK "-' ~~ .. E, sia ilO 

Il clIo :;tesso Ol'llille di gnlllllez1.a, l'eiretto EGO lll'edomina presso l'anodo, 
Il, 

quello iliralllieo Ill'eflso il cHtodo. Se h" »__ E, l'cH"ello l1al'cy 
A 

jll'C'vale OYllll(jlH', e la sfr'IIUII/"a dell'al/odu ha puca ùl/lucl/:m. Pn'llo
millHllllo invece l'EGO, {a· .~tl"llll-lIra dci catodi non l' di'i tn110 illllif
fel'ellte; si fa sentin' }l1'illcipHlnll'nte Hth'HV('1':;0 il r-oefociente 8. JIa 

anehe Ojlenllllio a· eOl'l'ellte ('ORlante (r-be a.llllnlla l'eiIetto Ili 8, e:;selldo 
lln{'!te J jll'ojloi'zion,lie a 8), la Htl'1ltt1ll',l Ilei catodo ~i i'iHente l\ll('.ora Hl' 

{lI?/{ è eonfl'Ontabile con rjJA, il che l'Om}lOl'ta. J l'osI, li" <t:: E, 

allontHllando il {'HjOllo l\alla ZOlla di pl'oscingamento. 
Qneste flono nonne Ili ujJcratirità, (li .~ccltc ili .~IFlIltllrc ddir0l7i1'he, 

a seconlla i rJcuigro/ipi, .~c a fadf'.~ ù7rauUea, o a 11/{';('II clr:Urududira. 

Ciò pn'nWH:;O, trasfel'iamo (jlleflti l'isult.ali llell'eflame Ilelncoaispogi
tivo, a {'omill('illl"e Ila rjJ", rjJK. Il ('el'cllio ('atoai('o, collocato in sUjlerJicie, 
a.bbia il raggio H, l'Hnollo vertieHle I, un'e:;t.remitù, dl'l {'ell1.J'o dI'l 
eel'chio, (ti", dA mggi ri~vet.1ivi). 11 reverto eililldrieo ahhia z P(']" aSRe 
anollieo, r indi('bi la. Ilistanza aa esso Il'llll gellerieo Vunto . 

.Al aifIi(·ile calcolo eHHtto, Hostituiremo una bllona Hjljl1'Ofl:;i1l1HZiOlW, 
supjlonelll10 gli l'id1TOdi wffieie1l1ellw1l1e Ili:;tallziHti, ill mOllo lJa. IlOll 
IlistllrhH1'si :l vicenlla. 

IJH rpA rajlpresenta il potenziale Ili un eOIHlnttore sottile, tuboJa.re, 
lungllPz1.H 'lI, t('nllto {'o1l10 dell'imagille Hjleeulare, IJanlllelo a z, 
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centro in il (origine !lcl rc})erto): 

z + l + -J (.~ + lp + /'~ 
(fA = (~I)- l Ig ---:--~'=====--~ 

z-l -I- \! (z-W+r 2 

Il }lolellziak ael ('('l"l'hio (li enriea lllliblI·in: 

[(R + 1')- + z~l'l~ 

ll. (;c) integrale elittieo ai la specie (hthellalo), 
Passando al calcolo dei c(wflì('iellli Cii, C.-l, O 1>i ha: 

[-h.] 0 .1 '----' l-l 19 , 
" "A 

(c = cos1. di Elllero (2)), 

O=Plj.i 
+)P+/P 

R 

~i caleola ('ome il potenziale dell'alHHlo slll cntodo, valore ('he 

aSSUllle ql", ver z = 0, /' = Hi 

(' .. 19 (' SII ) 
d/c 

(Pii è il valore elle assume in sll})('rfi('ie eatoaica, oye l'nrgollH'nl0 

aella Il. (.' molto vicino all'unità, l( (.T) N 19 (,ti..) 1 - x~). 
Vargolllento /Iella funzione elitlie:~ ]{ (:t') è subito l'ienyuhile: 

}ler /' ~ H, z -o" () (spessore minimo), (1 - ,"~ = d~K/-nt~), i lliametri 
ellt-mno wlo in CA cOn, 11011 ili altTi coefticienti, tutli l'osì eHattamenle 

ealeohlti. 
'L'ut:to ciò peulleMe /Ii ri~~dire nlle li e alle hl( eost. (linco di liL"l'llo 

lw/'icllwr] ich o), 
Purf ieolarmcnte semplici le e1>pressioni pcr )" = 0, z > I rife

l'entesi all'a'ucoraggio c/cl-/-I'ico }lrofolldo, ~llhallOaico z>l, chp si 

riducono a: 

/In ('lli si }lOSSOllO ricavare le h, a diyel'~p pl'()foll(lib'~ HottO Fallo/Io, 
1I01lC!tÙ le altre grfl,lHlezzc ]',G-O }lpl'finenli: 

[4 18] J = ,'JE·':b;!c; V = SE'[l-1 19 (z + I) / (z - I) - (R1 + Z~)lll~ 
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[lI 19 +1/('· d.1 

., 
19 )',J,'/d1i - ; 19 (\i Z2 + /(2 __ H)/H] l 

1,°l'fdli'o}ll'm;;!OIII: ,\'UlHf!iOdiNi e,~alllinata \' I( fir,~t(' rilier('u,~Ni())li 

appfi('(!tit'l'; dnll"rrllcomyyi,) si 11l1Ù 11l'O(~C'dere, ponl'J~OE ('onwlidante, a 

NtrulllrmzioJii illidtiye ileI tenenu COlOIIlI('l'i, O}l}lIl1'e a, li/allafol'iIle, 

