
S E S S E D E L L A G O D ' O R T A 

GUIDO PANNOCCHIA 

In questo lavoro -i de t e rminano le sesse r i guardant i l ' i n t e ro lag', 

d Orla con due d i f fe rent i m e t o d i : que l lo di De fa n i e que l lo di I l i -

d a k a r inv iando a da ta pos ter iore e la de t e rminaz ione di sesse r iguar-

dant i pa r l i di lago e la i nd iv iduaz ione e confronto spe r imen ta l i de l l e 

-esse d e t e r m i n a l e t eor i camente . Per la p a r t e b ib l iogra f i ca ine ren te a 

lavoro e per i ch i a r imen t i sui metodi usati si fa r i f e r imen to a l l ' ana -

logo lavoro sul lago di Garda di P . Caloi ( ' ) l im i t andoc i qui a l l e 

indicaz ioni essenz ia l i . 

a ) Dati generici relativi al lago d'Orta. 

Secondo P. Landin i (" ) : super f i c i e tota le 18 k m " : l a t i t ud ine nord 

-15" 4 9 ' : long i tud ine ovest di Roma 1",V: lunghezza secondo la l inea 

med i ana 13,4 k m ; l a rghezza mass ima 2.5 k m : l a rghezza m e d i a 140') 

m : profondi tà mass ima 143 m : questa si trova a 147 m sul l i s c i l o 

b) .S'esse nrii-bi e tri-nodale col metodo di Defanl. 

(1 dat i numer i c i usa l i sono - lut i r i l evat i da una car ta geografie.-. 

de l l ' I s t i t u to De Agost in i al 50 .000) . 

( am la fo rmu la di M e r i a n : 

2 / 
T = ~ t t r . i ] 

I 7 g^o 

dove I indica la lunghezza del lago ( . ' r 13.300 ni) e /i„ la profondi tà 

med i a (/;. 69,39 m) si d e t e rm ina in p r ima appross imaz ione il pe-

r iodo per la sessa u n i n o d a l e ; esso r i su l l a T = 1 6 m , 9 9 ~ f 7 m . 

Success ivamente , p r a t i c a l e un eerto numero di sezioni ver t ica l i (32 

nel nostro caso) norma l i a l l a l inea di va l l e ( l i n ea cong iungen l e i punt i 

di mass ima profond i t à ) , d e t e tm ina t e di esse le l a rghezze a l l a super-

f icie del lago e le a r ce , d e t e r m i n a t e le a ree pa rz i a l i del lago com-

prese in super f i c i e tra una sezione e la success iva , con la seconda de l l e 

seguent i fo rmu le di Defan t : 
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F ig . ] 

( 2 X = 2bA:V ] g r~ 

I 2r0 - - ' I 2 ilo fc(-v) dx , 
! S(x) j 

dove i s imboli hanno i seguenti s i gn i f i ca l i : 2i}„ ampiezza del moto 

m senso ver t ica le , cui si a t t r ibu isce in i z i a lmente un va lore a rb i t r a r io , 

ad esempio 100; t„ ampiezza del moto in senso or izzonta le ; S(x) a rea 

de l l a sezione ver t i ca le in cons ideraz ione, />(.v) larghezza di detta se-

zione a l la superf ic ie del lago; A.v interva l lo fra una sezione e la 

successiva (nel nostro caso ogni 500 in , t ranne in a lcuni tratti di 

lago meno rego la r i , dove A.v va le 250 in ) : x va luta to limilo la l inea 

[2] 



S E S S I ; DEL LAGO D'ODIA 

T A B E L L A \ . 1 

'n 

A 

111 

S (x) (*J 

1 0 s C m 2 

b ( x ) 

i n 

b (a) S(x) 

m 3 IO" 

v(x) 

p a r z i a l e 

10K c m ^ 

vn ( A ) 

m - IO3 

Z 
a 

(a a r e a 
tot . d e l 

l a g o ) 

