Prerro CaLor

Parie Secoxpa

[ - WANCORA DELLE SESSE INTERESSANTT LIINTERO 1AGO. — Netla nota
precedente (") avevo o~=crvalo che il risultalo erroneo conseguilo
da Defant (7)) applicando alle sesze del laco di Garda un metodo
di Chryv<tal. non era da attribuirsi, come suscessivamente  rilenne
"Autore (7). allineflicacia del metodo. ma ad un errore ~fuggilo a
Chrystal nella redazions prima della ~ua memoria ¢ ripreso poi da
Defant neile ~ua applicazione

Nel ~uo primo studio sulle ~e=e del Gardas Delant aveva appro--
simalo la curva normale del lago ad una combinazione di tratti ret-
llinei.

Nel caso di lago o fondo rettilineo, Chrystal sviluppo la ~eguente

leoria, Se prendiano Morigine della v in un punto dove la profondila
e Ny allova L legee della profondita ¢ /11.\‘)::/1(_[ — L dove ¢ e una

coslunle. positiva o negaliva a ~econda che il fondo del lago ¢ inclinsto
verso alto o verso il basso nella direzione delle x ere-centi.

Con le notazioni consuele. ayvremno pertanto

—aT RN
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Il

= h (l— —\ u==Psinnit—1}
a !

(5 Nello <tesso errore incor=ero i giapponesi Nakamura ¢ Honda (Y chel appli-
cando il mwetodo Chrvatal dei tratti di rette raccordati al Tago  Hakond ottenanero
per Pnnmodale i vatore i 22%0070 alquanto discos1o da quello dato dalle osser-
vizioni (15738 ¢ cenlermato dal metodo Dno Boy-. opportunamente applicato.
Gl AN, aneihuirono Pinsuecesso alla schemalizzazione adoltata per la curva normale.
mentre in realtd dipendeva dal motivo su detto] Loequazione dei periodic corretta,
doveva es=cre tin ~ozlituzione della [o] wsata dagli autori:

L R A AT NE ST CT R IS NI RESTA T NI
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dove P o determinato dalla
d-P n-P
' 0 [

dr’

Se =i trasforma la [2] ponendo

mn=2 1— ali , P=Ruw, I__.}]

otteniamo

d R i _1 dR Sl — L R =0 [1]

dm~ o do

che @ un caso particolare dell’ecquazione di Bessel.
Se Ju)e Yulom) indicano le funzioni di Bessel ¢ di Neumann. la
~oltzione generale della |4] &
R— J (o) 4+ BY (o).

Consegue
co="_ 1] (m)+BY,(n) ! sin n({—r), [51

Chrystal da poi

2(1\
ht

L=

1 J )+ B Y (0) : sin n{{—rt). [6]

Ma il coefliciente della [6] va inverlilo,

Per la prima delle 3] =i ha infaui

du dudm 2n-a cu
dx dm dx gho 2m

Didtronde per la I* delle [1] ¢ per la 5]

n— o M B S B Y o)

sin n(l —1):
4 ln~a~

l)(‘l' 1

ho|Ad | B d,

o J (o) Y, (m)

sin n(t —1).

2a | o dn' o dw/
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Ma per una proprieta fondamentale delle funzioni J »), Y (o) &

1 d

o do o do

 J, ((o)\ = Jo}y , — @ (m Yi(m)) =Y, (o).
/ .
Percio

= Z) AJ o)+ BY (o) :sin n(t—r).
Chrystal =i <ermvi della o] per ~sviluppare alenni casi particolari (curve
normale a forma di triangolo i~o~cele. inclinazione secondo una soiu
direzione, curva normale a forma di triangolo =caleno. cee ). intro-
diicendo nuovi errori nei coefficienti,

Defant <i valse pure della 6] netlo sviluppo del varo da iui con-
siderato, relativo al lago di Garda, anch egli giungendo, naturalmen.
te. a formule con i coefficienti pite o meno alterati. Mi limito a ripor-
tare. correttas la formula valevole ver il caleolo dei periodi (formule

300 nella trattazione di Defant):

Jnw) | J(nwy) Qg + Jo(nuy) Q,

a, h. Jo(na) =0, [e]

a. h,
aove

R, =Jynu)Y (nB,) —J,(n3,)Y (nw.) , Ry=J,(na )Y (n3,) —J (nB)Y (na.),

ndo
2a, 2a, 2a,

1/ e‘-’lll }/gil—.,

Nel caso del Garda. Defant aveva ollenuto

a, =178 , «.=04 . a,= 45 . h, =23500 . h.— 8190 | r=37.