11l'opedPlldo dal basMl YI'l'SO l'alto, tino alla ~u}JeI'('Ìe del suolo, o dal 

bn~so lnteralnwnte ad iso(\llIJte, 

~ ;1) - ~elle l<'igj!, :11, i:->'I, 32, ajljlaiono lil'odiNpO,~itiri polilri pl'l' 

ddti'I)/Il1col'I(yyi, j>untelli flotto l'e~trelllitù, anodi(~a tlllJolare illlisfla, a l 

wolo; 1ll00'j'ologin {' YOltlllw dd lJloN'o d'indmimento {Fig, f)'di la 
"jlreSS,1 elet troslllOt i(~a" pot endo rea lizznre "on I it ure d iYer~e di cunsu

lillamellto", COli slinestratllre (a(ldit,iye) hlllP:O le genemtriei (Ielle tuba

zioni (('ollNolidamC'nti vC'rticnli e ol'izzolltali, dai plinti alle }llatee 

bnsnli }lUl·tallti). ('on elettl'oillieziolli Wllilllodi('lw {ad eH. lllonOMlli fii li

catico-donll'o di ('n), Fip:, :11, ~i può jll'ocedel'e, ,~'(\ deHo, dal basflo 

Yel'Ml 10nlto, estraendo mali mnno il tubo anodÌ('o (nd p,I('lllenti nyvitah), 

llostgithlta telllelltizia; O}lllUI'e flllO~t,lllll()si latenllulellte, illlille lllet

tendo ill pnrallelo più p,]('lllenti ]lolari lIer rC'alizzare rmmlic, dil!frulIllni, 

In Fig'. f)2 il lIeodis]lo,~itiyo, oggetto del ]lamgndo, (' ad elettro
azioni IIl'o('cdcllti illye('e dall'alto ver~o il basso, Sia ili [:1,J, ehe in [:12] si 

evita la di~}Jer~ivitù elettrica Sllaziale, ben nuta IIpi geohi}lOli, eOlllpOl'

tnllte consumi lll'Oibi1:iYi (ulI'eHieaee pl'Ogettazi01w llolnn' l'iehied(', 

eome ~i -n'de, tutta 111m "el'ie di (,olldizionalllellfi), DisllllflitiYi qlli Illisti, 

ekUl'odi di WP"I'jleie, di ]lrofondib, dall'allodo afl,~iak all'allodo di 
silllllwtria di ,~llIlPl'li('il' (y, l.' igg, ;lI, i).,), p]u: perml·t1ollO d'illteressarc 

\'oltlmi di t eneno geollwt ricamcllt (' bCII (Iclimit a t i e (Ii~t in t i. I~e }lolaritù, 

~ia. in Fig. !l, chc in Fig. 52, SUllO commutabili; L' le nustrC' teol'ie IL' 

eontL'mp1ano; })('l' la l<'ip:. 51 Tcdi pnl'n,gnJ.fu 4. 

Si eOIl,'ddenl un lHU'allek'llippdo t;p·l'l'O~O flp{wJ-o, illd,'finito, dplillli

j;lfo d,li jlialli (± a/:!.), li = (I, li = IJ (]lolari), ('Ojl]li,l di piafltre phc 

formano i :!. lati del jlarallele]lijlPdo (oggctto dd § il). 
II eond llttore filiformc urizzontale, d istcso wlln sUllerfieie (:1' z) 

del ,~llolo (l<'ip:. !'i,,) (leggel'lnellte intel'l'ato) lungo z, diallletnl Il,I'iellfm, 

nel gcopi!'Ptlito ('Oli Ilolarit:'L flilllllldl'iclw, yploJ-ieali, ]linfltl'iflll'llli, llaral

lck al !ilo (geotl'i]lolariJ:'L mifltn). Lp eOO1'dilmfe lungo J; dp.lle }liaHtre 

siano; .r - :l a/:!., e 1'injis~iolle dipartc da li = 0, a il = li, qllilHli 
una simnwtl'in YOlullwtrica. 

Dialllo ri,~llitati ynleToli pel' unità di lunghezza dei puli, 1ungu =, In 

tcoria potelldo~i applicare a llOl'ziolli fiuite di Huolo, lllulti]llitHndo le 
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Fig-. ", - AllOdo a.~siale. Bulbo di ('OllRoli,jallwnto l'!ettrosilieatieo periauo
,ji('o-ì('l'lIlinak-; (ancom/flJio del/rico, l', * .,I.). j,'e!ettro-an«()raggio i~ a lllH'll'() 

allungat o, consegllito eon anodo terminale bucherellato () p('l'forato, 
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C+) C-l • </, 

Fig-. "2 - AlIo,lo (' .. nlmle ('81(,80 in sllpel'liei(' . .:I[:ls~illlO }'('!ulillll'!l!O. 

relative grandezze int.ensive per le (limemioni re~~li (l'ano(lo lilleare, eell
h'ale, orizzontl~le, jliuttost.o e~teso, l'affianc~unento biC'ato<1ico rt'~\lizz~~to 
a Viani equivalent.i per (,ollljliana1'itù. <li t.ubolari (-) sottili accost.ati), 

La commublzione jlolare llella c.e. (conent.e ('ontinlla) illllllessa, 
porta ano<1i laterali con catodo cent.mle in superficie. È eviden(·e clw 
così (,Olllllmtalldo ~i lJotl'1Ì. apIJlicare l'EGE; in precommutazione è solo 
aVjllitabile l'EGO. 

Neljliallo ve1'tieale (x, y), "o" è la t.mecia Ili z, l'origine, su cui si 
~\<1ag'ia h\ pola1'itù. filifo1'me <li mezzal'ia. La jlorzione paI'HIIelejlilJeda 
indelinit.a <li teLTt'no, a st.risd~\ ret.t.angolme fHljlerficiale, ofl'1'e (Fig. &2) 
um~ seziolle retta, delimitat.a dai piani in: 

X = = b/'2, Y = U, il = b. 