1) 1) 0 0 0 0 
1 5 0 0 0 , 8 9 6 7 5 8 5 0 7 . 6 2 2 3 7 5 3 2 , 5 0 3 2 5 , 0 0 0 , 0 1 7 9 5 
2 1 0 0 0 2 , 0 2 0 0 0 1 4 6 2 , 5 0 2 9 , 5 12500 4 5 , 0 0 7 7 5 . 0 0 0 . 0 4 2 8 0 

:s 1500 3 , 1 3 5 0 0 1 3 0 0 4 0 , 7 5 5 0 0 0 6 5 . 0 0 1125 . 00 0 , 0 7 8 7 0 

4 2 0 0 0 3 , 9 9 0 0 0 1 4 6 0 5 8 , 2 5 4 0 0 0 6 7 , 5 0 2 1 0 0 . 0 0 0 . 1 1 5 9 7 

5 2 5 0 0 1 . 05000 1375 5 5 , 6 8 7 5 0 0 7 2 , 5 0 2 8 2 5 , 0 0 0 . 1 5 6 0 1 

6 3 0 0 0 4 , 3 0 0 0 0 1 5 7 0 6 7 , 5 1 0 0 0 0 6 2 , 5 0 3 4 5 0 , 0 0 0 , 1 9 0 5 3 

7 3 5 0 0 9 , 0 5 0 0 0 1 9 5 0 1 7 6 . 4 7 5 0 0 0 9 2 , 5 0 1 3 7 5 , 0 0 0 , 2 4 1 6 1 

8 1000 10 ,7750(1 2 2 7 5 2 4 5 . 1 3 1 2 5 0 1 0 0 , 0 0 5 3 7 5 . 0 0 0 . 2 9 6 8 1 

9 1250 1 3 , 5 3 7 5 0 2 3 7 5 3 2 1 . 5 1 5 6 2 5 5 4 . 0 0 5 9 1 5 . 0 0 0 , 3 2 6 6 6 

10 1500 1 6 , 6 2 5 0 0 2 1 6 0 1(18 ,975000 6 2 , 5 0 6 5 4 0 . 0 0 0 . 3 6 1 1 8 

11 175(1 1 6 , 1 5 0 0 0 2 2 4 2 . 5 0 3 6 2 . 1 6 3 7 5 0 6 0 . 0 0 • 7 1 4 0 , 0 0 0 . 3 9 4 3 1 

12 5 0 0 0 1 1.3500(1 2 1 2 5 3 0 4 , 9 3 7 5 0 0 5 2 , 0 0 7 6 6 0 . 0 0 0 , 4 2 3 0 3 

13 5 2 5 0 1 7 . 5 7 5 0 0 2 0 6 2 , 5 0 3 6 2 . 1 8 4 3 7 5 15 . 00 8110 ,0 (1 0 . 1 1 7 8 8 

14 5 5 0 0 1 8 . 8 2 5 0 0 2 0 0 0 3 7 6 , 5 0 0 0 0 0 5 0 , 0 0 8 6 1 0 , 0 0 0 . 4 7 5 4 9 

15 5 7 5 0 1 7 . 1 7 5 0 0 1825 3 1 3 . 1 1 3 7 5 0 18 .75 9 0 9 7 , 5 0 0 . 5 0 2 4 2 

16 6 0 0 0 1 5 . 4 5 0 0 0 1 5 8 7 , 5 0 2 1 5 . 2 6 8 7 5 0 10 .00 9 4 9 7 . 5 0 0 . 5 2 4 5 1 

17 6 5 0 0 1 1 . 90000 1550 2 3 0 . 9 5 0 0 0 0 7 2 . 5 0 1 0 ' " ' 50 0 . 5 6 1 5 1 

18 7 0 0 0 1 3 . 4 2 5 0 0 1375 1 8 4 . 5 9 3 7 5 0 7 7 . 5 0 1 0 9 9 7 . 5 0 (1 .60731 

1 9 7500 1 1 , 3 7 5 0 0 1350 1 5 3 , 5 6 2 5 0 0 6 6 . 2 5 1 1 6 6 0 . 0 0 0 , 6 4 3 9 3 

