LE SESSE DEL LAGO DI ISEO

Fraxcesco Prronach

Pawie 11: SESSE CHE INTERESSANO LTINTERO 1.AGO
K PROVE CON 1L MODELLO

In una precedente nota souo stati caleolati con i metodi di Delant
¢ di Hidaka i valori relativi alle <esse¢ uni-bi-trinodale per il lago

d’I<co. T risultati ottenuti sono ria=sunti nella ~eguente tabella:

Sesse interessanti intero lago

Periodi Distanza dei nodi
dall’estremo Nord t(knn
Tipo
Defant Hidaka Defant Ilidaka
Uninodale . 25".70 25M.97 [ {91 1513
Binodale 16 .20 55 10,21 2081 3.92 19.71
Trinodale . 1 .75 9,16 193 1639 2150 3,18 2018 20.85

Dall’esame dei dati =i nota ~ubito che i due metodi adoperati
hanno condotto per la uninodale a risultati praticamente identici (dil-
ferenza dell’19.) mentre per la binodale ¢ lu trinodale Paccordo o
~oddisfacente, specialmente s¢ si tiene conto della forma irregolarve
del bacino (differenze dell’t17, e del 155 cirea).

Se =i tiene ora presente la cartina riportata nella nota su accen-
nata si puo rilevare che le sesse uni e trinodale possono aver luogo.
mentre la binodale ben difficilmente potra verificarsi: infatti la zona
dei muassimi spostamenii verticali (zona ventrale) compresa [ra i due
binodi, cade a Sud di Monti-~ola proprio dove il lago ~i restringe de-
viando bruscamente da Nord a Ove-t.

Rimane ora da verificare quale accordo esista tra i risultati ot-
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tenuti per via analitica e la realta; purtroppo a questo proposite
dobbiamo oservare che fino ad oggi non ~ono state mai effettuate delle
registrazioni limnologiche sul Sebino ¢ che quindi non possiamo va-
lerei di aleun dato diretio di osservazione. Rimandando di conseguen-
za L questione al giorno in cui saremo in posses<o del materiale spe-
rimentale neeessario, abbiamo voluto tutlavia eseguire una <erie di
prove su modello appositamente costruito in questo Istituto a cura
del prof. Aquilina,

H modello ¢ :tato ricavato da una carta batimetrica al 50.000 (la
stessa di cui e stamo serviti per Tesecuzione dei caleoli) edita dal-
I'Tstituto Geografico De Agostini, ¢ i rapporti nei quali vengono a
trovarsi le sue dimensioni orizzontali ¢ verticali rizpetto alla realta
sono di T:20.000 ¢ 1:2.000 rispettivamente.

Il passaggio dai dati <perimentalmente ottenuti su di esso ai va-
lori reali ¢ ollenuto applicando il principio di similitudine di Harris
il quale, purehé 1 rapporti tra le dimensioni si mantengano costanti,
e =i supponga che =i tratti di moui di piccola componente verticale,

condure alla formula

por O [
a

ove T ¢ T, <ono ri-pettivamente i periodi del moto oscillatorio del

liquido nel modello ¢ nel bacino reale. x ¢ b 1 rapporti delle dimen-

sioni orizzontali ¢ serticali dei bacini stessi. Nel nostro caso detto

rapporto vale 0.0022361.

L acqua del modello ¢ slata posta in o~cillazione con due artifici
¢ precisamente, sia ~ollevando il modetio ad un estremo. <ia impri-
mendo a questultimo delle o<cillazioni mediante un pendolo ad e<-o
accopplato rigidamente, dopo di aver po-ta fa base del modello su
due rulli di ottone a loro volta poggianti =u una superficie piana e
perfettamente orizzontale. Notiamo c¢he nel primo caso Pacqua com-
pie delle oscillazioni con quel periodo che & proprio del sistema e
clie gli o pitt <ponlanco (uninodale). mentre col <econdo metodo.
quando il periodo del pendolo & prossimo a quello di una armonica
della fondamentale del nostro <i<tema. le ozcillazioni delle acque si
<morzano molto lentamente e <i verificano i fenomeni di risonanza
(aumento dell’wmpiezza di oscillazione ¢ pas<aggio di energia  dal
pendolo al sistema e vieeversa),

Con i melodi <u accennati abbiamo eseguito un gran numero di

prove oltenendo i seguenti risullatiz
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1) La sessa uninodale non o quasi mal comparza o al massimo.
<i e limitata ad una <ela mezza o~cillazione in modo tale i non per-
mettere il rilevamento né del periodo né della posizione dell'uninodo.

2) La binodale non <i ¢ mai verificala.