!\d cal('oli ci ~i riferisce al fwlit.o aIIalig\ll'a dOlljl1a che si ottiene 
comjlletanlIo ilretbngolo melliant.e b sua imnmgine, rilleUemlolo sulla 
y = U, (lelimitl~ziolle 1'ettangoJa.\'e ,'E = ± (1/'2, li - ± b/'2; illH'oblema 
~i 1'idll('e ad \Hl Viano, indiV(l)l(lent.e da z. 

Diamo <lajlprima la "teoria ~taziomll'ia", poi quella "t.1'all~ito1'ia", 
ci limiteremo a11'elef.t.rodo filiforme ~m()(li('o (più fa('ihnent.e riwluhile). 

l,a SbIZiol1l11'itù., l'ollteln]Jla il el~leolo di un'unica funzione anllO
niea ({i, che so<1<1i~f~\ le seguenti condiziolli: 

_ O; 
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al cOllh)l'llo di ha: 

= O, l)er :II = ± b; 

rp = 0, llel' X "--- ± ai'2 

All'origine una singolal'ità per la rp: 

rp = -lg l"; 

Hi:llaUa fUllzione rp si lmò dei,enninal'c pal'tendo dalla teOl'ia delle fun
:doni ellittiehe. Noi seguiremo una via più elemelltare, deriva,ndo diret
tmnente due eS]lreRHiolli della rp. 

Posto z = x -+- i V, si osservi elw lH. funzionc: 

- I" I '2 sh - = - ...:.... log 2 l'h·--zn I ' II ;:T,V 
'=' ":!.b ~ \ b 

;:TII ) - eos -t ' 
soddisfa la [51J - ]larie reale d'una funzione analitica - e fHuldisfa 
alt.rcsì le [52aJ e [5:1]. 

Inolt.l'C la rpa si ]lllÒ Hvihl]I]lare ill serie, a:vendosi, pcr x>O: 

({!a = - R. [lg exp (n;rj2b) + Ig [1- cxp (-nzj'2b)] 

= - n:cj'lb + R , ~ n-l.{" ,, _l 

o considerando la pariH~ della rpa: 

[5bJ 

eon 

({!a = - :: I x r + l: Wl e -jxlu1I(/J 
~b . ,,= 1 

/l:t 

'COSbl!· 

f:lviluppando la. (({!----rpa) in serie (li cos (yn -~-) , si ha pure: 

+b 
1 . 

2b '.J (tp - tpa) ( "" ) . cos bY (1.1f. 

-b 

ESRelldo allclw la {q!----rpa} funziolle ~nllloniea, che soddisfa hì. [ ih] 
c la [~aJ, cOlldiziolli al eOlliOl'no, risalta ehe lc 1p" deyollo risllOndere 
a lle equa,zioni: 

'm •• 

b' 
o, 
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riSuUare con ti nuI.! t'1II 1 la ~ I e ri \'a ta p l'illla - rs ingnla l'i. tii. ;!iii. ineJusa· 
nella ({la - e in ",' i l,t h Elella [5;,J, obbedire a lle {'OIH lizioni ai limi t i: 

[:j' ,] 1/'0 (±a/:t) = ;"(,(1/'20 ; tpn (±n/:t) = 1 l -n:rfl'1/11 . , 
n 

11 ;;?: 1. 

., 
(51] !p., = ;[(I /'1,/) ; VI. = - _ . (1 + c1':Tb j {l,) l , (:h t/ (llX/!J). 

" 
) [cf\ iante In F •• ], si ott ienc prr l" rp: 

(c'u:ra!b + l) ·I. ch 

(\ove la, 'fa è (la.t.l~ dall:l [6·d. 

Sostituellllo la Uh ] Ilcr fP(1 nella [50 "1 Hi ottienc ILltt~rnati-va.mellte: 

(;j' • .1 - I ;v I ) +- }: 1/ -1 (eh !/:taj '1, h)·' sll 
" , 

( " ) " "'I --- 1:6 1 ('01> • 
:! b 

Per ragiolli ai (: Oll" t\I '/.!:( ~ lIZa Ò da pl'eflll' ir.~ i la [iloJ, M Il'O pcr valori 
di x viei ni ai bordi ( ± (/1'2): il pl'Oblellla è risolto. 

,\Hm CSI)l'cssiollC di fP ,~ i Imi! ottenerc part c1Hlo invecc dalla: 

n'II eh --'-- + 
~, 

(:()H 

"-' n n 
.p Ig I ctg - ~ I 

2 • '2f1 ch 3..'1. ~r 
- cO.<\ 

" a 

che !'OII,lisfa alle [il,), (5~/J], [53]. 
Pm' (IUesta. rp{J' si l'iclwa uno svililPI10 l\ lll\ logo, ,Iato dw, }Wl' y>O 

• 
fPfJ = R.lg [(1 -I- I) i:f.:fn) I (l - ci~ZI(()J = 2 H. L (~)1. + l) ·1.e i-(2/1 + l )s.z/a 

I) .. Q 

u}lpul'e: 

$ 
SviJuppalHln h~ (tp---IP.:I ) i n I>c l'il ~ ,li COS (:!11 + l) :t C llrocL'(le ndo ,. " 

in ml\llicI11. analogl\ COllie- ~UIJl1l·, si p(~l'yiene l\ tllIe e~I)l '(!8 ~inni simili 
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alle [D.J, [D'. J (late d:tlle: 

.. 
[ :31~J rp = rpp + , ~(:.!/I + 1)-' [e 2(2n 1)::'''/(1 - ]l' 

" - o 

eh(:.!!1 y 1) 

il co~ rp{J (> Ilato (lalla [Glo-I, 
o, alternativanwnte: 

ff. 

