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In una precedente nota sono siali calcolali con i melodi di Defanl 

e di Hidaka i valori relativi alle -e-se uni-bi-trinodale per il lago 

d 'Eco. I risultati ottenuti sono riassunti nella seguente tabella: 

Sesse interessant i F in t e r ò l ago 

T i p o 

P e r i o d i 
Distanza i lei nod i 

da l l ' e s t r emo N o r d ( k m ) 
T i p o 

O r f a n i H i d a k a De f an t H i d a k a 

U n i n o d a l e . 

B i n o d a l e 

T r i n o d a l e . 

25"',70 

16 ,20 

10 .75 

25"',97 

11 ,55 

9 ,16 

11"',91 

10.21 20,81 

1,93 16.39 21.70 

15"'.13 

8,92 l ' ) .7l 

3.18 12,48 20,85 

Dall'esame dei dati si nota subito clic i due metodi adoperati 

hanno condotto per la uninodale a risultali praticamente identici (dif-

ferenza de l l ' f " , , ) mentre per la binodale e la trinodale l 'accordo è 

soddisfacente, specialmente se si tiene conio della forma irregolare 

del bacino (dif ferenze dell '11% e del 15% circa). 

Se si tiene ora presente la cartina riportala nella nota su accen-

nata si può rilevare che le sesse uni e trinodale possono aver luogo, 

mentre la binodale ben difficilmente potrà verificarsi: infatti la zona 

dei massimi spostamenti verticali (zona ventralel compresa fra i due 

binodi, cade a Sud di Montinola proprio dove il lago -i restringe de-

viando bruscamente da Nord a Ovest. 

Rimane ora da verificare quale accordo esista tra i risultati ol-
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temiti jier via analitica e la realtà; purtroppo a questo proposito 

dobbiamo osservare clic fino ad oggi non -ono stale mai effeltuate delle 

registrazioni l imnologiche sul Sellino e che quindi non possiamo va-

lerci di alcun dato diretto di osservazione. Rimandando di conseguen-

za la questione al giorno in cui saremo in possesso del materiale spe-

rimentale necessario, abbiamo voluto tuttavia eseguire una serie di 

prove su model lo appositamente costruito in questo Istituto a cura 

del prof. Aqui l ina. 

TI model lo è slato ricavato da una carta batimetrica al 50.000 (la 

stessa di cui ci siamo serviti per I esecuzione dei calcoli) edita dal-

I Istill i lo Geografico De Agostini, e i rapporti nei quali vengono a 

trovarsi le sue dimensioni orizzontali e verticali rispetto alla realtà 

sono di 1:20.000 e 1:2.000 rispettivamente. 

Il passaggio dai dati sperimentalmente oltemili su di esso ai va-

iol i reali è ottenuto applicando il principio di similitudine di Harris 

il quale, purché i rapporti tra le dimensioni si mantengano costanti, 

e si supponga che si tratti di moli di piccola componente verticale, 

conduce alla formula 

t-T.>!T- in 
a 

ove r e /'0 sono ri-peltivainentc i periodi del moto oscillatorio del 

l iquido nel modello e nel bacino reale, a e b i rapporti delle dimen-

sioni orizzontali e verticali dei bacini stessi. Ne l nostro caso detto 

rapporto vale 0.0022361. 

I,"acqua del modello è stata posta in oscillazione con due artifici 

e precisamente, sia sollevando il model lo ad un estremo. sia impri-

mendo a quest'ultimo delle oscillazioni mediante un pendolo ad esso 

accoppiato rigidamente, dopo di aver posta la base del modello su 

due rulli di ottone a loro volta poggianti su una superficie piana e 

perfettamente orizzontale. Notiamo che nel primo caso l 'acqua com-

pie del le oscillazioni con quel periodo che è proprio del sistema e 

elle gli è più spontaneo (uninodale). mentre col secondo metodo, 

quando il periodo del pendolo è prossimo a quello di una armonica 

della fondamentale del nostro sistema, le oscillazioni delle acque si 

smorzano mol lo lentamente e si verificano i fenomeni di risonanza 

(aumento del l 'ampiezza di oscillazione e passaggio di energia dal 

pendolo al si-tema e viceversa). 

