SUI PERIODI DI OSCILLAZIONE LIBERA DEL VERBANO

Pierro Cavor

1. — In un lavoro precedente. dedicato alle =esse del lago Mag-
siore (*), o~ecrvavamo che la forma della curva normale relativa al
lago era co~i complicata da rendere « ardua se non impossibile » I'ap-
plicazione di uno dei metodi proposti da Chrystal. Ho volutoi egual-
mente cimentarmi in questo senzo. anche perché, la complessita del
lago fa si che 1 valori caleoluti per i periodi delle sesse relative siano
sensibilmente diversi a secenda del metodo usato. specie per (uanto

<1 riferisce alle o<cillaziont di minor nodalita.

Fig. 1

Ira quelli proposti da Chrv<tal, ho ritenuto c¢he il solo metodo
che sechematizza la curva normale in tratli rettilinei raccordati fosse
applicabile, con qualche speranza di successo.

Nella seconda parte di un mio lavoro sulle sesse del Garda (%)
ho riassunto la relativa teoria, rettificande una sua inesattezza. Per-
tanto. mi limito qui a riportare le equazioni che danno gli sposta-
menti orizzontale e verticale

tie = %;! J.(x)+B Yl(u')a sin n(t —r) ,

)
¢ = b 0B Y0 L |
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ove a. hosono costanti legate dalla relazione hexvr=h(l — ). rela-
[}

ivie al fondo del lago (supposto a tratti rettilinei). L e B costanti

he ricultano dall’integrazione dell’equazione di Chrvstal. Ji (o). Y (o)
— =01 — funzioni di Bes<el ¢ Neumann dellareomento

w-2na |l -xa |gh, "2

B}
~endo n= -‘,',T' {I'=periodo).

La curva normale del Verbanoo quale fu da nei determinata con
wa Bua rele di 77 sezioni < una ecartt hatimetrica al 5300000 & ri-
odotta nella fig, 1.
del tipo rappresentaio

La ~chemalizzazione c¢he ne ho fatto o

ella fie, 2. Poniamo
O l.=ua, O d.=a, OM=Ih OO =g MI=2

O . 4.=u. Q.0 :=r, A

ON,—~h., OP =p AM=1 N.l—=1L

O.0.=r. O N =] [ =3
O d.~a.

Riferiamo la curva nornwle co=1 ~chematizzata a tre ~istemi di
i cavtesiani ortogonali. Lorigine del primo sistema sia in O, Lasse
diretto po-itivamenle verso 1. [Tas=e v, positivanente ver-o M. Oue-
o primo sistema rappresenta la parte di curva normale fra V. e 1V
ia O Dorigine del secondo ~i~lema eartesiano, Le coordinate di O.
¢ inteso positive da O,

ispetto al primo sistema ~one (=r-. o): .

05 0, UZ A, P Ao

L, ¢ A

™
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verso (.. vy positivo da O, verso V. Il terzo sistema ha origine i

0., x, es=endo po-itive contato verso O,. v, po-itivo da O, verso
b Xy I ,

Le coordinate di Oy rispetto al primo sistema =ono (—r.. o)

Ikeeo le equazioni delle rette | e 2. riferite al primo sistema:
RS ) -
/1,(.\')1711(l~ ) , 7121.\);/1|(l—{— —1. 137
/
L analoga della 3 riferita al secondo sistema
hx)==h, ( I— —) 1]
e quella della b oriferita al terzo <istema

hixv)=h, (rl—f- —) 5]

\engono inoltre le relazioni

Aol ————  a,=r,——
h, h, hy hy
Poniamo, ricordando la [2],
2a
Ry = r.
1 HE . y A, ———l 1
| zh, l a, | gh, a,
2na, v 2u, , : )
— : TS - B —1 I
| gh, J a.,
2no, , 2a. 2a.. 1, T
= 14 oy ’ —i 1
| gh, a. ) gh, ] a.
2na, o . q
— 1 l+ ; t, ), -
l gh:: a,

) [6}

er le [T] avremo
g0, = ) AJ Qe+ BY (i) ( sin n(t-—1)
R — AT (e BUY () [ sin n(t—r) 3
2a, ! }

L, =0 L (e BLY (i) ( sin i (1—1)
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= ?~ ”) A J, (e = BUY, (i) ’\ sin n(f—1

S0 = S AT ()= BY () < sin n(1—1

1,000+ BY, e Lsinng—n 71

AJ.Ge)+B,Y (ic)) ( sin n(t—t)

1

v |~

"-—3 AJ.Ge)=BY () ( sin n(t—7)

dove le prime due. la 53* e la 6™ 20n0 riferite al primo :istema, men-

tre la 3% ¢ la 1 sono riferite al secondo sisterna e le ultime due a.
terzo sistema.

