CARDI PARTICOLARI DI « CURVE INDICATRICI » NEI
METODLE DI PROSPEZIONE  ELETTROMAGNETICA

Riovrn Gastone 'tano

Premessa. — Nella presente nota, che «i riallaceia direttamente
ad una del prof. Aquilina (*), ¢i proponiamo di esaminare il compor-
tamento della « curva indicatrice » in aleuni casi particolari, simili a
quelli gia trattati nel citato articolo.
<51 ¢i consentono di seguire le variazioni della curva al mutare
della dispo~izione reciproca di due « spire » <ia al variare della pro-
fondita di una di ese rispetto all’altra. c¢he all’affondar-i di entrambe.
Seopo exscrizinle © quello di avvicinarsi ad una curva ottenibile nella
prospezione.

Suppenizmo, come ¢ <olito fare. ehe il campo primario ~ia diretto
orizzontalmente (eio che avviene solo lungo 'as<e del quadro trasmit-
tente) e che il ~econdario sia ~chematizzabile in due ~pire po-te in piani
verticali (limitazione che ¢i porta a considerare lo schema piu semplice
che i avvicini a condizioni pratiche).

\ ogitamoe trattare i <otlonotali ca=<i particolari per eguire 7an-
damenty di detla «ccurva indicatrice » per:

1"y due spire parallele,

2") due =pire li cul pendenza =ia uguale ad I. che vengono gra-
datamente alfondate.

31 due =pire. che vengono anche esze gradatamente affondate,
ma la cui pendenza sia uguale ald 14.

In refuzione a queste premesse. ei attendiamo di rilevare che. per
il caso riferentesi al primo punto. ~i ha una curva simmetrica. invece
per 1 easi riferentisi al 2¥ ¢ 3" punto =i avranno curve disimmetriche
con minimi accentuati in corrispondenza delle spire pitc alte,

Riportiumo di <eguito. dall’articolo citato, le formule ¢ le nota-

zioni che vengono usate nella presente trattazione:

(1 Aornasy Co: Considerazioni teoriche sulla « curva indicatrice » nei metodi
di prospezione elcttromagnetica - Riv. Geomineraria. VIIT. T,
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@ Formula della curva indicatrice nel ecaso di due spire.
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) Significato delle notazioni riportate nei disegni e nelle espressioni di u,, v .t
u = prolondita della traccia superiore della spira rm
a,= profondita della traceia superiore della 17 spira di ordine zero.
r= indice progressivo del posto occupato dalla spira.
p= pendenza.
\= distanza fra le due spire succesgive.
VoA = distanza dalla spira di ordine uno dall’asse delle ordinate.
v.— profondita della traceia inferiore della spira rms
b— profondita della traccia inferiore della 1* spira di ordine zero.
t,— distanza dall'origine della spira di ordine rwe

K —— affondamento dell’estremo superiore della spira.

Cast ParTICOLARL — A Spire alla medesima profondita. - Consi-
deriamo le spire in piani paralleli normali al piano xy; questa osser-
vazione vale per tutti i casi che saranno trattati. In fig. 1 si pongono
—1 1 1 2

—a N =—a h= ay= — d.
2 2 3

p=0 a=2a b=da A'=
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Caleolati i vari coeflicienti. fa espressione della curva assume la {orma:

2 a4 4-07,33333 01075 41660 v 403582033 x4 1524812447
Ol xt1312 a=43761 1]

avendo posto Ta unith di misura «. pari ad uno. vguale per tatti e due
eli asi coordinati,

Al variare della posizione di un generico punto ~ull’asse  delle
ascisse. abbiamo ottenuto per v i valori corrispondenti riportati nella
~czuente tabella

v -3 2 —15 =1 —05 0
vooL0,68 | 621 | 508 112 LI2 105

40,5 +1 | 415 42 43
112 442 1 508 0 621 10.68

Nel graftco fig. 2 viportiamo disegnata fa curva indicatrice per

tale caso.