Con questi dati ho voluto risolvere la [8]. tenendo conto delle 197
e [ 10]. con il melodo delle approssimazioni successive ¢ valendomi
di tabelle delle funzioni di Bessel ¢ Neumann. T primi tre valori &
n che annullane la 18] <ono:

n,=-00253  ,  n.— 0043 . n,=-00386.
a cui corrispondono i periodi

T, 39 T.=24"3" T.—17m.87%.
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che costituiscono i periodi delle ~esse uninodale, binodale ¢ trinodale
del Tago di Garda, Questi valori =ono in bhuon accordo con quelli ot-
tenuti da Vereelli ¢ da me con aliri metodi. Delant invece era per-
venulo. a causa dei coeflicienti <bagliati, ai valori 42™.8: 28%.00: 20 13,

Resta comunque provulo anche per questa via ehe Ta sessa osservala
4 Ri\'il, con I)(‘]'i()(l() fra o ¢ 30m (('il‘(‘;l 30" secondo Valentin ¢ ’I‘(‘g_’,'li()Z
28058 valore medio di 62 serie osservate da Delant), non interessa
[intero lago. almeno cone sessa longitudinale. 11 fallo perd ehe secondo
Vereellic es=a non compaia fra le regi-trazioni di Desenzano. fa rite-

nere che neppure conte sessa trasversde puo riguardare intero lago.
SESSE DEL BACINO OCCIDENTALI

2. 1ago di Garda non presenta una linea di valle univa, attorno
al quale si verifichi Ta distribuzione pitn o meno simmetrica delle acque,
La dinea di valles ehe in effetti appare ~singola nella parte settentrionale

del Garda fino all"altezza

di Toseolano, ivi pre-
senta una ramificazione
~ccondaria yverso il zolfo
di Salo e il fondo ~i ap-
piatlisce. <ollevandosi =«
piano lievemente ineli-
nato, dando luogo ad un
canale pin profondo a
ridosso della linea Pun-
ta 8. Vigilio-Sirmione.
In questa zona =i osser-
va poi la caralteristica

precipua del lago  di

Garda:  Tesistenza cioe
l di una  dorsale =uba»-
! quea che,  con anda-
mento pitt o meno con-

Y7, lorto ¢ conlinuo. col-
............. orsale rubacguca

A Jecca el To*

lega Ta penisola di Siv-

mione a Punta S, Vigi-
lio (fie. 1: tale dorsale.

. L che. in pin punti. =i
Dorsale <ubacquea Sirmione-Punta = Vigilio R I
tDa 1. Maller - « 11 Benaco ». pag. 11) <olleva a 20 m. dalla

superficie  delle  aeque
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0

{(Monte Cor, M. Saol, M. Croce, M. Costiol. M. S, Procol. cee)l e. in

Monte Vo — quasi affiora (2-1 m. dal livello esterno),

un puanlto, -
divide praticamente il lago in due bacini, che presentano la comunica-
zione pite profonda (00 m.) aliraver-o uno =tretlo canale fra fa <ecea

del Vo ¢ il Monte Merlo (lig.

2). Il bacino oceidentale. molto

pin lungo ¢ profondo. va du

Desenzane o Riva: quello o-

rientale. clie dirento di Peschie-

MAMerle go_ 3y, n0 ¥ ra - Garda. presenta I mas-1-
ml.’mmm"/‘w ma profonditd di 79 melri in
! un punto del canale ~ubucqueo

, che, con qualehe =oluzione di

\OJ continuita collega la secca del

‘)E Vo con  Peschiera, mentre in

(” 3 una vasla zona fra la penisola

di  Sirmione ¢ Peschiera lo

\ 60 strato di acqua ¢ molto ~ottile.
0 Questi bacini possono pre-
Scala ~entare le  condizioni per la

e s Km cocsizlenza di molti liberi indi-

pendenti. In questa parte del

favoro mi sono proposto di ri-

Fig. 2 cercare  delte  condizioni per

Dor-ale ~ubacquea Sirmione-Punta S, Vigilia

tDa I, Maller = « 1} Benaco o, pag. 20 quanto riguarda il bacino oc-

cidentale.

Gli clementi necessari al caleolo ~ono ~tati dedotti da unu carta

del Garda al 25.000 (11, Geogr, Militare). contenente le linee i~obate
di 25 in 25 m (esclusa Pestremita superiere del lago. per la quale
supplii con una carta o scala piu piceola). La parte occidentale del
lago, limitata ad oriente. da Punta S. Vigilio a Sirmione, dalla cosi
detta linea dei monti subacquei (vedi fie. 3). ¢ stata <uddiviza in 67
~czioni trasversali. perpendicolarmente alla linea di valle Riva-Desen-
zano. l'u escluso dul compulo il piccoly bacing compreso fra 'lsola
del Gurda. ghi Scogli dell’Altare. 'lsola S. I

¢ da qui lungo la costa occidentale, fine a Punta S.