Nelle [7] sono da determinare le nove costanti .0 By 4.0 B....
B, n, valendoci delle condizioni ai limiti. Consideriamo delle prime
otto il rapporto Ai/Bi. T.e condizioni ai limiti =ono:

agli estremi P ¢ Q) del lago deviessere z=0:

v,=p o, n=Y o —g o, L=0 [8]
Inolire. per
X, =0 STTIn oy v ot e {9]
Per il punto 0.
_\.Ir;ﬁl_r- ’ :\.-‘:() > =5 ’ ‘_1::.‘ . 5—10"‘

Per il punto 0

Yy Ty, =0 =gy 5::::.1- r]]*

" T ’
Dalle [7]. ricordando le 767 ¢ per le [8], < ha
Jotnp)

+B.Y anpa=0 B = ooy 2
Y, (np.)
oppure
B, ) 37
Per x,=0 & —=—-; pera=-=+r, =0 haw, w,— 3,

1w a.

per x, —~r.. & =0 & ancora 1w, 1w, = 3.73. Per cui, ricordando le Y9

[T0T ¢ [11] e posto
Pp., v =Y, (np) Jana)—Jnp )Y (nw)
Pp,, =Y, (np) Jolna-—Jn P Y, (e
Pap., o)=Y (n3) Junu)-—Janppy, (nay)
Py, s ag=Y. () Jonapy -J(nppY (na)

REX
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ha

A Jnay) - DY (noy)= }.»1.‘]1“1(1,.) : I))A,)-_(”(I..II
[ Jynay - BY (noy) = ) 1. inua - B ')“(mt..)‘
\

A Jnp s BY (np) — L0 T — Pl

h 5]
LJap) = BY (i) = =2 7" Py )
a. by Y (ng.)

L np s BY (g —= L5

> P
11”'.11"--1'

-y

“ '1::-,0(”\',’::’ - 1;&)'!.(”"‘)0" — s - -

ay, o (ngy)

1 determinante dei coeflicienti delle incognite 14,, B,

B . 1 nguagliato a zevo, da Uequazione dei periodi:
a
Y, (nay 0 e
0 —= _I‘O(ml.,)
Y P,
Janp) Dy gy 0
e ):(”ﬁ.,'
by Potpaay
Jong)) ay ey Poipa,) .
a, I,
() 1} ()
() () 0
LY 0
a.
iy 0
.
0 0 o
() 0 () [_l()J
Y (n [1.) P P!'i’x {1

)',(11,3..)
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La [16] vale neli'ipotesi ¢he ¢li estremi del lago siano smus<ati.
fn realta, in of,. -, il laeg termina ad angolo acuto. Considerand.
questo come un caso limite della precedente rappresentazione. po--
siamo porre p—a., g=a,. Nelle [4]. [5] avremo pertanto

P 0 ij»l =)
E’ inoltre
.03, 13
lim 1(—H’ =0 lim {/‘ gy =0
0 3 1(“;50') ﬁ": 01 1(” ;j,l)
per cui dalle [14]
P.3, ., . Pus., v
Jim 21 Pe 02 =J (nuw,) lim ot o) ] nay)
Lim 2L U =/ (nu,) im - — 1 =/ (nu,)
3,=0 2y 3, =0 Y.(n3)
La [16], osservando che
3, a, h. 3. a. h.,
a, a, h, «, a, h,
. .. -, . a,
diviene allora. moltiplicando la 5* ¢ la 6% riga per —
a.
'/1(””'1) )',(n(!.') 0 ——Ji(n((.;) mf}'](nu.;) 0
Sty Y (neg) 0 o) Y, (na) 0
a’s.s, JmBy Yi(ns) Jna) 0 0 0 0
asa,a, JomB Yo(ns) o yniy) 0 0 0 ‘
\] \] 0 Jn3.) Yong,)  Jnay)
0 0 0 Jong.) Y, (nay)

17
2. — Passiamo alla zoluzione della [17].