B) Spire « profondita diverse (pendenza uguale ad uno - prolon-
dita: della traceia pite alta della <pira superiore ar =2a). Si pongono

tvedere fig. 3

<

| 2
n=1 a=2ad b=1la N=a L - —- w=-«.

Caleoliamo. come ¢ consigliato nella nota citata. 1 coeflicienti del
solo denominatore.

L'espressione di questo. a meno del fattore moltiplicatore comune
3 2d", o
floy= 11225 =250 ax'43200 a-v' 1730 @' 410570 a'x— 10906a

121
"equazione ammette quattro radici complesse coniugate ottenibili ri-
solvendo con il metodo del Cardano. ed una radice reale il cui valove
approssimalo ¢:
v, = 40,203173a
In corrispondenza di tale radice il valore dell’cquazione [2] &

/1:11) = —%—()Y(N)(),—)-lu"’

Portiamo a coineidere Tas<e delle 3 con il punto di discontinuita

oltenendo il vantaggio di abbassare di un grado le espressioni a -
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eratore e denominatore della cquazione della « curva indicatrice »,
in quanto si ¢ logicamente annullato il termine noto del denomi-
nalore.

In figura 4 riportiamo la nuova posizione delle spire nei confronti
dall’asse delle ordinate.

Risultano (vedere fie. |,

p=1 b=1la a;=2a N =—10,263473 N\'=40,736527 k=
2x% — 3,78442x7 4 98,46628x" — 108,775322% 4+ 1796 4097921 —959,80576a% +

71,66666x—72 303172842005 30117« —
+15458,03017x* — 3125, 16198x 447229 43514

(31
—1528,53261x4-9820,53320 )
Lunitdc di misura ¢, come prima, uguale per tutti ¢ due gli assi

(«=1).
La seguente tabella ¢i da. a fianco delle x scelte. i corrispondenti
valori caleolati per le v:
X —3 —2 —15 | —1 | —0.5 | 0
v 1203 7,16 5.85 509 | 476 4,80
405 | 41 | 415 42 | 43
518 | 586 | 685 | 822 | 12,66

Nel grafico b di fig. 7 riportiamo dizegnata la « curva indica-

trice » per tale caso.

C) Spire « profondita diversa (pendenza uguale a1 - profou-
dita della traccia pit alta della ~pira superiore ag=3a)

Siopongono (vedere fig, 3.

p—-L b=sa =3¢ A=a k=-—— = — da.

Caleoliamo i coeflicienti del =olo denominatore per i motivi gia
esposti nel caso B
espressione del denominatore della « curva indicatrice » é:
f(v)==1Ia®— 336ax! 4+ 6432a*x*— 9063 2a%x* 4 58256a'x— 18000a°
1
L
Il valore approssimativo della radice reale ¢:
i, =—0,32253a
In corrispondenza i tale radice il valore della equazione [ 1] é:

fli,)=+0,00217 "
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Partiamo a coincidere Masse delle v con il punto di di~continuita.
In fig. o riportiamo la nuova posizione delle spire dei confronti
dell’asze delle ordinate,
Risulta (vedere fig. O
p=1 b=3a a,=3a k=a X'=—032233ad \'=40,67717a
20t —=2.8395 4 155,70302x% —128 60820+ 170 169298+
L vt — 103,778 ' 0118 3117248 —3509, 86388+
1829,1926603 70 113,386 10x* —11299 2181 7x 4 3888.13,7502:4
45101272692
5]
Con Ta -olita os~ervazione cirea "unita di mizura. la tabella se-
guente ¢i dia a fianco delle v -ecelte i corrispondenti valori calceolati
per le v,
x —3 —2 —1,5 —1 —05 1 0

v 1231 899 804 140 1,194 7199
405 1 415 42 43
TA5 0 TOL 873 981 13,10

Nel grafico € di fig. 7 riportiamo diregnata la o« curva indica-

trice ».