Biagio ¢ Punta S. Fedele
ermo. di fronte
all'Lsola del Gardu: il fondo di tale bacino. della profondita di ¢a.
S0 m. nelke purte orientade < =olleva fino ad affiorare in superficie

nelle ~cogliere fra 1'l~ola di 3. Biagio ¢ I'l<ola del Garda (che lo



Dalla figura (che ciporta soltanto alcune linee isolater, data la posizione dell uninodo,
appare chiara Uimpossibilita della realizzazione della sessa uninodale del bacino

occidentale. mentre tale possibilita si realizza per la sessa binodale
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Hmita a Nord) formando praticaneente un laghetto a ~é. Larea delle
sezioni trasversali S(x) e delle superficie parziali v(x) furono deter-
minate con un plamimetro. T risultati delle misure sono riportati nella
tabella 1.

L upplicazione del metodo di Hidaka fu limitata al caso m=2:
“i ritenne superflua estensione m =3 elaborata nel lavoro precedente.
La tabella I contiene i risultati dei caleoli. Anche in questo caso si

¢ dovuto ricorrere all’integrazione numerica, data la complessity della

Fig. 4

Curva normale del bacino occidentale del Garda

curva normale relativa al bacino oceidentale del Garda (fig. D). Gli

integrali ri~ultano avere i seguenti valori:

1,=4,9530903 ; 1,=2,3203469 ; [,=1,3566569 ;
I,=-9027715 3 I,=-0502238.
Periodi. — Trascurando il casa m=0, per m=1 ¢ per la |22]

della nota precedente, si ha

¢ cuindi

1335631 47 - 339182 . 4 16667 = 0

£y =-066611 , %,=.187337:
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¢ poiché la superficie totale del hacino occidentale (esclusa la porzione

S, Biagio - Isola del Garda) & «=271406250 m*. avremo

2;
.’[11 fannd ——-—Ti — 35!11’55 , 'l‘“ — 211:1’2‘
1/0,¢
alla [23] della Nota precedente
/ o 3
LI 1L 11+ 2117 - Ig\ 25 —1-
00 © 350 © 2100 T 30 " 60 )T 10500

1815145 7% —123359 7% + 21712 2—952,38 =0,
h,=-0664723 , 1.=.18716, 1,=.141482

T -=35".58

_—— _— 5=
. . To=21"21 , T,=14™25,

che sarebbero i valori relativi alle prime tre ses~e del bacino oceiden-
tale del Garda. L eczame dei nodi el permettera di stabilire quali di

queste sesse sono  dinamicamente possibili,

Nodi. — Nel caso m=2. ¢ valendoei della [37] della nota pre-
cedene. per Tonda uninodale st ha Uequazione

1,2356 5 —2 6481 5-43,1478 = —1= 0

’

cssendo == — . L'unica soluzione minore dell’unitic (come il pro-
a

blema esige) di questa equazione e
= =457 0.

La =czione dell’uninodo & quindi 39.084; ¢ 'uninodo dista da Riva
km 30.684,

onda unimodale del bacino occidentale del Garda verrebbe ad
avere la linca nodale nella parte settentrionale del lago. al di fuori
dell’apertura Sirmione - S. Vigilio che unisce i due bacini fra loro:
la sessa uninodale del bacino occidentale del Garda non ¢ quindi fi-
sicamente possibile. Dilatti le osservazioni non hanno mai fornito esem.
pi di onde aventi tale periodo.
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Il ~valore di « corrispondente all’onda binodale &, per m =2,
2o 18716, 81 ha allora

9980 =*—7.8315 =-4+6,7240 = —1 -0

*
che ammette le <oluzioni minori di 1
“:1;“-]8959 ) .1:::'76662.
lLa ~ezione del binodo Nord & pertanto 22,176, distante da Riva km
16.188: la sezione del binodo Sud & 53.75. distante da Riva km 11475,

Il nodo meridionale della sezsa binodale cade quindi (v. fig. 3)

in picna zona di comunicazione dei due bacini del Garda: la sessa Di-
|

7-Vi- 47 |
L
PN\
, 207 | 214 22h 2354
8 -vir-41 .
| N _
; i ,h 2h K1

Fig. 5
Esemipi di sesse binodali (registrate a Riva) interessanti il =olo bacino secidentale
H E
del Garda (ridnz, 1/64

nodale del bacino occidentale ¢ percio [fisicamente possibile . 11 <uo
periodo teorico risulta di 21,2 mentre il periodo calcolato per Uintero
fago era di 23m.66. Resta cosi chiaramente spicgata la gamma piut-
toslo extesa dei valori osservali per la <essa binodale del Garda. rite-
mula unica. valori ehe vanno da 20™ 4 24™: & tratta in realta di
due sesse binodali, con periodo diverso: ccco perehé. considerala cao-
e sessaunica. la media dei valori osservati rizulta leggermente in-
teriore alla sessq interessante Pintero lago e leggermente superiore a
quella relativa al bacino occidentale (fig. 3).