:II 

" 
eOi; (~!I + 1) 

.,. 
~ 

" 

rp = :.! L {2n l-l)'I [ Sh (2/1 -I-l) ;'l eh 
b \., 

11= a " 
. (b - I Y I) eos (2/1 'i-l) .,:.'?: ,l'. 

a 

Aue!Je (lui la [;lJz-1 Ù Ila lll'ofel'ir,~i alla [,y ,~J, O('('l'zion fatta ver la 
vicinanza ai bord i .II = ±h. 

Le [D"J, [D' .J, [;')'2J, [:')',2-1, ~()]IO bitte (>01IVel'gell1i, adatte per il cal
colo IIUlllel'ieo (Iella rp. :Xel loro uso, in (Jlwsti ('ali'oli, i, da tl'lll'l' COlitO 
(lei seg"l1l'lIt i Vl'illeipi: .1) in zone lontane dai bord i, ('on verg:ono meglio 

" le [5. J, [;)12J; 2) lll'e~so I bordi ,'l) = ± ('onYl'I'g"oIlO meglio le [ ;h~J e 

" [,'/,~J; llt'e~so i bordi.ll = == /1, le ["; 1, [D' .J; 3) se a >b eonvel'gollo meglio 
le [il.J e [5'. ]; se b>rl le [r:;,~] e [i)'t2"1-

O~HelTiamo ancora la rp nelle inlllll'diate yi('illaIlZl' ddFol'i:.:-1I1l'; 

vo~to r~ = X 2 +.II2 , i(l') Hia 1\11 valore apVrossimato d i rp, a meno di 
gralHlezze che tendollo a O, ('Oll l' -~ O; si hallno Ilal1e [5.J, [012], le Ilue 
Bi;]lmSsiolii ]Ier i(I'): 

" 7W " 
l5'3J fl''! 1< + 

"" 
, LW1 (eliCf(l//i - 1) 

~I' n _ l 

:.!rl " -- I )7</1/(1 [G' loJ fl") '" l- , L (2/1 1_ 1 )- 1 ro~W~1I - I li . 
;'lI' .". - 11 

La ~celta tra [i-; ,~ J , [5'.:IJ ì-, di nuoyo cOIHlizioliata Ila bia. 
Cio J!rrlllCs,~u lJ(/·~xi(!mo (Il IIOX/I'I/ l'roblema x/azù/IIal'io. 

,\1 ~olit.o illdi('liiaillo eon l'(,l', .1/) il ]lOtenziale, E la tmisiolle ali
nll'lItatriel', J la ('.e., l! la re~istivitù, Ilei telTeno; Ilonnalizzalldo il e.e., 
eon F __ o O al eahHl0, V '---- E all'allodo). TI I"ag"l!io dell'elettrollo Iìliforme 

celltrale sia. "molto pie(~olo" ris]letto alle l!imensioni (I e b, in malliera 
(']w si llOs8a, sOlll'a l' = d, illentiJieare la rp con j(I'), (letermillata dalle 
[u,,,J, [5"3]. 
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Il l)otenziale r deve soddisfal'e In FhJ, [ne"J, aWll'e una singolarità 
" del tipo log all'origine; in più F = 0, per x = ± al'.!" F =-c f!] l)er l' = d 

(dd/rodo ermtmllJ l/!!o(lico); F = E per ,1: = ± aj'.!,; Y = O,I)er i' = O 
(sn tale ]J()/arità. funzi()na da catodo). 

Confrontando queste COlHlizioni con la [52a], e tellelldo l)l'eSellte che 
pel'/' = d, si ha rp '-= f(II), si pel'Yilmn alle segunnti eSl)l'nssioni ~1i F; 

mentre: 

l , 7.' 1 ( ) 
= -'~ f(tI) rp :t', 11 , 

(con anodo centrale orizzolltale), 

(eon eato(lo centrale urizzontale). 

L'intellsità (li conente J si ha moltil)lieando ver :n:ju il coeilieiente 
del log, qUill~li; 

J = nRjef(d). 

llapl)arire di :n: in luogo (li :bt, è legato alla eircosi,anzll. ehe, come 
posto, metù della conente é fIttizia, l)oichò riguarda l'imagine riflessa 
sulla sUlwrfìcie orizzontale ael suolo. 

Le georeHi~tellza oluniea (ver ullith di lunghezza, in dil'eziulln z), 

è '2f(rl)jn. 
U/Jfjntto irlromigi'l/torio E'GO: Ho sia la llI'esHione iniziale nel 

suolo, 1I(;[,y) llI'ef\siune di l'egime ill un VUllto generico, nella I>taziona
rietà, Ho (snpl)osb co~tallte), pre.~Hione al catodo; lo, h K l'l'1n.tivi pI'O
scingll.melli,i (Ho-H), (Ho-Ho); h si caleola nella f\i,azionarietù, 
f(wò di regime, nota la (listl'ibuzione r. Infatti la condizione IPasHenza (li 
idroflusso (suolo) estel'no, anod() al centro, eUml)(.H'ia: 

k 
h - ',. r = eost., 

le 

e cOllsi~lnl'nll~lo elte sul catudo h 
la [5H'] si traf!fOI'IlUl. in: 

hK, e convenziOlmlmente F 

[5'lOJ 
k. 

h = hK + l', 

" 
fUl'muln. spel>so incolltl'Hta (2.3.4). 

0, 
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[;'.id 

(con cavo centrale anodico), 

[5'd 

(con ('n'Vo l'entra/c cafodù:o). 

In amho i casi il gTa.lo di pl'oscing-amento YH,l'ia da, Ull millimo 
catodico a'! mlt.~sim() a,nodico, tlato (lalla: 

K, 
·1- li. - E. 