Con i metodi su accennati abbiamo eseguito un gran numero di 

prove ottenendo i seguenti risultali: 
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I l La sossa uninodale non è i|iiasi inai conijiarsa o al massimo, 

si è limilata ad una sola mezza oscillazione in modo tale da non per-

mettere il r i levamento né del periodo né della posizione del l ' immollo. 

2) La liinodale non -i è mai verificata. 

3) h stala notata una -e-sa con periodo medio di 1,23 sec clic 

corrisponde al valore reale di ')"'. 17. Detta se—a, clic è la trinodalc. 

jiresenlava due zone nodali (zone dei massimi spostamenti orizzontali 

del le particelleI in corrispondenza ilei 4" e del 22" km rispettiva-

mente, a partire dall 'estremo Nord del Lago. Facciamo osservare clic 

allo scopo di porre in evidenza le l inee nodali avevamo cosparsa la 

superficie dell 'acqua di polvere di alluminio. 

4) Sollevando il modello da un lalo e facendo compiere alle 

acque libere oscillazioni, si osservava un oscillazione con periodo di 

3.2.1 sec: della oscillazione si smorzava molto rapidamente nella zona 

jNord del Lago mentre permaneva a lungo nel bacino Sud. 

a ) Ne l c a n a l e di Sa l e è - l a l a Osservala una -e-sa con un p e r i o d o 

di 0,85 sec. 

L'appl icazione della | l| ci conduce ai seguenti va lor i : 

T =24 l ' "22 T = 6.34 

Pei' quanto riguarda la lrinoda'c facciamo osservare clic il me-

lodi) di l l idaka ci aveva fornito un periodo di 9'",16: I accordo dei pe-

riodi è quindi perfetto e altrettanto può dirsi per la posizione dei due 

Irinodi esterni. Passando all 'esame della sessa di 24"',22 osservava-

mo clic non s()|o e~sa era minore di pili di un minuto del periodo teo-

rico dell uninodalc, ma clic interessava particolarmente il bacino Sud 

dando luogo ad una nettissima linea nodale a circa 3 km dall 'estremo 

Sud del lago: questi falli ci hanno fatto sospettare clic essa avesse 

erigine in una zona del lago e precisamente los-e caratteristica del 

bacino Sud. 

Da quanto è stato esposto e osservando la forma estremamente si-

nuosa del Sellino, sbarralo qua-i a metà dall Fola di Monlissola. siamo 

autorizzali a ritenere clic, escluso per la trinodalc, le sesse interessanti 

l iniero lago abbiano poca probabilità di venir registrate, mentre che 

giiioehino un ruolo di primaria importanza quelle che si riferiscono a 

parti del lago stesso. Del resto, anche da un sommario esame della 

carta hatimetriea sorge spontaneo div idere il Sellino in 3 parti e pre-

cisamente : 

I) Il bacino Nord, limitato a Sud dalla costa meridionale del-

l'isola di Monlissola e dall'isola di S. Paolo . 
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2) Il canale dì Sale. 

3) II bacino Sud comprendonio la restante parte del lago. 

Abb iamo quindi ritornilo necessario studiare separatamente l'an-

damento dei tre bacini, applicando ad essi i melodi di calcolo già illu-

strali nella procedente noia. 

.Sesso c/io inli'i(>ssnn<> il bacino Sud. I sanilo la carta batime-

triea, lurono tracciale a partire dall 'estremo Sud, 11 sezioni orizzon-

tali con direziono normale alla linea di valle del bacino in questione 

e. costruito lo corrispondenti sezioni verticali , si calcolarono con 1111 

planimetro le aree I (x) e .S( v) delle medesime. I'u quindi applicalo 

il metodo di Hidaka (vedi lab. 2). 