211 7 7 5 0 9 . 1 0 0 0 0 1 2 1 5 1 1 3 . 2 9 5 0 0 0 2 7 . 5 0 1 1 9 3 5 . 0 0 0 , 6 5 9 1 2 

2 1 8 0 0 0 9 , 8 5 0 0 0 1 0 8 7 . 5 0 1 0 7 . 1 1 8 7 5 0 3 0 . 0 0 1 2 2 3 5 . 0 0 (1 .67569 
9 2 8 5 0 0 1 3 . 6 0 0 0 0 1 2 1 5 1 6 9 , 3 2 0 0 0 0 5 8 , 7 5 1 2 8 2 2 , 5 0 0 . 7 0 8 1 3 

23 9 0 0 0 1 1 . 3 7 5 0 0 1 Hill 1 5 9 , 2 5 0 0 0 0 6 6 . 2 5 1 3 1 8 5 . 0 0 0.7-1-172 

2 4 9 5 0 0 1 5 , 3 0 0 0 0 1375 2 1 0 . 3 7 5 0 0 0 6 7 . 2 5 1 1157 , 50 0 . 7 8 1 8 6 

25 1 0 0 0 0 1 5 . 5 7 5 0 0 1475 2 2 9 , 7 3 1 2 5 0 7 0 . 0 0 1 1 8 5 7 . 5 0 0 . 8 2 0 5 2 

9 6 1 0 5 0 0 1 5 . 2 2 5 0 0 111(1 2 1 9 , 2 1 0 0 0 0 7 2 . 5 0 1 5 5 8 2 , 5 0 0 . 8 6 0 5 5 
O 7 11000 1 3 . 4 0 0 0 0 1370 1 8 3 . 5 8 0 0 0 0 7 0 . 0 0 1 6 2 8 2 . 5 0 0 . 8 9 9 2 1 

1 1 5 0 0 5 , 6 5 0 0 0 9 8 0 5 5 , 3 7 0 0 0 0 6 7 . 5 0 1 6 9 5 7 . 5 0 (1 .93649 

2 9 1 2 0 0 0 1 . 2 0 0 0 0 8 0 5 3 3 . 8 1 0 0 0 0 11 .25 ' 1 7 3 7 0 . 0 0 0 . 9 5 9 2 7 

3(1 1 2 5 0 0 2 , 7 6 2 5 0 6 7 5 1 8 . 6 4 6 8 7 5 10 .00 1 7 7 7 0 . 0 0 0 . 9 8 1 3 6 

31 1 3 0 0 0 0 , 4 8 0 0 0 120 2 0 . 1 6 0 0 0 0 2 7 . 5 0 1 8 0 4 5 . 0 0 0 . 9 9 6 5 5 

32 13300 0 0 6 , 2 5 1 8 1 0 7 . 5 0 1 , 0 0 0 0 0 

Le S ( \ l iD'i eu leol i con i] m e i . ili t l i d a k a vendono spri 

(li va l lo : avendo scelto pei' il Iago in esame come or ig ine de l le .v 1 estre-

mo sud del lago, -i calcola il 2 ;„ in quanto è : 

«L 'L 

q = I 2I| 0 b(x1) dx = 2 I ] 0 j h.x. • (/A 2 , ..R:.V, :• 

o o 

(dove t'(.v,> l 'appresenta I area parz ia l e del lago) la quant i tà d acqua 

che transita attraverso la p r i m a sezione pei' provocare lo spostamento 
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assegnalo 2i|0; questa divisa per .Sfa ' , ) dà 2'^,. Con la p r ima de l l e | 2 ] 

si de te rmina il 2Ai|„ (va r i az ione de l lo spostamento nel passaggio da l l a 

sezione <• a l l a p r ima sezione) ; si prosegue poi di sezione in sezione 

usando (li volta in volta il nuovo 2i|; che via via si de t e rmina . (Nel 

passaggio da una sezione a l l a successiva per un numero abbastanza 

e levato di sezioni - i r i t i ene el le l ' en t i t à de l lo spostamento non var i i 

o quanto meno abbia un andamento l ineare ) . 