Per i <cssairinodale, corrispondente a 2 = - 11182, <i ha equa-

zione dei nodi

(8]

1,452 2% —31,933 22412,562 z —1

che ammette le =oluzioni

A= 10625 2 =19370 |, .5,=88863.
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i nodi della sessa trinodale del bacine oceidentale del Garda corri-
~pondono quindi alle sezioni 14,787 H.763: 58.883 ¢ distano da Riva
km 9,39; 32.305; 16,8 rispettivamente.

La sessy trinodale ha quindi qualche probabilita di effettiva rea-

lizzazione.

3. — Lua sessa di 30" circa. Questa oscillazione registrata ~olo a
Riva (limitatamente alla parte occidentale), non pud interessare che
la parte =ettentrionale del Garda. Delant. nel <uo ~econdo lavoro ~ulle
~e~s¢ del Benaco. ritiene che essa riguardi il (ratto Riva - Toscolano,
presentando in corrispondenza di quest’ultima loealiti la <ua linea no-
dale. il che equivale a considerare Pintera parte settentrionale del
Garda come una baia,

E* noto che Poscillazione libera deli’acqua in una baia & uguale
a quella di un lago di lunghezza doppiu. tenuto conto della correzio-
ve di boeea, Pereio <¢ 1 ed i denolano rispettivamente la lunghezza e
la profondita di una baia rettangolare di profondita co-tante. il pe-
riodo T dell’oscillazione libera nella baia, avente il nodo alla sua

bocea e il ventre al suo estremo, sard dato dalla formula
[11]

quando si trascuri la correzione dovuta alla bocea,

['na Tormula che da un valore approssimato di detta correzione
fu trovata da geolicici glapponesi (), che si ~valsero negli <viluppi
analitici delle conclusioni raggiunte da Rayleigh nello studio della rea.
zione dell’aria opra un pistone reltangolare vibrante, di lunghezza

molto grande rispetto alla larghezza. Fatto
3 ab\

/__ ar o —
\o T T )

P =

[ 8]
u[”

dove v & la costante di Mazcheroni (v =0.5772...) ¢ b la larghezza

della bocea, la correzione di bocea & data dall’espreszione

14-4P ’L\’ [12]

per la quale il periodo va moltiplicato.
I problema di cercare il periodo d’oscillazione in baie di forma

irregolare & riducibile a quello delle ~esse in un lago a forma irre-
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wolare, Per un lure 1y cui forma non differisca molio da quella di un
hacino rettangolare. i eltati ~eienziali ziapponesi hanno ~volto una (eo-

ria che condure alla Tformula

) . SR . R
T %[\ 14 ,L / Abiv)cos A dx - ~£— , AS(x)ros Tl dy !
iV ogh,! 20h, { 218,
131

dove ! indica la lunghezza dell’intero bacino. misurata lunzo una linea
parallela alla Tinea divalle: v la distanza da uno deghi estremi del ba-
cino: h(xy la larghezza ¢ Sx) la superficie della sezione trasversale
condolla normalmente alla hinea di valle alla distanza x: b, la lar-
chezza media, S, Lo <ezione media ¢, la profondita media

lero bacino: infine ©

A= bty — b, , AS() = S(x) —S,.

Nella parentesic Ty prima espressione sezuente | unita indica la
correzione per la larghezza. la zeconda la correzione per il volume:
nell’insieme. costitui~cono la correzione tolale della ~emplice formui-
la. detta di Merian.

1} gh

\pphieando Ta [ 137 2] cazo di una baia. basta considerare un lago
la cui forma sia <immelrica rispetto al piano verticale attraver-o la
Hinea di bocea, ¢ cereare il periodo delle <esse di tlale lago. Questo
periodo. corretio dall azione della boeeas e il richiesto periodo d o-cil
luzione della baia.

Feet, in questo senso. una prima applivazione della | 137 nella
validita dell’ipotesi di Defant. con<iderando come boeea della baia la
sezione all’altezza di To-colano. T calcoli pero. lenuto conto della vor-

rezione di bocea. portarono. com’era a prevedere, ad un valore def

Sterneck % nellapplicazione «li questo metodo al Mar Nero. per um
svista. in corrispondenza della linea centrale del mare. in luogo di — 1 tvalore

di cos X pone O Je correzioni della formula di Merian da lui determinate

(—.07. A9 vanne  soslituite rispettivamenle con - =005 ¢ =101 ¢ il periodo
del Mar Nero risulta pertanto Ji 4594 anziche di 11,98,
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periodo troppo elevato, dell’ordine di -1o™. La <essa di 30" non in-
teressa quindi Uintera parte settentrionale del lago,
Riapplicai la [ 13] e la | 12] al tratto che da Riva va alla ~ezione
distante 211 ki, corrispondente alla zona pit profonda del lago.
I dati per il calcolo della ~e<sa uninodale (i=1) <ono contenuti
nella iabetla N, 2,

Poicheé
— =211 b,=3,34 km, §;="T752km-, h,=232 1m
consegue

!