D) Spire a profjondita diversa (pendenza uguale a s - profonditi
della traceia pin alta della spira superiore ar—a).
Si pongono (vedere fig. 8.
p=-— a—a b=3a A=2a k- -~ aqj— —a.
3 -

. B}

2
Per il denominatore. otteniamo la seguente espressione:
f(2) =40 —1T0ax! + 9 Lha*n® =2272a° - 2770a'v— 132a® 1o

il valore approssimato della radice reale o

u,=4+0,180296q
In corrispondenza di tale radice il valore della equazione {67 ¢

fla)==+0 000851 a°

portiamo a coincidere Passe delle v con il punto di discontinuita. In

fig. 9 ¢ rilevabile la nuova posizione delle <pire nei confronti del-

asse delle ordinate ¢ =i ha
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n—

a=a b=3a If:;—a A'=0,180296 A"=+41819704

5
248 —13,115206a"+84.29389x°—251,203522% 4822 271838 —
26,66666x'—93.29391x% 4553 38318x°*—
—1357,612462*4-3089,19611x*—1548,96529x+4-1399,63652

-—1195,59030x-41363 25354

)’ —

Premeszo che a & <tala asunla come unita di misura uguale ver
entrambi gli assi coordinati, <i sono caleolati i seguenti valori di ¥

in corrispondenza dei valort di v seelti e riportali a fianco

voo—=3 | =2 [ =15 | —1  —05 0
y 20,63 | 791 | 465 | 265 150 | 1,03

5
05 | 41 | 415 42 +3
142 | 340 | 7,06 10,55 | 16,40

Nel grafico d) di fig. |l riportiamo disegnata la « curva indica-

trice » per tale caso.

Y Spire a profondita diversa (pendenza uguale V5 - profondita
della traceia pine alta della spiva =uperiore ar=2a).
Si pongono (vedere fig. 101,

1 2

p= a=2a b=la A—2a h=— «;=-—a.

to | —

I coefficienti del denominatore =ono riportali nella seguente

espressione:
o =T1—=311lax' 4+ 27096 — T082a 2+ 14791t v — 5101a¢® | 8]
il valore appro~simato della radice reale &:
o, =40 150370«
in corrispondenza di tale radice il valore della equazione [ 8] &:

fiee)=0,0016 La?

portimmo a coincidere 'usse delle y con il punto di dizcontinuita. In
fig. 1l riportiamo la nuova posizione delle spire nei confronti del-

["azse delle ordinate ¢ <1 la

9
pzl— a=2a b=4da h="—a N-—0,150370 A'=41,519630
3

4
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2x% —8,79408x7 4 106,250424" 257197942 41950 9573 5x¢ —
74,66676x' —173,19600x° 4-22.15,87500x° —

-2517,05630x°417717,46212x4* —9029,6 22552460098 1355 8
—3709,25236x49953,13980 [9]
Assunta o come unita di misura uguale per entrambi gli a~i coor-

dinati, <i sono calcolati i sottonotati valori di v. in corrispondenza

dei valori di x scelti ¢ riportati a fianco.

X =3 | —2 | =15 | —1 | —05 0
v 12,36 ' 7,47 ‘ 6,26 ‘ 565 | 5,59 } 6,13 ‘
405 | 41 | 15 | 42 | +3
6,94 } 8,17 l 9,51 ‘10,88 }1:1;4,0

Nel grafico e) di fig. 14 riportiamo disegnata la « curva indica-
trice » per tale caso.

Fy Spire a profondita diversa (pendenza uguale 15 - profondita
della traceia pin alta della spira superiore a,= 3a).

Si pongono (vedere fig. 121,

p=— &—3a b=5a A=2a k= — aq;=a.

I denominatore assunte la ~cguente espressione:
flar=111x—0672ax! 4 758 1a®v* —20800a*c* 4 69200a x —36000¢®
[10]
il valore appro-simato della radice reale é:
v, =40,6078211u
in corri-pondenza di tale radice il valore dell equazione [107] ¢
Sl )=0,0010¢"
portiamo a coineidere asse delle ¥ con il punto di discontinuita, In
fig. 13 riportinme la nuova posizione delle <pire nei confronti del-
I"asse delle ordinate, ¢ si ha
l - - .
p= - @=3a b=5a k=a X'= -0,60782a \"=+4139218a.
28 —0,27188x" 4-156.601298x°—283 01 13 L 4 1821,5684 21 —
1hdat 234,369 1v° 4 0338,17668x*—

y=

—6215,2606750% 457 155,1 703 1a* — 28563 ,1429x4-525.140,35678
— 809711728y 451811911306 [11]
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Asaunta come unita «li misura e« uguale per entrambi eli as<i,
coordinati. ~i sono caleolati 1 sottonotati valori di v. in corrispondenza
dei salori di x scelti e riportati o fianco.