3) K <tala nolata una ~e=~a ron periodo medio di 1,23 <ce che
corrisponde al valore reale di 907, Detta se-<a, che & la trinodale.
presentava due zone nodali (zone dei mas<imi -po~tamenti orizzontali
delle particelle) in corrispondenza del 19 ¢ del 220 km rispettiva-
mente, a partire dall’estremo Nord del Lago. Facciamo osservare che
allo =copo di porre in evidenza le linee nodali avevamo cosparsa la
superficie dell’acqua di polvere di alluminio.

1} Sollevando il modello da un lato ¢ facendo compiere alle
acque libere oscillazioni. =i os<ervava un o-cillazione con periodo di
3.25 sec: detta oscillazione =i =morzava molto rapidamente nella zona
Nord del Lago mentre permaneva a lungo nel bacino Sud.

o) Nel canale di Sale ¢ ~tata os~ervata una ~e-sa con un periodo
di 0.85 sec.

Lapplicazione della | 1] ¢i conduce ai seguenti valori:

llv=2]"ln;22 ’l':()Jl

Per quanto riguarda la trinoda'e faceiamo os=ervare che il me-
todo di Hidaka ¢i aveva fornito un periodo di .10 Vaccordo dei pe-
riodi ¢ quindi perfetto e altrettanto puo dirsi per la posizione dei due
trinodi esterni. Passando all’esame delly sewsa di 24".22 gwcervava-
mo chie non ~olo e~sa era minore di piv di un minuto del periodo teo-
rico dell uninodale, ma che interessava particofarmente il bacino Sud
dundo luogo ad una nettt=sima linea nodale a circa 3 km dall'estremo
Sud del lago: questi fatti ¢i hanmo fatto ~o-pettare che essa avesse
crigine in una zona de! lage e precisamente losse caratteri=tica del
hacino Sud.

Da quanto ¢ stato esposto e o==crvando la forma estremamente si-
nuo-a del Sebino. sharrato quasi a meta dall’l-ola di Montissola. ~iamo
autorizzati a ritenere che. esclu-o ner fa trinedale, Te sese mnteres~anti
Fintero lage abbiano poca probabilita «i venir regiztrate. menire che
givochino un ruolo di primaria importanza quelle che =i riteri-cono a
parti del lago stesso. Del resto. anche da un <ommario esame della
carta hatimetrica sorge spontanco dividere il Sebino in 3 parti e pre-
cisamente:

1Y 11 bacino Nord. limitato a Sud datla costa meridionate del-

icola di Montis~ola ¢ dall'isola di S. Paolo.
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23 I canale o Sale.
3) 11 bacino Sud comprendente la re-tante parte del lago.
Abbiwmo quindi ritenuto necessario studiare <eparatamente Fan-
damento dei tre bacini, applicando ad e<si i metodi di caleolo gia illu-

~trati nella precedente nota,

Sesse che interessano (0 bacino Sud. - - Usando la carta batime-
trica. lurono tracceiate a partive dall’estremo Sud. 11 zezioni orizzon-
tali con direzione normale alla linea di valle del bacino in que-tione
e. coxtruite le corrispondenti zezioni verticali. =i caleolarono con un
planimetro le avee J(x) ¢ S(x) delle medesime. I quindi applicato
il metodo di Hidaka (vedi tab. 2).

I. cquazione dei periodi e
TO1082 75—23.049 72011793 7. 006095238 -0
vhe tisolta fornisce le radici

2,2 0,00099 111 15 =0,0053750 =0,02205006

cui corrispondono i periodi

Y 9w D0 oy
Iy =22"28 I, -

956 T, =4m067

relativi alle <eswe uni-bi-trinodale rispettivamente,
ko da notarsi che il caleolo ¢ stato elfettuato considerando il hacino
chivico agli estremi ¢ quindi ¢ necessario applicare una correzione ai
vadori trovati per ricondurei al caso reale. La correzione & data. per
la uninodale. dalty Tormula
b
g . N
l.=T, [1+4 P —
ove 1o el periodo corretto, Ty quello vicavato dal metodo suespo-
<to, b La Larghezza <della boeeal 1 T Tunehezza detla Tinea di valle fino

atla boeea. 2 <1 ottiene dalla relaziore

~r

>
P= (T o,
2

-1

ove v 0L e la costante di Mascheroni. Ora il bacino Sud comu-
nica con il retante del Lo con due bhocehe, una allaltezza delli~ola
di Monti=zola mentre Paltra ¢ in comunicazione con il canale di Sale.
La prima. dizposta parallelamente alla direzione del moto delle par-

ticelle. non apporta alcuna modifica  al fenomeno  oscillatorio ¢
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quindi bastera applicare Ta [2] solo alla seconda. Eseguiti i caleoli
i & oltenuto per la mninodale: Ty =22.28 - 1.075 23" 95, valore che
coincide praticamente con quello trovato sul modello. Resta quindi
accertalo ¢he la <ewn di 24 minuti prende origine nel bacino Sud
del Lago.