/ A b(x)cos2a " dx = —-05711 ;

o | AS(x) cos 2 —— dx == — 08026 ; T -
I

—.-86233=25"41.

IS, Vv gh,
0
Taseree N, 2
! ! coy {
SEZ10N1 l;‘m l[(j'(lt)m Ablx) if':')' ‘ A5 cosET II
! I
| 0 10 —33 1 0-0 —-7752 +1-0000
2 O 310 — 21 3885 3067 + 0960
3 16 30-0 — 31 D218 2 + 9718
| 2.6 23-5 — 99 1725 —-3027 + 9260
5 30 218 — 86 S080 -=2072 + 8594
O 16 201 — 70 04020 - 1732 =TT
n 50 27 — 01 0155 — 1297 + 0721
3 00 2949 — 35 1230 — 0522 ;
9 0 335 N 8310 0588
10 80 39-8 R | 0285 + 1533
9.0 328 — 6 8110 0358
12 T0-6 318 16 B45 0713
13 116 319 -15 8115 0393
12:6 30-8 26 7855 0103
15 13-6 310 L6 7800 0018
16 116 338 - | 8120 40368
17 150 38-0 Y 79350 0198
8 161 365 13l 8070 40318
19 16-6 30-3 429 8280 4--0528 — 7839
S0 171 350 + 16 8095 = 0313 — 8278
2] 17-6 102 =68 8Tl =098 — 8671
99 18-6 375 41 96355 =-1003 — 9316
23 106 123 + o 11020 + 3208 - 9752
2 2000 16-1 1 +12-7 1-1435 + 1183 — 9973
25 211 1553 ’ 4121 1-1115 +-3603 -—T1-0000
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[

La correzione di boeea e:sendo dell’ordine di 1.17. il periodo corretlo
diviene

T=29m7.

Circa le due inlegrazioni numeriche va os<ervato che. u motivo della
simmelria del supposto lago, basta limilare integrazione all’inter-

vallo 0 =Y, poiché

2001 ]

ed anche i valori dicos — | per valori di x simmetricamente disposti

ael due tratlti —, sono ugvali tra loro. La sessa di eirea 30™ oszervala
2
talvolta a Riva dovrebhe quindi interessare la parte setlentrionale del

Garda. limitata a ~ud dalla zona pit profonda del lago.

4. — Golfo di Desenzano. Nel golfo di Desenzano possono presen-
tarsi almeno due tipi di movimenli: ses=e dovute allo zoccolo =ubae-
queo prossimo alla costa ¢ sesse dovute al golfo preso nel =uo com-
ples=o ¢ limitato a nord della linea Punta di Sermione-Punta S. Sevino.

Per quanto riguarda il primo tipo di sesse (« shelf-seiches » dei
Giapponesi) valgono i profili da « a p. La media dei primi sette pro-
fili tfig. 6) da una distanza dello zoccolo dalla riva di [—=500 m con
una profondita media di =4 m. 1l periodo della sessa corrispondente

sara perlanlo

La media dei profili da It o p (fig. 6) da una distanza dello zoccolo

dalla riva di 2000 m. con una profondita media i m 163 & allora
T =10".65.

I profili da o a o danno in media i segitenti valori: {—m3530, =14,
Consegue

T=5"6.

Fe ~cwe dovule allo zoreolo del lago reri<trale a Desenzano dovreb-

hero avere quindi un periodo di ca. 6™ Le ses<e di questo periodo
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clfettivamente registrate a Desenzano <ono quindi da attribursi. pin
che a ses<c multinodali interessanti intero lago (cosa molto improha-
bile), allo zoceolo del golfo. A Rivoltella. «he trovasi proprio alla base
del golfo stesso, le sesse dovute allo zoccolo dovrebbero avere periodi
dell’ordine di 1™,

Fig. 6

Veniamo ora alle ses:e interessanti intero golfo. Ho applicato
dapprima il metodo che 1 sintetizza nella [13]. Le sezioni. prese nor-
malmente alla linea di valle di cui gia i slamo cerviti. <ono praticu-
mente quelle che ~i riferizcono al golfo di Desenzano nella trattaziens
relativa al buecino occidentale del Garda. sulvo qualche modifica per
le <ezioni di bocea ¢ Paggiunta di una ~ezione -nl fondo. La tabellx

N. 3 contiene i dati e i visultati del caleolo.
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La correzione di boeea. caleolata con la {127 — dove va falto

- =76 . & dellordine di 1302, 11 periodo corretto sara perlanto
T=18"5,

Questo valore puo vitenersi i prima approssimazione. Un valore
meno approssimalive possiamo ollenerlo applicando il metodo i
Goldberg, che riguarda appunto le sesse dei golli.