Jn corr i spondenza de l l ' u l t ima sezione (d i a rca nu l l a ) se il pe-

riodo 7' trovato con la fo rmu la di Mer i an ed usato è esa l to la q (quan-

tità d ' acqua t rans i tante) dovrebbe essere nu l l a . Non avvenendo ciò 

per ( / X ) il T va d i m i n u i t o ; si procede in modo ana logo con il nuo-

vo T; se con questo il va lore di T cercato è compreso f ra i due . 

•Si è ottenuto per la un inoda le il va lore di 7' = 14'",6. 

Si procede in modo del lutto ana logo per la b inoda le e t r inoda l c ; 

si -OH,, troval i i va lor i T = 9"',2 per la b i n o d a l e ; T = 5m ,8 pe r la tri-

noda le . 

Nella precedente tabe l la n. 1 si r ipor tano i pr inc ipa l i dat i usati 

con ambedue i metodi n o m i n a l i ; ne l le tabe l le n. 2, 3 e 4 que l l i 

re la t iv i ai calcoli con il metodo di Defan l . 

e) .S'esse uni-bi e tri-nodali con il metodo di llidaka ('). 

Nel l ' equaz ione eli C b r y s l a l : 

d'~n 4'j-i- „ _ 
nirl 1 u = 0 [ 3 ] 

de- T~g 

i s imbol i hanno i seguenti s ign i f i ca t i : v area super f i c i a l e de l l a parte 

di lago compresa tra una estremità di esso ed una gener ica sez ione: 

0 < f < a essendo a l ' a r e a to ta l e : r r ( i ) , prodotto de l l ' a r e a di una ge-

nerica sezione per la sua larghezza in superf ic ie , per cui a (o) -- a (</) - l i ; 

7" per iodo di una sessa; ti funzione di v avente con l ' amp iezza de l l a 

sessa la re laz ione 

_ da 
[4] 

con le condizioni ai l imi l i u.(o) = u(a) = 0. Posto = = — e n ( : ) = / iv ( : ) , 
a 

la [ 3 ] d i ven t a : 

d'-u }. 4ji3a-
1 u I) con /. = 

dz ' y \z) T- gli 

e le condizioni ai l i m i l i : i/(o) = 0. n ( I ) - 0 . 
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4 ; r 
TABELLA N . 2 ( * ) : T = 14™ 6 = 8 7 6 ' a = 

a A x 

1 0 - 1 

i 2 i l i — 

- r 2 A m) v(x) 
IO 1" e m : 1 

2 - - ' ' 
S (x, 

IO 3 c m 

2 A i l i 

e m 

2 i n - 2 A i ) ; 

c m 

0 1 0 0 
1 2 6 . 2 2 1 3 2 . 5 — 3 . 6 2 4 — 9 - 5 0 9 0 . 5 0 
2 » 7 3 , 2 — 3 , 6 2 1 - 9 . 5 0 8 1 - 0 0 
3 » 1 2 5 . 8 — 4 , 0 1 3 - 1 0 , 5 2 7 0 . 4 8 
4 » 1 7 3 . 1 — 4 , 3 46 — 1 1 . 4 0 5 9 . 0 8 
5 » 2 1 6 . 2 — 5 . 3 3 8 — 1 4 . 0 0 4 5 . 0 8 
6 » 2 4 4 , 4 — 5 . 6 8 1 — 1 4 . 9 0 30 .11 ! 
7 » 2 7 2 . 3 — 3 , 0 0 9 — 7 . 8 9 2 2 - 2 9 
0 » 2 9 4 . 6 — 2 , 7 3 1 - 7 . 1 7 1 5 . 1 2 
9 1 3 . 1 1 1 3 0 2 . 8 2 . 2 3 7 - 2 . 9 3 1 2 . 1 9 