Po~~iamo ora l'ieavlll'e Fa,m\amento di h durante il 1)]·oce8so di 
prosciugamcnto (anodo in sU11cl'ficie, ill mezzarm). 

Per t - O, H Il h assumono i valori TIo e ho: si tratta ora di aeter· 
. a a 

lllllla-l'C, nel cam110 - ~ x ;? -
2 2 

una funzione continua, illsieme con lc suc derivatc, a, meno tl'una sill
goJarità Jog all'origine, 8Od(lisfacente all'equazione: 

òx~ 

ò!h ) òh + - U . ?Jy2 - ?Jt' condiziolli illiziali 

li, = O, peI' t = O; ai limit.i. 

= 0, llC1" li = ± b 

Non tlovendosi pronuJl('ial'c aleun 11u8so d'acqua aIFalloi\o, la, 
funzione 

X, 
II< - K Jj ~It (di], (h ± 

deve risultare regolare a'!l'origille; flingolaritr. "log" che, ill virtù deHa 
[53] risuJt.a del tipo: 

h _ ± h.lg 'o; per j' 0, 



,;!)(j 

:n'{'!\(lo p0i;(O 

I, 
J~'/f (d), K, 

l'l'ima di Pl'O('{'d{'I'{' ilohhialllo ilimOHtTal'{' il i;l'g:\l('1I1(' ]l'I111l1a; 

HIa P(J;y) una fl1l1l1ioll(' l'{'gO];II'(' ili f(llnl('ho l'Pt-tnll)..!;olo -IL < ,l' :(H. 

- ti :'( y :'( (i, s:1iyo l'ol'igine, doYI' ha 1:1 fOl'ma: 

]i' (:c .II) = A 19/' --'- f (,l' y); (A 

+jl 

l'oi;tO: Il (,c) = J 1I!(:1/) F(,c :'I)d,/I; l/!(/f) ('ontinlla, y(,r) l'iHl1lta pl1l'e talt·, 

-~ 
ini;ieme all:l ~lla dpl'ivata, salYo in :1' = Il, dove ha Iln Halto: 

q' (+ O) - ((/(-O) = :2:rAlp(O). 

],(~ pl'oj)l'il'1:ì. Ili ('ontinuilù, ('('('('zioll f:ltt.a P('l' l'lllt.ima l'e]nziolll', 

('oIlHeguono da Iloti teoremi di analiHi; al fine di Ilinllmtl':lI'(' f(IH'i;ta 1'1'1:1" 

zi()11(' lIotiamo: 

rl(t;) ± r/(-c) 

,~ 

" :2A I lp(lI) ., 
-Ii 

, . 
.I 

-p 

, ';- (J/2 
" 

:2.1 I lp(EZ) ., 
- /l/2 

O(E) -o· 0, E -;.. il, 

+-

dZ 
-I- nl')', l.J,..Z'2 

TI 1" Ll'l'mill(' 1"Pl1110 a :2Alp(O) J dz(l +z~) l, ('011 E -;.. (); dO(' a 27r.-bp(O), 

il ehe dillloi;tl'a illelllma. 

l'l'I' lllla fllllZiOll{']i pal'i di .1', qlleHla l'elalliolle i!iV{m1"a: 

,1/(-0) r/(--O) = n.Alj!(O) 

Rij-(Il'llnwlo al 1l0S11'O pl'obll'ma, ('i limilel'{'mo allI' ,1'>0, e~i;{'llilo 

11 lllla fUlilliolle p:ll'i ili .1', 15vilu]lj)ianlO 1:1 li ili s{,l'i(' di PO~II:r:'l/h, 

j)onen(!o: 

h " ho + f hn ('OH /17tH/h; 
- ,, - (I 
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-I-b 

h-l _J li POR(lIy::r{h) !ly, 

-b 

l\lo]t,iplieamlo la [;)l ~ l ]ll'l' co" (mty,/li) . ilJ1Pgl':llldo 11'u -b, +li, 
e 1enendo ('OlltO della Uhf!l, :'li pel'VielH' P('l' li" all'pqllar,ione (lilT('l'Pll
r,ùtle (eon C r,oeffieil\n1'e (li f'ollfwli(lnnwnto): 

a eui :'li ilf{gillngollo la eOlldir,ionl' inir,ialp [:1~0] r'hl' dù: 

h" = O ])('1' t = O; 

quella cn1odi('a [::bfil che dù: 

per:l: = 0/'2; 

la eOlldir,iolll' pI'I' :1:' = O, dlll Hi o1:t-iene Ilalla [ 5~~] aVplif'all1lo il nost.ro 
lemnm ('011 P = h, ('ioi,: A = - h" '1' = h-l ("o" (lI:Ty,/h), ehI.' (b: 

[:1301 ]ll'l' ,Il = (l. 

Pe1' 1'i:'lalil'l' alla li", ap]l]jehiamo la tra"rOl'mata Ili IJaplace alla 

[5~;], tenendo COIlt.O Ilella [;)~ ~ 1 p r:ioi,: 

d-lj' n 
d.t;~ 

I 
\ LO> T 

a cll i ~i aggillngono le ('(1I)(l i ~iolli il i lilll i1 i ot-1 en1l1 e dalla t.l'a"fo1'mnr,iOlW 

(lellp [5~o], [:):10], Ilate Ilalle: 

., 
[::h~] li" ~ h", h" ., ~ O, " ;;'1 ]11'1' ,1' 

a 

" 
[r:i~31 

rlh" G 

Il.1' li~ 
Tie, ]101' " - O. 