lno dei metodi diintegrazione numerica pite usati nel problemn
delle se<se fu dedotto da Delant da una trasformazione introdolla da
R. von Sterneck nell’equazione del moto ¢ in quella di continuita
(la 1 ¢ la 2 della precedente Nota). Lo -postamento orizzonlale z ¢

il dislivello v, per un determinato periodo T abbiano Pespressione

2x 2z
cos T 1 ==1], COS T

dove e, Wy rappresenlano i nra<sinmd valori di quesle 1_|‘un(l(‘zz('. in-

dipendenti dal tempo, nel posto x=uxv. Introducendo questi valori

TaprLea N. 3

. . RS b(.v Sty AV/@S ASTr) N
SEZION kkm ]1)(‘:;1)11 l()"(cm" I;Su ) ke~ cos 2z i
1 () —358 -2092 - 10000
2 200 —213 —-2792 = 9818
3 365 —137 —-2027 =911
f 9840 ~-113 —-2012 — 7819
3 1615 1-69 -— 1377 t 6039
] 2335 +1-97 —-0657 3880
7 3615 +217 L1653 + 1190
o 1510 =192 + 1518 0996
9 4950 157 + 1458 — 3123
10 5175 w117 42483 20305
11 1815 100 +-1823 — 097
12 1975 -- 52 - 1u83 — 9394
13 5004 — 80 L2008 — 10000
=126 km | hy=m 53,0 18,3
! [}
— / Ab(x) cos 23— dv=—— 0126 - — / AS(x) cos2x — duo— 2132
lb, { TN, l
0 0

T=18,3°47712==14",2
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nelle equazioni di moto ¢ di continuila sopra ricordate. prescindendo

dal fattore tempo. ~i ottienc per i valori mas-imi v, ny le relazioni

3 e (ll
[14]
1 d Sy
b{x) dx

Per Pintegrazione delle | 1] vale il metodo di Defant. 1 bacino
venga suddiviso in n parti. medianie n osezioni rasversali Sv, pratli-
cale nei punti x = wxv, v=1, 2. n; vy, Aev siano le parti del-
Fasee x ¢ le porzioni di superficie libera comprese fra due sezioni
Sve Sy, rispettivamente: my ~ia il volume d'aequa che nel tempo
T Lo Ira 1o quicte ¢ Pestremo spostamento di una particella. pas-a
altraverso la sezione  dv. Poiché per onde lunghe 1) varia molto
fentamente con x, Defant suppone costante il valore del dizlivello per
ogni superficie parziale  Avv; il cuo ammontare sia - Inotal
modo. la superficie libera in oxcillazione viene sostitvita da n gra-
dini, Liintegrazione numerica in un lago s'inizia con un arbitrario
valore 1, del dislivello. in corcispondenza del ventre  alPestremio
v o dell’asse; vengono quindi. di -uddivisione in -uddivisione, cal-

colate le grandezze m, Iy, v ~ceondo lo schema
ny

15]

g1~
Posto my = Sy gy, Ta 17 delie [15] deriva dalla 2* delle [H]: Ta terza
consegue dalla 1% delle [117], -ostituendo i dilferenziai dyy, dy  con
I differenze Ay, Ay

La ~celta corretta del periodo T comporta all’altro extremo chiu.

~o del Tago (v == x,), dove z = 0, Pannullarsi de! volume del li-
quido
m,=—2X|., dvv=0.
1
<

Se rimane un o« reste »om, >0 {per oy, > (0, periodo trappo picco-
loy o m, << 0 (per e <<t periodo troppo arande). il caleolo va

ripetuto. con periodo opportunamente modificato.  Interpolazioni li-
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neari tra valori (roppo ;_j‘l‘un(li e lroppo pi('(-()li conducono al risui-
tato finale pit rapidamente,

Il metodo espo-to puo <ervire anche per golli. applicando lo
~<chema [13] a partire dall’estremiti chiusa. con Favvertenza che la
condizione al vontorno esige che -ia all’estremita aperta del zolfo
e - O

[ n altro metodo relativo ai golfi ¢ come =i ¢ detto, quello di
1. Goldberg, il quale preade le mosse dalla bocea del golfo (1), = 0),
supponendo arbitraria Lo ma<<a d*aequa m, che attraversa la sezione
di bocra S, nel tempo T /4.

La massa dacqua m, determina i mas=imi ~postamenti orizzon-
tali =y ¢ dizlivelli )y neli’interno del golfo. La 1 delle T14]. seritta
nella forua

dy, dq-

o S
dx gT-
da Uinclinazione della tangente al profilo longitudinale della ~uperficie
libera oscillante del golfo. Poiché questa inclinazione viene suppost:

costante per ogni suddivisione. ¢i0 che equivale a ritenere trascurabile

] in tutti i cast di bacini naturali,
dx*
il profilo longitudinale del golfo in ozcillazione viene approssimato

il piccolissime ammentare i

in una linca spezzata. 1 cui tralli cerrono purallelamente alla tan-

gente di profilo. Ora ¢

A Wy i — "~

”(l.\-,

¢ lo <«chema di ecaleolo per Pintegrazione numerica diviene:

my dyy 4"
? 72l
Sv dx zT-
(ll]\' A x Wyl A\
Wyt = 1} ~d—\' Ny 3 my. = m‘—f Uiy
6]

L'ultima delle [16] esprime che Peccedenza dell acqua entrante
da Sy su quella uweente da S, determina il dislivello <ulla <u-
perficie Ae o che intercede fra queste sezioni.

