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© PICCOLE NOTE - BT

Legge di .rifrazione nel moto delle acque filtranti.

" Nota di VirToRI0 GORI

Per definire meccanicamente un ammasso poroso contenente
acqua in movimento & sufficiente (*) far corrispondere in ogni
istante ai punti dello spazio occupato dal sistema filtrante la
funzione scalare monodroina « carico piezometrico », somma della
quota h del punto generico (x, ¥, ) sopra un piano orizzontale
di riferimento con 1’altezza che in colonna d’acqua misura la
pressione nell’intorno del punto (z, y, #), altezza eguale alla pres-
sione p divisa per il peso specifico w dell’ acqua, :

Ritenendo, come d’altronde la natura fisica del fatto de:la.
filtrazione richiede, che la funzione

S 4
E=h+

sia continua e derivabile, si consideri il vettore
:—gradE

chlamato « pendenza motrice ».

La portata attraversante una piccola zona d1 superficie d1
egnal carico ,plezometnco nell’intorno del punto (a, v, 2), raggua-
gliata all’unitd di area, & proporzionale alla pendenza motrice -

- (‘)‘PUPfIRﬂ, Sui fondamenti séiént#ﬁci dell idraulica. Bologna.
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" seconidohuti - coefficiente - di proporzionalita, - scalare e:positiv,g,,
chiamato « coeﬁiclente d1 permeablhth ». Ossia. & .

LR
P TTNA

(1} e q-—p.gladﬁ

T

7

con y. jmc, Yy 2y se il mezzo non’ ? omogeneo. S e

A causa della’ quam " hssoluta mcompressnbxht% del llqmdo,

si ha . .
R ~di‘vq:0,~

Richiamate le predet‘ce note propuetz\ suppomamo ‘¢he 1’ am-
MAasso POroso 1mbevuto di wcqua sia costituito di due parti
perfettamente adiacenti eon 1a condizione che il coefficiente di
permeabilita subisea discontinuitd nel passngglo attraverso la
superficie di separazione delle due zone.

Orbene c¢i proponiamo di dimostrare che le linee di flusso
del vettore « portata » e del vettore « pendenza motrice », attra-
versando 13’ superficie ‘medesima, variano bruscamente: d1 dire-
zione secondo una legge.ben. determinata. ..

Si osservi intanto che Ia discontinuitid nella variazione del
coefficiente di permeabilitd p, non infirma che la funzione poten-
z1ale g si mantenga monodloma e contmua per ogni ‘punto dello
c1p£:1,z10 occupﬂyto dalla massa filtrante. & pmttosto nei riguardi
‘del cfmmpo di’ esxstenza delle derivate di £ che 1’1p0uesx di p discon-
thuo porm ad escludexe ‘al pn‘[ i puntl appa‘rtenentl alla super-
vﬁcle d1 separazxone ‘dei ‘due mezzi. . o
' leatm sl cons1der1 un tubo elementare di flusso del vettore
« poxtam », &'si supponga che per un certo’ tratto esso §i svolga
‘nel primo mezzo & coefﬁclente di permeabmtﬁ ', poi traversi la

"superﬁme ai separamone e pasm nel secondo mezzo a coefﬁmente
di permeabilitd p".

8i indichino con do' e dad'" le aree di due generlche sezioni
situate 1’una interamente pella’ regione a coefficiente di permea-
bilita pf I'altra interamente in quella a coefficiente di permeabi-
lita p'"; n' e n” siano-i vettori unitari ehe definiscono le normali
rispettivamente alle superficie ds' e ds", dirette verso 1'interno
della ‘parte di tubo di flusso “delimitato dalle due stesse sezioni.