II si"tpnm [::bl l- [::b], "i l'iHOln inlme(!ialamente, l'ost.o ]ll'l' hr(·vilù: 

Hi ha: 

(II ~l) 



fi!)S 

ho 
( ' - ..\ 

:! ") 

]Jl'tl'l'lllilll'l'l'lIlO l'alltitTasfol'lllata ('01 flolito metodo !lei rCHi(lui: i 
poli dclle tnlHformatc, tutti ~clllpli('i, wno !lati, oltl'e (']11' {la· li = 0, 
!lai yalori: 

.. , l"~ l :! (m + 1) ;ru/a, op}Jure: 0"", = - ,_, aV{'lli o posto: 
"'" 

ì."", :I V/'I~ I, (l"", è un nunH'I'O }ml·o). 

POl'rcmo inoltre: 

[;>~;J O = t /11/)(" hrlrlJd11('ClH71J ci()(~ 1IIi mW1"1J tnnj!IJ ('((/"{(ttl'/"istj('() (T = I1be). 

Il polo S = O, (1:\ {'ome ('Illltrihuto: 

"" -. - -x "liJT(" ) 
h, b :! 

n C'h (il JT a)!'.!.b 
pel'li ;-:. 1; 

mentre Pl·r li (1 (1:\: 

JThe 

b 

SommalHlo i eOlltributi !lati !la questo }Jolo, sostituiti Ill'ib [U25]; 
si otticlle iII virtù ddln [5'9], l'{'S})1'pssiolle (hK + 71 0 (/,), ('he rappl'esenta 
la pal'te stazionaria ('bc ('oilll'ide ('011 la [;)17]. Paflsiamo ai resi(llli pl'O
vellienti (lai poli SU"" che fii trovano me(liallte il t{'-m'e11la (le 1']-Iù}Jital. 

l'cl' 11- ;-:. 1, eOllle l'e~iduo ~i Ot:ti{'IlC: 

4nh, 

I"",. 
eos ('2m 

x + 1) JT 

" 
a cui si aggiullge }Jer li.- = O UII termine in 711(, (lato !la: 

[538] 

8ì K 

(2m+1) 
(-1)"' eo~ ('2m. + 1) l - }.,1IlO' 

" 
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"i Iw: 

__ 1 ~ (_ 1)'" h __ h,,[I_ ,:;... 
:I ", _ o:!m + l 

.,. 
('o" (:!m+l):r r -(:!III 

:!a 
1)- 0+ 

• 
" 

.,. 
~ 

o, 
+ h, (rp-'2:rh, ('o" li:I ('o,~ ('2m ---,---- 1) " " 

·1./1111 01; 
m " "" ," " " 

(fo=1 ; E,,~'2; 1/ ;?:ll 

Il lo t,l'l'mine, l'a1JIlI'e"elItH l\'fl"(,( t o 1111l'H mpnll' id l'H nli('o, il :!G (jllello 
llUrallH'll1:l' I~GO; le ~erie ('Ollve\'golIo, e ~OlIO ~ulat te al ea!eolo 
llI!llH'\'i('o, ba~tH nella d01Jpia Homma ordiwll'e le I."", in o\'din(' (,l'e
M·elltl'. Si lIoti e!lP })('r t = O, il tel'mille in h" 1Jl'e~ellta lilla (li~('oulilIllit:ì. 

slIi bordi x = ± a!:!, ('h(' IlI'oviplIe ~IHll'avel' illlpO~to "h,,:::j=. 0, II,,_/ II,,, 
il ~'he "i l'ifle!t('l'ù uellIol0 fenollleuo d'una l)()rlrlla inizia/!' moflo yrandl' 

({'II rattl'riNlil'a dell'aJ!J!orl()id/'(),~latic() l. 
L'inthll'm:a dpi h'l'mini {'(llItl'lH'nti il tempo t, Hi fa llmll mallO mellO 

,,('lIlire ('01 ~']'['*'(,l'e dd lPlllllO, f\('OlllllHl'(' qnHudo t diy('nta gTalH!(' 
risJle1to a T = a h c). 

Più l'ig01'osalll('nte ,~('ompal'(, qnan(lo t div(,llla gl'linde l'iHpe1to al 
lllH/!."gio\'1' ~I('i (hU' tl'll!]!i f'arattl'risti('i ((·a· e ('ah), si hHlIno in g(,lll'l'(, 
p'Hlulezze lIotevolmeutl' diverse tra. ~Ii 10m). 

Le -valutaziuui (leI!;\ 1)()rlata q/i, e det Ifu,~,w) tolale mign\llle (I I< , 
s('mpl'e per nnità. oli Inngh(,7.zH in (lil'(,7.ion(' del]'H~S(, z, ~ono dal·e da: 

-'-I, 

[5-101] , )'1('7, 
ll , <l,c ((Ij J~=(lr! + 

- " 

q/i = k I. I 'h \ 
U \ <l,I' )at ! + ::rlw I, 

J !f" di. 

" 
IllVe('e del ealeolo (lil'ef,to d"IlH [;) 391, pHf;,~iamo atinl'v[,\'w la lm

sfonnata, e si llH: , 
(I \' (,~ 

., 
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[voli SOIlO dati Ila. S", (= 80m) = _C' l (2m+ll";1:~/{/2) e Ila, S = O 

per 'l'' solamcute. 
ValntalHl0 i residui eol m. Ile l'IIùpital, dall'n.. tra-sfonnata [;:;-I:]J 

si ha: 

4k7l, ~ (-l)", exp [-(2m+lpO] + 
", _ 1/ :! m +1 

b + 8 kh K ex}) [- (2m + 1)20] 

" 
..J- '" (_lì'" - - L ---- . eXI) [- (2m + 1)"0] + 

Jt2 "' _ 1(2'111+1)3 

- 8_ I: (2m+l)-Z exp [- (2m+l)2 OJ ] 
n' 

Per la quantità d'arqua totale eHtl'aibile dal predetto terreno 
pCl' (O = (X)), si otticne: 

n = - ca2kh. + cabkhx ; 8 . 