La relazione <ui contorno per Uestremo chiuse del golfo dia ors

nuovantentle
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Liapplicazione del metodo di Goldberg al golfo di Desenzano.
con i periodi "5 15,00 15™.2 ha dato per m, i valori —081.
—"049, - 031 rispettivamente che non soddisfano la [17]. 1 valore
T=15"5 porto invece ad un m, pressoche nullo.

La tabella N. 1 contiene 1 dati e Nandamento del cualeolo.

ABELLA N. 4

A \ T=15m.:
, Aty Avy |
SEZIONT ‘ 1051:“2 m\ 1()111\,: Sy ’ Ny ‘ Wy
m m 107 m?*
0 5000 0 ] 2040 0 1000
1 1975 700 343 199 65 989
2 16-15 750 391 19-7 131 950
3 5115 500 316 161 180 900
1 1950 500 37 168 218 831
5 1540 500 357 161 257 716
[§ 3615 500 377 176 295 612
T 2335 500 391 222 336 518
tH 1615 500 371 237 386 383
9 G-80 500 301 26-3 143 258
10 365 300 2006 138 501 160
11 2-00 500 166 310 600 068
12 0-00 350 113 601 —001

Corretio il periodo dall’effetto di bocca. =i olliene in definitiva
T=20m_2
La fig. 7 da 'andamento degli <postamenti verticali provocali dalla
sessq.
Il periodo della sessa del golfo di Desenzano rizulta quindi pro-~-
~simo a quello della ses<a binodale del bacino occidentale del Garda:

nelle registrazioni pero dovrebbe essere facilmente individuabile poi-

Ty

..
e
0.50 S ‘
E‘: .
0254 o :
(%} .
o . :
o LLe : ;

Sezioniw n

Km. 6 5 4 3 2
Golfo di Desenzano

Iie. 7
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ché. com’™e noto. le <ess¢ dei golli o delle baie sono notevolmente
~morzate. In forza di questo smorzamento. anzi. il periodo della ~e--
~a del gollo potrebbe visultare lievemente maggiore: Pazione prolun-
vatrice dello smorzamento potra perd essere dedotta ~olo dalle o-.

~ervaziont,

5. - - Golfo di Sulo. T} gollo di Salo presenta caratteristiche mor-
fologiche adalte ;ll|.aullpliﬁ('uxi(m(‘ dei moti tibert e forzati delle ~ue
acque, La bocea del golfo puo pensarsi costituita dalla <ezione ver-
ticale che dalla punta orientale dell’isola i Garda va alla punta di
IFasano. 11 golfo (fig, 8) & staty suddivizo in I3 <ezioni mediante piani
trasversalic. normali alla linea di valle. I dati necessari al caleolo ~ono
contenuti parte nella tabella N, 5 ¢ parte nella tabella N. o,

Un primo valore approssimato della sessa uninodale interessante
'intero golfo fu ottenuto applicando la | 13].

Fa tabella No 3 contiene 1 dati e 1 risultali del caleolo relativo.

I'ageLea N. 5

S Rh bl S( Ab(ae el
NEZIONT km lcm) km~) kfn ) km-~ cos 2T
1 0 () —205 1 0000
2 25 018 =150 — 126 9910
3 65 0n —115 —-103 9111
4 1-07 051 — 105 —093 0131
B 118 053 —112 — 091 071
0 1-88 068 — 00 —-070 5122
7 228 087 — 08 —057 3529
8 2605 100 — 60 - 0 1639
9 303 102 — 3D =042 - 0369
10 343 118 L 95 -=-026 = 2107
11 3-85 161 152 4020 — 4350
12 122 233 125 +-089 - 0198
13 162 256 4128 4112 - 7713
14 5-00 204 S5 150 — -8832
15 518 333 162 189 — 9728
16 592 362 + 170 +-238 - 1ooog
[=1184 km |, h,=702 m,
l 1
]—— / Abxyeos2x — dy==—199 + — / ASx)cos 2t — dv==—-207
0. ! IS, L
) 4]
21
Poiché T, = ——— = 15™03 tonzegue
"//

T T (1— 199 ---267)=8".03,
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[nolire. tenuto conto che — =633t =i ha. per la correzione di
bocear 1,286 per cui, il periodo corretto ~ard
T=10m3,

' alore pin appros<simato da applicazione del metodo di Gold-
Un valore pi Pl imato da Pappl lel todo di Gol

herg, 11 valore T=9" ¢wsendo risultato troppo piceolo, furono fatte

ulteriori applicazioni con i valori T= 10" ¢ T=10"1. Questultimo
coddi<fa pienamente alle condizioni del metodo. La tabella N 6 con-
liene 1 dati e i risultati dell’elaborazione. Ricordando la correzione
di bocea. conzegue per il periodo della <e~<a uninodale del eolfo di
Salo it valore

T=13".37.