X —3 -7 —15 | —1 —0,5 | 0
vy 1252 0 981 ‘),3()()‘ 9,319 9,657 | 10,11
+0,5 | +1 41,5 i 42 +3
10,643 | 11.063 | 11,112 11,82 | 13,02

Nel erafico {1 di fie. 11 riportamo diseenata la « curva indica-
: L E I &

Lrice » per tale caso.

Conclusioni. - - 11 Osserviamo che nel cazo delle due spire poste
alla medesima profonditd. ~i ottiene una curva simmetrica. nella qua-
le. dato il maggiore approfondimento delle spire stesse. nei confronti
del caso trattato dal prof. Aquilina nella nota giit citata. sono com-
parse le due anse simmetricamente poste, rispetto all’asse delle or-
dinate.

2) Nei casi esaminali per le <pire con pendenza p= 1. < nola.
con laumentare del'a profondita, un appiattimento delle « curve in-
dicatrici ». non solo. ma uno spostamento dei minimi (1.76 per la

curva b)Y fig. T oar =240 ¢ 719 per la curva e medesima figura, pro-

fondita «r —-3¢. in corrispondenza della ascisse —0.3). Lo spostarsi del
minimo  verso ascissa corrispondente  alla spira meno  affondata.
A= -—10.26 nel caso B. ¢ A= —0.32 nel caso C, ¢ mes-o in mag-
giore evidenza se confrontato con il caso trattato (profondita «r - a)
da Aquilina nella pubblicazione citata. in cui si aveva il minimo pari
a 251 per Mascissa uguale a zero. es<endo \"- — 011

Inoltre Ta curva si allontana pit rapidamente dall’ase delle aseis-
se dalla parte della spira pitt affondata ¢ ¢io ¢ d7altra parte intuitivo.

Infatti ze affondaszsimo all’infinito la <econda spira. ei ridurremo
ad una =ola spira che darebbe luogo alla parabola i Jako-ky. <im-
metrica rispetto all’asse delle ordinate.

3) Llezame dei tre casi D) Iy Fy in cui =i hanno due <pire. con
pendenza p—=1 2. che vengono gradualmente affondate o profondita
creseenti ¢r uguali rispettivamente ad . 2a. 3¢, porta alle <eguenti
conclusioni,

Anche qui -1 ha appiattimento delle «eurve indicatrici » ¢d uno
spostamento dei minimi. .03 per Paseissa o ¢ A= —0.138, 3.59
per Paseizsg — 0.5 ¢ A= — 0.5, 930 per Paseissa — | e A= — (.00,

per i casi rispettivamente trattali,
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" da notare inoltre Mansa ehe presenta la curva f) di fig. 11 re-
lativac al ca~o in cui affondamento o pari a 3a. dovuta all’attenuarsi
dellelfetto <ulla zona circostante. dovuto ad ogni singola spira.

Con Maumentare della profondita si dovra avere, nell’andamento
generico della curva, una esaltazione di questa an<a. e la curva pre-
senterdd due minimi accentuati. in corrispondenza delle aseisse relative

alle posizioni delle due spire.

Roma - Istitwto di Geofisica Mineraria dell Universita
(Facolta di Ingegneria) — Gennaio 1949,

RIASSUNTO

Facendo seguito ad una precedente nota di C. Aquilina, si esa-
mina il comportamento della « curva indicatrice » nel caso di due spire
parallele che vengono diversamente poste. I risultati che si ricavano

dagli esempi considerati vengono poi opportunamente discussi.