(vel' h. Y. la [.'b]). 

Kelle tre ultime formule il lo termine risulta pl'opol'ziouale a 71, 

(cioè a J, e si riferisce all'EGO), il 2" lH'O]Jol'zionale a hK, e riguarda 
puramente l'effett{) hlrall!i{'o 1)l'C8ente 8e la pressione estrattiva HK<Ho 
iuizia.le, (hK>O); i termini tra parentesi della [5~G], e le L delle [54:;J, 
!lipcndono solo da 0, serie rapidamente convergenti (da tf1.hellare). 

Se indichiamo con T = ca~/7r\ temVo ea.ra.tt.el'istieo l'igufll'dante il 
tlusso d'aequa, si v(~de ehe per tempi d'ordine di grandezza r, si Ca 
sentire solo il l° termine dt!lle 80mmatorie: per tempi l'aggiungenti 
qualche multiplo di i , il ilUS80 si estiugue. Si noti elw illOl/. diprm18 
dalla pl'ofondità ca,iodica b: ciò signifìca che Vel' b :» a, in eui eome 
risulta dalla, [53U] hanno ancora luogo variazioni di l)l'essione per un 
teml)O dell'ordine di grandezza i = C a b, quest.e variaziOlli riguardano 
8010 un riassestamento stl'uttumle all'intel'no del terreno, che si dovl'à 
lasciaI' compiere. 
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Segnaliamo d\w eostanti temporali: idrologiea i'twa, indipendente 
dall'infìssione catodica, l'altra EGO dipelldente Ila. quest 'ultimai una 
costante di ristrlltlllfazimw ael suolo (durata quasi semprc maggiore 
della prima), indipendent.e dall'est.razione o dalla semplicc idromigra
zione al catodo, un autorieqllilibramento po,~tcs,~icaziolle. 

I)amlamento fenomenico illiziale i.~ aiverso e llistinguibile nelle 
due eomponenti, idl'ica e osmotiea; per la Ilrima la pOltata iniziale è 
=, (causa ill)J'useo salto di pressione, da Ho a HK), il flusso totale l'imane 
però Jloi finito, andamento not.oriamente parabolico; Ilcr la seeonda 
(EGO) la IJOrtata IJart.e da un valore eostante (fjKcJ), e il flusso gil~ 

all'inizio present.a un andamento lin(~are. 
Significativo è il comportamento dei coefficienti moltiplicat.ori 

nelle eSIlressioni in parent.esi della [54 ~], il che è Ilraticamente lo st.esso, 
quello dell'lwqua t.ot.ale dat.o dalla L547J, fluido estrat.to o no, in quanto 
i cont.ribut.i dat.i dai due t.ermini, dipemlono, dai parametl'i in maniera 
essenzialmente diversa. Per il t.ermine relat.ivo all'effet.to Ihu'cy, esso è 
pl'O}lorzionale ad a b 7oH, il ehe è anche int.uit.ivo, siccome quest'cffetto 
conferisce in t.utto il volume la pressione RH, e quindi la quantità d'acqua 
emunh~ è Ill'oIlorzionale al volume da eui viene estrat.t.a. 

Hifcremlosi al solo eITetto Darey (}Iotendo Ilompare l'acqua ad 
una pressione bassa), c0111Jienc usare elettrodi pl'Ofondi, e per aecelemre 
il processo diminuire T, cioè a. Diversamente si comporta il termine 
che mppresenta l'EGO: l'acqu a estratta ù qui propOT'zionale ad (a ~J). 

niò f\ignifica che, alI "intensitù Ili c.c. cost.ante", il liquillo JlI'elevato 
non diIle!Hle da b. Con un dat.o amperaggio si est.rae una certa quan
tità d'acqua telluriea, ùHlipcndcntnncnte dafla prof01Ulità catodica, cd 
è quindi i1wtilt< di.~p()/T;' di catodi più pl'Of01/di. 
Usufruendo ai "tensione cost.ant.e", l'intensità. Ili eorrent.e stessa dipen
derà da b, attraverso f(d). In virtù delle [5'13J, [513J, la f(d) si scrive: 

f(d) = Ig - + g - i g(x) = -"" (") n 
/ r/< ./I 4x 

" 
4 L (2n + 1) ·1 [exp 2/(2'11+1) n.'V-IJ . 

.,. -Q 

Siecome 2a/ml è piuttosto gralllle, la g è trascurabile già per 
x = 1, b = a. Per conoscere per quali bla, il t.m·mine y abbia 
ancora influenza, occorrerebbe talwllare y(x). 

fn ogni easo si vede ehe per tensione costante, se bla oltrepassa 
un cert.o limite, l'intensitÙ. di corrente e quindi l'acqua espulsa non 
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anllll'lltallo lliù (illlltile aV11rofondin' i C'atodi). 11 Vrol't'SSO VllÙ ritorllare 

eflidelltc se si allont:lllano l'ontemporaneamentt' i eatodi csselH[o il 
dellllsso Vroporzionalc ad o:, (a tensione ('o~tanf:.e), 

Tale riwltato è intuitivo, l'ieol'dalldo ('h(' il pl'o~eiugamento ha 

vratiC'amente luogo solo ill Illla ZOlla lH'1'iallodien, POl'hll'l' l'illtis~iolle 

li olt1'e 11ll (,el'lo limitI' IlOll sl'rye, in 1j11HlltO la zona allodiea 1'imall(' 

qllella (,11(' l', ,\lIo11tallalldo VCI'Ò C'ontcmlHH'aneamcnte i l'atodi, C'omt' 

s'è detto, si allnl'gn la zona anodiea, f]l1ella C'im'. 11iù i;oggt't ta al llm
s('i llgam('ll t o, 

Fis.~ati li, E, cOllvielle qnilldi allllll'llt-al'e a, fìllO a 1'elll!('l'e tras('u

mbile la g(x), ammesso llatlll'Hlmt'nte l'he tntta, la zonn illtt'l't'ssi lJl'I' 

il jJrof!C'illgaml'llto. 