La correzione di boeea per la binodale =i pué ottenere dalla sem-

plice relazione

ove il significato dei ~simboli ¢ evidente: =i ha quindi immediatamente
T, —10m28. Per la trinodale. data la ristrettezza della boeea, non si
¢ apportata aleuna correzione assumendo quindi direttamente il va-
lore non corretto di 1".67.
La determinazione delle linee nodali ha dato luogo alle tre ~e-

guent: equazioni di condizione

4,983390 5% —9 658797 45 94750 s—1=0 per la uninodale

18161008 =%—32,035185 z-4- 11 271786 3—1=0 per la binodale

16,176648 5*—060,082755 =*4-18,906828 s—1 =0 per la trinodale

ne conscegue che le posizioni in km dei nodi sulla linea di valle <ono

rispettivamente. a partire dall’estremo Sud del Lago

uninodale 1204
binodale  1.736 : 6.781

trinodale  1.372 @ 5,186 : 9.107

Facciamo notare =ubito che per quanto si riferisee alla trinodale.
dato che il trinodo pit a nord cade all’altezza dell'imboceatura del
bacino Nord, essa non potrd in nessun modo aver luogo. Prima del-
Papplicazione del metodo i Tlidaka avevamo eseguito un tentativo
con uello di Defant che nel nostro caso. dato il piccolo numero delle
sezioni & di rapida applicazione (vedi tub. 111,

Si era oltenuto per il periodo della uninodale il valore 21.68 mi-
nuti che. applicando la correzione di bocea. diviene T, =23.37 in
ottimo accordo econ il risultato fornito dall’altro metodo. Come ¢ noto
Pultima colonna della tab, TIT ¢i da Vandamento delle ampiezze della
sessa rispetto ad rmo spostamento verticale iniziale arbitrariamente
escguito; ne deriva che la posizione della linea nodale a partire dal-
I'estremo considerato & di km 3,415, inferiore di 849 metri del valore
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Taperea 111 T=21".068
Sezioni alx 108 11“_',2.,”"‘.,":1;\’ 2s MNoi (em)
[§] 0 [§] 0 4] - 100,00 [
1 2378,33 - 95,00 -— 79167 — 18,83 81,17
2 » 188,95 — 11,5316 - - 3457 40,
3 » 241,38 — 17,2411 — 11,01 5
A » 250,88 — 5,638 | - 13,15 —
5 » 228,77 — 1,9936 - LT — 12,60
6 » 195,09 — 1,3812 - -0 329 — 15,89
7 » 154,38 —- 08125 --- 2,00 — 17,89
8 » 112,79 - 0,5792 — 138 — 19,27
9 » 08,71 - 0,268] — 0,61 — 19,91
10 » 34,12 — (L2133 — 0,51 — 20,82
11 S 0,31
| ]

ottenuto con il metodo di Hidaka; anche qui accordo tra i due me-
lodi ¢ =oddisfacente.

Siamo  passali ad  escguire una serie di osservazioni sul mo-
dello, izolando il bacino Sud mediante sbarramenti alle due hoc-
che: la media delle osservazioni sul modello ¢i ha fornito per la
uninodale il periodo di 3.08 minuti cui corrisponde nella realta un
periodo di 22.85 minuti (col caleolo si ¢ ottenuto 22.28). Abbiamo
quindi posto il bacino in comunicazione con il canale di Sale ottenen-
do il valore 3.21 ¢loe 2400 minuti. Questi risultali ¢i autorizzano a
conlermare Uipolesi falla precedentemente, in base ai dati  analitie
del metodo di Hidaka. e ¢i olfrono anche una conferma sperimentale
della buona approssimazione cui ~i giunge applicando la correzione di

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

bocea data dalla | La posizione dell’uninodo ¢ risultata nel mo-
! I

quanto si era trovato con i caleoli (1llidakai, confermando il fatte

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

Pestremita del Lago.