La condizione di solenmdahm d1 q 8i traduce in

I R ,», £ R . , N B Lo
IR SR Q'K %’do’-“ : q' Xn"ds”w et . {

‘>5A""';.u‘ SEOUT STy e T - : Ty

siere Be gvviciniamor mdeﬁmbamente 1e geziont: ds e da .fra. Ioro,
al limite si avra

‘

ettt o A A R =—nl=n
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quindi :

{2) g xXn=gq" Xn,

ed in virth della (1)

{3 grad & X n= % grad E" < n).

Le. ulmme due relazxom permettono di enunc1a.re

« Attraverso la superﬁme di separazione di due mezzi porosu
a coefficienti di 1)ermeab111t<m dxvers1, imbevuti d1 gcqua in movi-
mento, mentre la componente ‘normale del ve'tore portata si
mantiene continua, la componente normale da vettor. pendenza
motrice sub;sce una dlqcontmmta ». ‘ ’

. D’ altra_parte, pensnamo sopra. la superﬁme stessa di separn-
zione, un elemento S§.cosl piceolo da potersi rltenere sensxbll—
mente piano. Tracciamo qum(h ne],\
piano contenente il vettore « pen-
denza mofrice » (e « portata ») e la
rispettiva componente normalé, un .
circuito rettangolare abod (v. ﬁgura)
con i lati ad, be infinitamente vicini
é paralleli ad 88: ¢ sia il vettore
unitario che, giancendo nel piano del
circuito ‘stesso, definisco la tangente
alla superficie §§ in un punto ge-
nerico, orientata ‘positivamente in’
modo arbitrario. - : L

Volendo ‘calcolare la. circuitazione: -del Vettore «. penden/a
‘motrice » lango' il circaito - ¢bod, 'fa d’nopo. tener. presente. che
Ta 8§ & saperficie di discontinuitd’ per la-componente _normale
del vettore stesso. Ma poiché abbiamo supposto che i lati ab—=cd
siano infinitesimi si ha che il countributo da loro apporfato nel
computo deIla cirenitazione & pure mhmtemmo, ) permb

5 > tdl -—-J‘z" >, tdl = 0

e per la supposta piccolezza dei lati ad —c¢b, &

i t=i' >t
ossia

{4) < ograd & Xt —=grad§' Xt
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-

e quindi

. '
6y - q'xt:fﬁ(\q"xt)

possiamo dunque enunciare che:

« Attraverso la superficie di separazione di due mezzi a coeffi-
cienti di permeabilitd diversi, imbevuti di acqua in movimento,
mentre la componente tangenziale del vettore pendenza motrice
si mantiene continna, la compounente tangenziale del vettore
portata subisce una discontinuita ».

Se indichiamo ora con ¢" e ¢ gli angoli che il vettore .por-
tata (e pendenza motrice) forma con la normale dianzi conside-
rata alla superficie di separazione, rispettivamente nel mezzo a
permeabilitd p’ ed in quello a permeabilita p', e riuniamo le (5)
e (2) ovvero le (41 e (3) si deduce la relazione

tang cp p

(6) ta"g (P// _— “ry

clie pud esprimersi dicendo:

« Attraverso la superficie di separazmne di due mezzi a di-
verso coefficiente di permeabilitd le linee di flusso del vettore
portata e del vettore pendenza motrice subiscono una rifrazione:
la, tangente dell’angolo di incidenza sta a quella dell’angolo di
rifrazione come il coefficicnte di permeabilitd del primo mezzo
sta & quello del secondo ».

Questa legge ricorda la legg.: di rifrazione ottica; si avverta
perd che, mentre nel caso della luce cid che si mantiene costante
¢ il rapporto fra i seni degli angoli di incidenza e di rifrazione,
qui & il rapporto fra le tangenti degli stessi angoli che si man-
tiene .costante.

I’ analogia formale si presenta invece perfetta, quando si
confronti la (6) con la legge esprimente la rifrazione delle linee
di forza (e d’induzione) di un campo elettrostatico in cui la co-
stante dielettrica del mezzo subisca una discontinuita.

Bologna, novembre 1922.