La fig. 9 da 'andamento della componente verticale della sessa Tungo
tutto il gollo. Riesce interessante il ~uo confronto con Manalogo anda-
mento per la ~essa del golfo di Desenzano. Dalle tabelle risulta che
La ~ezione di bocea del golfo di Salo & cirea "76 volte quella del olfa

di Desenzano; dagli ~postamenti massimi caleolati per gli estremi dei
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TaBerLra N, 6

i T:-10m,4
SEZ1I0NT | S My LAy oy Wy my
R | 10'm-~ m 1¢'m- \ v v
| m m 10" m*

0 ‘ 362 0 0 262 1} 1-000

| 333 410 110 29-8 119 992

2 ‘ 20-1 180 137 329 307 966

3 J 25-6 380 108 363 396 930

A 233 100 114 376 516 875

5 16-1 370 133 18-1 690 793

6 118 420 140 578 900 082

7 102 ’ 100 80 588 1-139 600

o 10-0 380 55 531 1370 531

9 87 370 52 522 1-573 451

10 68 100 50 511 1.789 370

11 53 100 13 513 2011 288

12 51 410 37 110 2.211 209

13 41 120 35 310 2122 127

11 18 100 10 15-6 2551 028

15 0-0 250 9 2:590 005

due golfi =i deduce che Pampiczza della <essa a Salo & cirea tre voite
quella dell'analoga o Desenzano.

It wollo di Salo. come risulta dalla fig. 8. all’altezza di Barba-
rano <i restringe bruscamente ¢ <ensibilmente. dando luogo ad un
tollo meno esteso, che puod essere. a ~ua volla, ~ede di moti slazionari
liberi. Ho determinalo pertanto il periado della sessa uninodale re-

lativa a questo gollo ristretto. Mi sono valso di 9 =ezioni, dalla boeva

Pamieea N, 7

‘ T=7m '5
Avy
SEZIONT | 100000 Cl0tme!  Sv Ny my Sy My my
O'm-} i ™ m ‘ m 10°m? m m 10°m
0 115 0 ‘ 0 87 0 1 000 87 0 1000
1 10-2 | 400 62 96 069 4979 96 06 980
2 10-0 380 55 92 112 42| 9-3 131 926
3 8-7 370 52 95 210 824 9-7 A a1l
4 (R4 400 | 50 10-1 266 2705 10-7 265 726
5 53 100 \ 13 10-6 369 561 112 314 595
6 51 Ho |37 H 135 412 89 128 152 !
7 J-1 120 35 59 523 211 71 197 204) |
] & | don |10 12 | 570 022 15 549 ngl
9 0-0 250 ‘ 9 576 — 030 370 031
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il fondo del golfo. | dati relativi ¢ i ricultati definitivi del caleolo
Clatti dapprima con i valori 75 ¢ T8 per il periodo) ~ono conic-
nuti nella tabella N, 7.

In questo cazo il fattore della correzione di boeea riculta pavi
4 12724 per cui il periodo corretto &

T=9v7.

Ferminati i caleoli, ho avuto a disposizione le registrazioni di

g

23

20

w
~
(=]

Sezigniis 14 13 12 N 10 0 & 7 6 5 4

Km. & 4 3
Golfo di Salo’

Fig. 9

Salo. dalle quali risulta che, in effettic a Sald vengono registrate
exclusicamente (almeno nei due anni 1910-11 dei quali ho potuto usu-
fruire) le due sesse sopra calcolate. con prevalenza del tipo relativo
al golfo ridotto. Riporto qui aleuni esempi di registrazione (fig. 10
a4 pae. seguente).

Le conclusioni generali saranno dedotte dopo lo <tudio della paite

orientale del lago (Peschiera-Garda) ¢ esame delle registrazioni.

Roma — Istituto Nuzionale di Geofisica — marzo 1947,

RIASSUNTO

Sioriferiscono i risultati della seconda parte di una ricerca sulle
sesse del Benaco, Dopo aver corretto i valori ottenuti da Defant nel

suo primo lavoro sullo stesso argomento, si prova che la sessa di 30" ca.
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Fig. 10

Esempi di sesse del Golfo di Sald {riduz, ca

registrata « Riva, interessa solo la parte settentrionale del Garda, Si
caleoluno quindy le sesse della parte occidentale del lago (Desenzanio-
> . . . N

Ruva), mettendo in evidenza che solo la binodale soddisfa alle con-

dizioni fisiche richieste per la sua realizzazione. Si determinano infine
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le sesse ¢ le shelf-seiches™ del Golfo di Desenzano e le sesse del
Golfo di Salo.
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