1 0 » 310.4- — 1 . 8 6 7 — 2 , 4 5 9 . 7 4 
1 1 » 3 1 6 . 2 — 1 . 9 5 8 — 2 . 5 7 7 - 1 7 
12 » 3 1 9 . 9 — 2 . 2 2 9 — 2 . 9 2 4 - 2 5 
13 » 3 2 1 . 8 — 1 . 8 3 1 — 2 , 4 0 1 . 8 5 
1 1 » 3 2 2 . 7 — 1 . 7 1 4 — 2 . 2 5 — 0.411 
15 » 3 2 2 . 5 — 1 , 8 7 8 — 2 . 4 6 - 2 - 8 6 
1 6 » 3 2 1 . 4 — 2 , 0 8 0 — 2 . 7 3 — 5 . 5 9 i 
17 2 6 , 2 2 1 3 1 7 . 4 — 2 , 1 3 0 — 5 - 5 8 - 1 1 . 1 7 
18 3 0 8 . 7 — 2 . 2 9 9 — 6 . 0 3 - 1 7 - 2 0 
19 » 2 9 7 , 3 — 2 , 6 1 4 — 6 . 8 5 — 2 4 - 0 5 
2 0 1 3 . 1 1 1 2 9 0 . 7 — 3 . 1 9 1 — 4 . 1 9 9£> 24 

2 1 i) 2 8 2 . 2 — 2 , 8 6 5 — 3 . 7 6 — 3 2 - 0 0 
2 2 •'6 99,1 2 6 3 . 4 1 . 9 3 7 — 5 - 0 8 — 3 7 . 0 8 
2 3 » 2 3 8 . 8 — 2 . 0 9 9 - 5 . 5 0 - 4 2 . 5 8 
2 4 i) 2 1 0 . 2 — 1 . 3 7 4 — 3 . 6 0 — 4 6 - 1 8 
2 5 1 7 7 . 9 — 1 . 1 1 2 — 2 . 9 9 - 49 -17 
2 6 l) 1 4 2 , 3 — 0 . 9 3 5 - 2 . 4 5 — 5 1 - 6 2 
27 1 0 6 . 2 — 0 . 7 9 2 - 2 . 0 8 — 5 3 . 7 0 
2 8 7 0 . 0 1 , 2 3 9 — 3 . 2 5 — 5 6 - 9 5 

2 9 » 4 6 . 5 - 1 . 1 0 7 — 2 . 9 0 - - 5 9 . 8 5 
3 0 » 2 2 . 6 — 0 . 8 1 8 — 2 . 1 1 - - 6 1 . 9 9 

3 1 » 5 . 6 - 1 . 1 6 7 — 3 . 0 6 — 6 5 . 0 5 

32 
1 

1 . 5 — - — 

Sessu uninoilal-e: 

T - 14 m , 6 ; 

l ' u l t i m a co lonna dà l ' a n d a m e n t o d e l l e a m p i e z z e : 
il nodo cade tra l a scz . 13 e 14 e a ca lco l i fa t t i a l l a d i s t anza di 5155 m da l l ' e -

s t r emo sud de l l a g o . 
[ i l v a l o r e di T usato -i può r i t ene re suf f i c i en temente app ros s ima to , s c a r t a m i ' 

il ([ di poco da l lo z e r o ] . 
f* ì Si r i po r t ano le t a b e l l e de i ca lco l i solo pe r il v a lo r e d i T che -i è r i t enu to 

su ili c ien t emente a p p r o s s i m a t o . 
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L integrazione del la [ 5 ] fatta eoi metodo de l le variazioni di R i lz 
conduce a l la relazione 

v 
i—0 

U + 1 1 ( 7 + 1 ) _ li + 2 ) ( / + l ) + ( i :+ l ) (/ + 2) 

' + 7 + 1 i+j+2 
(i + 2)(/+2) 

' + 7 + 3 
- U . j li = 0 

dove : 

V ( l - 3 ) s 

/(S) 

[6] 

( j —01 .2 » i ) 

che può essere calcolato numer icamente -e y ( = ) nota, cioè se o ( : ) 