Canale di Sule. — )57 noto che in un canale non & possibile il
verificarsi di sesse, ma nel nostro caso, se esaminiamo la carta bali-
meirica. notiamo come e=<o0 sia praticamente ostruito a Nord. all’al-
tezza dell’isolz Loreto, da un bas:ofondo che, ad una profondita me-
di di virea 20 metri congiunge 'lxola con la sponda sinistra. Tra Mon-
lissola e Leretlo. poi. il fondo del Lago ha la forma di una valle poco

profonda con pendenza circa del 107.. ¢ =o0lo in un tratto molto ri-
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~trette, le acque profonde del canale comunicano con il restante del
Lago. In hace a queste considerazioni resta giustilicato il nostro ten-
ttivo di applicare al canale i metodi analitiei gia u-ati, tenendo conto
solamente della boeea Sud <ituata all"altezza Jdi Peschiera. \bhhiamo
quindi. a partirve dale<tremo Nord del bacino, traeciato V& <ezioni
normali alla linea di valle. ¢, applicato il metodo di Delant (vedi
tab. 1V abbiamo ottenuto il valore di T, —35.67 minuli che con Tap-
vlicazione della corvezione i horea conduce al periodo i 017 per
la ~essa uninodale. Dalla tabella <i nota anche che la linea nodale

cade cirea nella regione mediana del haeino.

Trveriy BN T 3".0.
\
= Av | Stw) ARV w\y q 2\, n,
s 10" em [10%m-| 10~ e~ 10" 10" em®* |
[

0 ‘ 0 { (1] 0 0 ] {) L0000
1| a0 T 61.25 17100.2 0125 | == 07777 1 - 1351 18616
2 50 olu 18.75 » 10310 1.6950 20.50 50,90
3 50 05 4730 » 130,16 | L8305 | ——32.21 20175
1 a0 705 57.50 » THLOY | — 18013 | — 3202 | — a7
51 50 700 55.00 » 11020 | = 20028 | — 3186 13.03
6| 50 085 4250 » 12100 | - L7808 | - 3100 7103
750 080 45.00 » 88.08 L3007 1 — 22,70 96.73
3l 50 o loason |y 115 10216 151
o 500 385 | 3130 | 2,01

| ‘

| |

\ conferma di questi risultati abbiamo <ul modello isolato il ca-
nale i Sale ¢ ottenuto un periodo i .75 <ev corrispondente o
minuti, mentre tenendo aperta la boeea Sud del Eavinoe <i ottiene 0.85
see pati a minuli 0.3:1: come =i vede 'accordo con Vesperienza ¢ ol-
limo e analoen conferma ¢ stata fornita anche per la linea nodale.

Nellesecuzione dei caleoli non si ¢ ritenuto neceszario applicare
anche il metodo di Thdaka dato che la Torma del eanale pratica-
mente rettangolare ¢ quindi molto vieina alle ipotesi che <i fanno
per Papplicazione del metodo i Defant. Del resto questultimo ha

dato un risultato pite che ~oddisfacente,

Bacino Nord. — Rimane ora da esaminare il comportamento del
hacino Nord del Lago, Dalla prima esperienza eseguita ~ul modello

si era nolalo, come <i ¢ vizlo. Yesislenza in questa zona della ~es-a
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trinodaie ¢ di unonda di 2022 minuti che pero si smorzava molio
rapidamente, Abbiamo quindi determinato con il metodo i Defant
il periodo proprio del bacino. eseguendo il rilevamento dei dati ne-
cessari per il caleolo <n 25 <ezioni orizzontali ¢ verticali. 11 caleolo
ei ha Tornito ttab. Vo T =11 11 correzione i boeea 078 periodo
della sessa uninodale del bacino aperto 1192 minuti: naturalimente
non abbiamo tenuto conto del canale i Sale. Dalle prove esecguite
<ul modello abbiamo ottenuto. sbarrando il lavo all’altezza della hoeea,
[.75 see pari a minuti 1301 con una linca nodale situata in prossimita

del 32 ki dallestremo Nord della linea i valle. Abbiamo anche
verificato che sharrando completamente il canale i Sale non st alte-
rava il periodo della =esza. conlermando quindi ipotesi fatta che
detto canale losse da considerare completamente chiuso all’altezza
delli=ola i Loreto.

Concludendo possiamo ritenere ehe la zessa di 2022 minuti. che
21 riseontra anche nel bacino Nord. <ia un’oscillazione Torzata delle

ac.qne di detto bacino, fmposta ad esse dalla parte Sud del lago.

Roma — Istituto Nazionale dy Geofisica — Varzo 1919,

RIASSUNTO

Si confrontano § dati sperimentalic relativi alle sesse uni-bi-tri-
nodale. ottenuti su un modello del lago di Iseo con i risultati analitic
ripertati in una precedente nota. Siopongono in orilicvo aleune sesse
interessanti solo determinati bacini del lage. facendo risultare il pie-

no cecordo tra Uindagine analitica ¢ le osservaziont.
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