I. equazione dei periodi e : 

791,082 X:ì — 23,049 X2 +0 ,11793 X 00(1095238-0 

olio i isol la fornisce le radici 

/., =-0,00099 1 11 a2 = 0,0053750 X;l = 0,0226566 

cui oorrispondoiio i periodi 

' io = 22"',28 'l\o - 9"',56 7':;0 = 4'",67 

relativi allo > r « r uni-bi-l rinodale rispettivamente. 
!•; da notarsi clic il calcolo e stalo olVetlualo considerando il bacino 

cbiii-o agli estremi e quindi c necessario applicare una correzione ai 

valori trovati per ricondurci al caso reale. I.a correzione è data, per 

la uninodale. dalla lormula 

7',,. = ? ' ,„ ( 1 + 4 f i 

ove /',,. è il periodo corretto. 7'10 quello ricavalo dal metodo suespo-

sto, b la larghezza della bocca. / la lunghezza della linea eli valle lino 

alla bocca. /' si ottiene dalla relazione 

P - - ( — - y — I o n — 
2,-t \ 2 2/ 

ove Y = "-5772 e la coslanle di Mascheroni. Ora il bacino Sud comu-

nica con il restatile del lago con due bocche, una ali altezza dell isola 

di Montissola mentre l'altra è in comunicazione con il canale di Sale. 

La prima, disposta parallelamente alla direzione del moto delle par-

ticelle, non apporta alcuna modifica al fenomeno oscillatorio e 



•112 FU IM'FM (1 l'I.1(0 \ Vt I 

quindi basterà applicare la [ 2 ] solo alla seconda. Eseguiti i calcoli 

si è ottenuto per la uninodale: T 1 ( , =22.28 • 1.075 23'", 95, valore che 

coincide praticamente con quello trovato sul model lo. Resta quindi 

accertato clic la se=-a di 24 minuti prende origine nel bacino Sud 

del Lago. 

La correzione di bocca per la binodalc si può ottenere dalla sem-

plice relazione 

ove il significalo dei -imboli è evidente: -i lui quindi immediatamente 

72 =10"',28. Per la Irinodale. data la ristrettezza «Iella bocca, non si 

è apportala alcuna correzione assumendo quindi direttamente il va-

lore non corretto di 4"',67. 

La determinazione delle linee nodali ha dato luogo alle tre -c-

guent: equazioni di condizione 

4,983390 = 3 - 9 , 658797 = s + 5 , 9 4 7 5 0 = — 1 = 0 per la uninodale 

18,161003 s3—32,035185 =- + 1 1,274786 = — 1 = 0 per la bìnodale 

46,176648 =3—60,082755 =2 + 18,966828 =—1 = 0 per la trinodalc 

ne consegue che le posizioni in k m dei nodi sulla linea di valle sono 

rispettivamente, a partire dall 'estremo Sud del Lago 

uninodale 4.264 

binodalc 1,736 : 6,781 

trinodalc 1.372 : 5.186 : 9.107 

Facciamo notare subito clic per quanto si riferisce alla Irinodale, 

dato che il trinodo più a nord cade all 'altezza dell ' imboccatura del 

bacino Nord, essa non potrà in nessun modo aver luogo. Prima del-

l 'applicazione del metodo di I l idaka avevamo eseguito un tentativo 

con ([nello di Dcfanl clic nel nostro caso, dato il piccolo numero delle 

sezioni è di rapida applicazione (vedi tab. 111). 