è una funzione sempl ice di r . La ruriu normale ottenuta usando per 

ascisse le v e per ordinate le a( r ) ( f ig . I). nel caso in esame ha an-

damento i r rego la re : la o(z) non è qu indi l'unzione sempl ice di C.ome 

per il lago di Garda è quindi necessaria l ' in tegraz ione numerica del-

l ' integra le [ 7 ] ( t abe l l a n. 5). Scrivendo le [<> | det tag l i a tamente nel 

caso rn = 2. si ottengono le tre equaz ioni : 

U l-f 

1 

6 

1 0 I \ f 0 

da cui e l iminando le 1 -i ha l a : 

J T 1 1 
i0i — v 

3 6 

-— LI - — LI 
6 15 

U U , + 

I 
LI 

1 

i o 
LI 

35 

i 3 

35 

LA 

1,1 

IJ-

Ll\A.. 

[ 9 ] 

equazione di terzo grado in X la cui soluzione dà . per mezzo del la 

seconda del le | 5 ] , il per iodo de l la sessa cercato. In c--;i è 

/„ = "(1 -zfz" 
clz (« = 0,1.2,3). 



S E S S E DEL LAGO U ' o i l T A 2 5 9 

T A B E L L A N . 3 : T= 9 " ' . 2 
4 i r 

a = 

N« 
u A x '/ (2 -li + 2 • '< 2 A i ) i 2 l| i 2 A 

N« 
10 - i 

+ 2 A v(x) S(x) 
10 - i IO1" a i r IO'1 c m c m c m 

(1 100 
1 6.60 1 32.5 — 3 ,621 ~ 23.93 76.07 
2 » 66 .7 — 3,302 — 21 .81 54 .26 

» 102,0 — 3 .254 — 21 ,19 32.77 

1 » 124,1 — 3 .110 - 20.54 12.23 

5 » 133.0 — 3 .284 — 21 .69 9 .46 
6 » 127 ,1 — 2 .956 - 19.52 — 28 .98 

7 » 100,3 - 1 .108 — 7.32 — 36 .30 

ti » 64 .0 — 0 ,594 - 3 .92 — 10,22 

9 3 .302 42 ,3 — 0.312 - 1.03 - 11.25 

111 16 ,5 - 0 ,099 0.3.3 - 11.58 
| J » — 8.4 + 0.052 -f 0 .17 41 .41 

12 » - 29 ,9 + 0 .208 + 0 .69 - 10.72 

13 » — 48.2 + 0 .271 + 0.9(1 - 39.82 

11 )> - 68 ,1 + (1.362 1- 1.19 — 38.63 

15 u - 8 6 . 9 + 0 , 5 0 6 + 1.67 — 36 .96 

16 » — 101,7 + 0 .658 + 2 .17 — 34 .79 

17 6 .60 1 - 126 .9 4- 0 .852 + 5.63 - 29 ,16 

18 » 1 19.5 + 1 .111 + 7 .36 - 21 ,80 
19 » - 163.9 + 1.111 + 9 ,52 - 12 .28 

2(1 3 .302 - 167.3 + 1 ,838 + 6 ,07 — 6 .21 
21 ii - 169.2 : 1,7111 + 5 .67 - 0 . 54 
-12 6 .601 - 169.5 + 1 .246 + 8.23 7.69 
23 » - 164 .4 + 1 .445 + 9 .51 17.23 

21 » - 152.8 + 0 .999 + 6.6(1 23 .83 
25 136.1 + 0 ,871 4- 5 .77 29.(1(1 

26 „ - 114.6 4- 0 ,753 + 1.97 31.57 

27 i> — 90 .1 + O.o75 + 4 . 46 39.03 

28 „ — 64 ,1 + 1 .135 + 7.50 16.53 

29 » - 11.9 + 1 .069 4- 7.06 53 .59 

30 „ - 23 .5 + 0 .851 + 5,62 59 ,21 

31 » _ + 1 .500 4- 9.91 69,12 
39 - - 2 .9 

Sessa binodale: 
T - 9 '" . 2 : 

l ' u l t i m a c o l o n n a (1; l ' a n d a m e n t o d •Ila a m p i e z z a : 
i nod i c a d o n o Ira 1 a sez . 4 . 5 e tra 21-22 e a c u l o di f a l l i a l l e d i s a n z e r i spe l t 