Dai dati relativi alla eurva normale. per i quali rimando al la-

voro citato (). si ottiene, nel caso della schematizzazione prescelta.

ho=16.0 x10 m* , a,=1.3025 < 10" m~ . h,=1L8x10" m’ a,=71, 175
a,=+2920 x 10" m- r;=-256 X10° m- w, =161 . 2935 By=11 . 977
a = 81 X100 me o r=-0825x10° m° B,= 57 . 6w w=1212 g
@, =-1265 x10°m~ A, =128.8 x10° m® = - 015 .

3 .

L =07160

o,

—L =2.3083

.03378
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1 equazione dei periodi diviene pertanto D(n)

J,e164.29m Y 0 161.29m) 0 —J 71175 Y (V1.1 T5m il
J 0164290 Y 1161.29n) (1 J,o 7175 Y 0T T 1
JDT.686m) Y ((57.688m J,0772.615m 1] 0 1 0
J5T.688m) Y (57.688ny J0 772,615 1} 0 U
) ] 1 JoAL9Tim Y 41977 J 01242 6n)
) 0] il J, 11977 Y (11,977 J, (1212.0m)

[18]
La risoluzione della [18] & stata proposta all'lstituto per le Appli-
cazioni del Calcolo. tanto benemerito per ausilio validissimo che
tornisce alla ricerca <cientifica,
Furono de<unti per le prime =ei radici po-itive di IXn) i =e-
cuenii valori

=10.00231, n,=0.00682
n.==1.003>52 n. == 000778
n.,=0.00305 n,=0.00963.

cui corri-pondono. a meno di 53, 1 periodi
ry=45"35 T,=20".75 T =13".5

T,=29"75 T,=15",35 T,=10".85

per le prime <ci sesse del Verbano.

3. — Nel lavoro precedente sulle sesse del lago Maggiore si sone

ottenuti i =eguenti valori per le sess¢ uni-bi- ¢ trinodali:

T, T, T,
col metodo Defam 48m.7 37w 23m 4
» » Hidaka 17m 4 33m.7 20m.0

Liaccordo tra i valori oltenuti con i tre metodi, soddisfacente
per la sessa uninodale, cessa di esserlo per la binodale. mentre &
hwonissimo per la trinodale. Queste diversiti. particolarmente sen-
«ibili per la binodale, vanno attribuite alle notevoli variazioni che il
bacino del Tago presenta in larghezza ¢ nell’andamento della linea
A valle; variazioni che lo discostano sensibilmente dalle ipotesi su
ui poggrano le varie teorie. Comungue, ¢ interessante osservare che,
prescindendo dalla binodale. i periodi delle sesse uninodale o trino-
dale ealeolati con tre metodi differizeono molio poco ¢ la differenza
~ particolarmente piceola per la trinodale. per la quale i valori ot-
tennti con i metodi di Midaka ¢ di Chrystal praticamente coincidono.
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K" noto che, qualunque <ia il metodo usato, i valori calcolati
per 1 operiodi delle sesse di maggiore nodalita difieriscono ~empre
meno col creseere della nodaliti. Pertunto i valori dei periodi delle
ses33 a qualtro, cinque ¢ sei nodi caleolali in questo lavoro. possono
ritenersi molto prossimi a cquelli reali.

Ancora non ¢ stato poszsibile oltenere huone registrazioni delle
sexse del Verbano. Comunque dai valori finora oservati. sembra che

i periodi forniti dal metodo di Hidaka <iano i pit artendibili.

Roma — Istituto Nazionde di Geofisica — aprile 1948,

RIASSUNTO

Partendo dalle basi della teoria i Chrystal, si sviluppa un nie-
todo andlitico per la determinasione dei periodi di oscillazione libera
delle acque del Lago Maggiore. Risolta "cquazione dei periodi —
costituita da un determinante di sesto ordine —. si sono calcolati i
valory dei periodi corrispondenti alle oscillasioni libere di uno. duc,

tre. ... sei nodi,
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