Si era ottenuto per il periodo della uninodale il valore 21,68 mi-

nuti che, applicando la correzione di bocca, diviene T i ( . " 23 ,37 in 

ottimo accordo con il risultalo fornito dall 'altro metodo. Come è nolo 

l 'ultima colonna della tab. ITI ci dà l 'andamento delle ampiezze della 

sessa ri-petto ad uno spostamento verticale iniziale arbitrariamente 

eseguito; ne deriva clic la posizione della linea nodale a partire dal-

l 'estremo considerato è di km 3,415, in fer iore di 849 metri del valore 
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TABKIXA I I I T =21'",68 

Sezioni a\x 1(1" r / = 2 i i j ' ( x ) 
IO1" cui'1 

2 6 "^oi (citi) 

0 II 0 0 0 + 100,00 
1 2378,33 + 95,00 — 7,9167 —18,83 81,17 
2 » 188,95 — 11,5316 — 34,57 46,60 
3 » 241,38 — 17,2414 — 41,01 5,59 
•t » 250,88 — 5,6543 —13,45 — 7,86 
5 » 228,77 — 1,9936 • 4,74 — 12,60 
6 » 195,69 — 1,3842 —- 3,29 — 15,89 
7 » 154,38 — 0,8425 — 2.0(1 — 17,89 
8 » 112,79 — 0,5792 — J.38 — 19,27 
9 » 68,71 - 0,2681 — 0,64 — 19,91 

III » 34,12 — 0,2133 — 0,51 — 20,42 
11 — 0,31 

ottennio con il metodo di Hidaka; anche qui l 'accordo Ira i due me-

todi è soddisfacente. 

Siamo passali ad eseguire una serie di osservazioni sul mo-

dello, isolando il bacino Sud mediante sbarramenti alle due hoc-

che; la media delle osservazioni sul mode l lo ci ha forn i to per la 

uninodale il per iodo di 3,08 minuti cui corrisponde nella realtà un 

periodo di 22.8.") minuti (col calcolo si è ottenuto 22.28). Abb iamo 

quindi poslo il bacino in comunicazione con il canale di Sale ottenen-

do il valore 3,21 cioè 24,14 minuti. Questi risultati ci autorizzano a 

conlermare I ipotesi latta precedentemente, in base ai dati analitici 

del metodo di Hidaka. e ci ol irono anche una conferma sperimentale 

della buona approssimazione cui -i giunge applicando la correzione di 

bocca data dalla [ 2 ] , La posizione dell 'uninodo è risultata nel mo-

dello di circa 5 km dall 'estremo Sud del bacino; essa concorda con 

quanto si era trovato con i calcoli ( l l i daka ) , confermando i l latto 

che il metodo di Defant tende a spostare la posizione dei nodi verso 

l'estremità del Lago. 

(•(inule di Siile. — E* noto che in un canale non è possibile il 

verificarsi di sesse, ma nel nostro caso, se esaminiamo la carta bali-

metrica, notiamo come esso sia praticamente ostruito a Nord, ali al-

tezza dell i-ola Loreto, da un bassofondo che. ad una profondità me-

di di circa 20 metri congiunge l'Isola con la sponda sinistra. Tra Mon-

tissola e Loreto, poi. il fondo del Lago ha la forma di una valle poco 

profonda con pendenza circa del 10 ',,. e solo in un tratto molto ri-
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-Irctlo. le aeque profonde del eanale eoinunicani) con il re-tante del 

Lago. In lia-e a (|iiesle considerazioni re-la giustilicalo il no-li'o Icn-

talivo ili a|i|)liearc al canale i metodi analitici già li-ali, lenendo conto 

solamente della bocca Sud -iluata all'altezza ili Peschiera. Mibiamo 

([tiindi. a |iarlire dall 'estremo Nord del bacino, traccialo ') sezioni 

normali alla linea di valle, e, applicalo il metodo di Dclanl (vcil i 

tali. I\ i. abbiamo ottenuto il valore di T„ 7i.h~ mimil i clic con l 'ap-

plicazione della correzione di bocca conduce al periodo ili (I.IT per 

la scssa uninodale. Dalla tabella -i noia ambe clic la linea nodale 

cade circa nella regione mediana del bacino. 

T \ I ; K U \ 1 \ V .">'".(I. 