In ogni ('liSO qucsto 111'oscingamcnto llon nnfln\ molto in ]ll'ol"onditù,; 

ll11a nlllltaziolle di qu('st'ultima i, giù. fOl'nita dalla [5".1 delhl teoria 

stazionaria. 
('ollviellc l'O]HIll!Te un'ispezione pl'eliminal'e del ~Ilolo da tmttlll'{', 

1)('1' ol'il'ntal'si ~Illia ti1101itologia, grado IFi(ll'HnlieitlÌ, e {J1H'sto {'Oll l'all

pl'Ofondire i eatodi, se si 1'isl'llt(' o ilO di maggiol'l' VOI't.ata t'st1'attiva. 

Per llre/issati ((. t'd l~\ l'cntitù. d'inIi~sione C'atodiea Ila i f!1loi limiti, 

~i è visto, l'it1'onlbili teOl"il'amente e ~11el'imentalnH'nte. Tli~tillh' 1(' 

evolllziolli 11l'lWcsf!1lali (lei(lratanti (nel temVo), idrallliC'o c BUO, si può 
l'i('oIlOS{'el'e l'entitù, di qllest'llltima (In! valo1'e asintotieo del dl'fllls,~o 

]lal'abo!iC'o, 

IJi lJ(//"tir()[armClllcJi/Wl'/J è /'illlrod'uziollc di d/w Il'mpi T" "', ClI)'{Ittc

riSliei, w/() dì dcid)'{llazio)/c (giù. noto), l'altro qlli introdotto di risfr'ul

lIu'ozìollc o rio.l'setto, 111'oced(,lll!o llelln elettl'oenel'gizznziolle lillO alla 

estillZiOlll' di T., dovo l'es<ln1"imento T) dt'll'idl'ol'straziolle ('ntodiC'a. 

IlIIlL]OUIL\FL\ 

(') !{J.;I.I.U!O' A., 1!l;i7·]!LiK. - 1'('orill (!l'/u'ralv d(·{I'Hldlro!JeoNlllo."j J .. '(f() 

Irjdj'/lle!l~i(J)wl(', ::1 )!t'woril' in "(;l'ofh,i('a l'l1ra l' '\ppli('a1:l' (pag. ii.,). 

]-IJ.;I.I.U](òl A" ]!Li7. 111l'1I1 ili "llal1ll'{,ltllik" (Bl'l'lill). 

1\1>:I.LtIIGI '\., l\liiS, - j'r"pridà /,,"drU//I'//lu!i H(!O ~la;;:i"/HU"iu. "n('llli~i,'a 

l'unI c Applil'n1:l", )lilallo, (I07·]:!.J.). 

(') llEI.J.1J1(;! A., lUijK. - I.a 1I01i Nlozi"llu/"idà di'i /l'II(JI/II'II; h'OO, ilkw (..\p1"ill'). 

11j-;I.I.UIGI A" IH;i". - ,·IN/wlli dil'rrNi IIppliclllil'i dl'i/"E(!O IfllI/R, "Alllluli di 
G{'ofisieu", Xl, Rllllla, 
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Bll1.1.1.1!la A., In,")!): .1j!j!licII::iIJlli dl'llroljrocilldidl/', i(km l !l,W . 

Blll.1.1.1!m .\.., I non. 
!l1I1lI1'1I1" dI'i ,,/wli 

BE1.UJ!t;! A., I no;;. 

BEl.1.1.1H:! A., 1!lIiS. 

. /)i"IIII"ilil"i l'lrl/l'mlici I!/"('//'rc/I::illii 
IIl11idi. "(;iornnlt· dI'] n{'l/io Ci\"ilp' 

IIcl/'ddlrlJj!I"II;lCi II· 

Roma. 

,~'lIi j!lIli "o;l})f'~i rldlmll!"i("ulllri. '"..\XA~·'. 

(!ulllificlI~iolli I/Icc('(I1I,,·ddlric/rr dI'i Ij/"lll'l,i di 1'lIli 
di jOlldll::iollr, "Al/l/nli di (:"lIfi"it'a" , XXI. 

(") BELLl,:!t:1 :\., I!HiO. - Nifi/llrilà l'II'llnulichr 1I1'I'rlr l' drill'·c. "Al/uali!li (;('0. 

fI"il"a' XIII. 

BllLL1.1I!:I A., 1!ltJ!l. .1"lldIIJ RU/) liidiml'II " irlilllll' t'lIrill/,ile 1'01 ICIllj!o. 
"U{'ofi~i(~a Pura {' Appli"ata', .\Iilau". 

BELL1.1W! A., I!H;o. - J/m/olillÌ d·illlllli.<"illIIl' rll'ilril.,u di liquidi III'/ lilUI/O 

(lìr;l~' }!IIr::illli). '"(:'·IIf. 'l'('oril"a t' Applil"ata" , TrÌt'"h', 

(I) lh;LI.UI(;I ..\., Ino:3. _ 01'llllrlllllillÌ d'llIl {"o!l Ii()/idrIlIH'/I10 dl'llm!JfllDlllfliCil 

dcI/c jOlldu::i"lIi. "(;('of, '['t'"rir'a ,. Applil"aia", Trit'.~tt'. 

('.) Erliul;"~, ~u!l{l{' "Resis(,llll"(' or (;ro\lJlding" Ananj.!"P!Il{·l/ls" l.'';"\ Ulknd"rf 
"EnlHtroIllO" - :-:'pril/I;"t'r, Berlil/o. 