E .Vi- SUO \ l'I.vi ((.VA- <1 2\.t.. 2>i„. 

/. 
l l i " cui K l ' V m - u r I ' i i i - IO-'1 10 ' » c m 3 

0 II 0 II 0 II 0 0 .! 100 00 

1 50 787 61,25 17106,2 61.25 — 0.7777 — 13.5 1 186,4 fi 
2 50 filo 18.75 » 103.10 - 1,0950 29.50 56,06 
3 50 705 47,50 » 130,16 1.8505 - 32.21 2 1,75 
1 50 765 57.50 » 1 11,69 — 1.8013 — 32,92 — 8.17 
5 50 700 55,00 » 1 10,20 — 2.0028 — 31,86 13.03 
fi 50 685 42,50 « 121.0') - 1.7808 - 31.00 74,03 
7 50 680 45.00 » 88 . (18 1.3041 - 2 2 , 7 0 06.73 
8 50 1 IO 45,00 » 11.<»5 1.0216 11 1,51 
<) 5(1 385 37,50 2 . 0 1 

\ conferma di (pie-li risultati abbiamo sul modello isolato il ca-

nale di Sale e ottenuto un periodo di (l-Tó sec corrispondente a 

minuti, meni le tenendo aperta la bocca Sud del bacino -i ottiene 0.83 

sec | > il li a minuti 6,3-1: come si vede l 'accordo con l 'esperienza è ot-

timo e analoga conferma è siala fornita anche per la linea nodale. 

Nell 'esecuzione dei calcoli non si è ritenuto necessario applicare 

anche il metodo di Hidaka dato che la l'orma del canale è pratica-

mente rettangolare e quindi molto vicina alle ipotesi che -i fanno 

per l 'applicazione del metodo di Defanl . Del resto quest'ultimo lui 

dato un ri-ullato più che soddisfacente. 

ìittriiio Nord. — Rimane ora da esaminare il comportamento del 

bacino Nord del Lago. Dalla prima esperienza eseguita -ul modello 

si era notato, come si è visto, l'esistenza in questa zona della -essa 
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trinodale e di un onda di 21.22 mimili clic però si smorzava molto 

rapidamente. Vbbiamo quindi determinalo con il metodo di Dcfanl 

il periodo proprio del ha» ino. eseguendo il r i levamento dei dati ne-

cessari per il calcolo -11 2."5 sezioni orizzontali e vel l ical i . .11 calcolo 

ci ha l'orili tu (tal). \ l. '/' I I " . I l : correzione di bocca O.Tìi: periodo 

della sessa iminodale del liacino aperto 11.92 minuti ; naturalmente 

non abbiamo tenuto conto del canale ili Sale. Dalle prove eseguile 

sul modello abbiamo ottenuto, sbarrando il la<>o all 'altezza della bocca, 

1,75 sec pari a minuti 13,0-1 con ima linea nodale situata in prossimità 

del 5" km dall 'estremo \ord della linea di valle. Abbiamo anclie 

veri f icato che sbarrando coinpletamente il canale di Sale non si alte-

rava il periodo della sessa, confermando quindi l'ipotesi latta che 

detto canale losse da considerare completamente chiuso all 'altezza 

dell ' isola di Loreto. 

( ^includendo possiamo ritenere elle la sessa di 24.22 minuti, che 

si riscontra anche nel bacino Nord, sia un'oscillazione forzata delle 

ac [ne di detto bacino, imposta ad esse dalla parte Sud del lajro. 

Roma — Istillilo \uzionuìc di (ìrofìsica — Marzo 1919. 

RI ASSI \T() 

Si confrontano i dilli speri meni al i. relativi alle .sesse uni-bi-tri-

mxlale. ottenuti su un modello del la ilo di Iseo con i risultali analitici 

riportati ili una precedente nota. Si pongono in rilievo alcune sesse 

interessanti solo determinali bacini del lago, facendo risultare il pie-

no accordo tra l'indagine analitica e le osservazioni. 
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