M i t e : 2280 ni e 8032 ili d a l l ' e s t r e m o sud de l l a g o . 
[ i l v a l o r e di T u s a l o s i p u ò r i t e n e r e s u f l i r i e n l e m e n l e a p p r o s s i m a l o s c a r t a n d o il 

i| di poco d a l l o z e r o ] 

Nella tabe l la 11. 5 si r iportano i dat i numer ic i per l ' in tegraz ione 

de l la [ 7 ' ] di sezione in sezione avendo posto cioè /i ~ 1. 

I valori ottenuti per ì, (i = 0 .1 ,2 ,3 ,4 ) consentono la soluzione de l la [ 9 J . 

(ani i va lor i ottenut i per I; la [ 9 ] può scr ivers i : 

911.079218 V— 17.102171 1" -r 0.0804109 }.—0.0000952381 - 0 [ 1 0 ] 
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TABELLA \ . 4 : 7 ' = 5 M 8 « = 

1 
(i. \ x '/ : (2)11 - r | 9 g. 1 _ \ A i ) i 2 i ] + 2 A n i 

N ° 
10 - -

- \ ' l i ) r ( x ) : $ ( x ) 
10 - - IO10 cm-1 10" c m c m c m 

1) i 100 
1 16 .615 32 .5 — 3 ,621 — 60 .21 39 ,79 
2 „ 50,4 — 2 ,495 — 41 ,45 - 1.66 
0 » 19,3 - 1.573 — 26 ,14 - 27 .80 
1 „ 30.5 - 0 ,764 — 12.69 — 40 .49 
5 » 1.1 — 0 ,027 - 0 ,45 - 40 .94 
6 » — 24,5 •r 0 .570 + 9 ,47 — 31.47 
7 - 53 .6 + 0 ,592 + 9 ,84 — 21.63 
H » — 75,2 • 0 .698 + 11 .60 - 10.03 
9 8 .308 — 80 .6 + 0 .595 + 4 .94 - 5 ,09 

10 « — 83 ,8 r 0 ,504 + 4 .19 — 0 .90 
11 » — «4 . 3 + 0 .522 + 4,34 + 3.44 
12 » — 82 .5 - 0 .575 + 4 .78 + 8.22 
13 » - 78 .8 + 0 .448 •f 3 .72 + 11.94 
11 „ - 72 .8 - r 0 ,387 + 3.22 + 15.16 
15 » — 65,4 + 0 .381 + 3 .16 + 18.32 
16 » - 58 .1 + 0 ,376 i- 3 .12 + 21 .44 
17 16 .615 12.6 + 0 ,286 f 4 .75 + 26 .19 
IH » - 22 .3 0 .166 H- 2 .76 + 28 .95 
19 » — 3.1 + 0 ,027 + 0 ,45 + 29 ,40 
211 8 .308 5.11 0 .055 — 0 ,46 + 28 .94 
21 » 13.7 — 0.139 — 1,15 j + 27 ,79 
22 16 .615 30.0 — 0 ,220 - 3 ,65 + 24 ,11 
23 » 46 .0 — 0,404 - 6.71 + 17,43 
24 „ 57,7 — 0 ,377 - 6 .26 + 11,17 
25 65 .5 — 0 .421 - 6 .99 + 4 ,18 
26 „ 68 .5 — 0 ,450 — 7.18 — 3 .30 

27 „ 66.2 i — 0,494 - 8 .21 11 ,51 
28 » 58 ,4 - 1 . 0 3 4 - 17.18 — 28 .69 
29 » 16.6 - 1.110 - 18 .44 - 47 .13 
30 » 27.8 - 1 . 006 - 16.71 — 63.84 
31 » 10.2 — 2.125 35 .31 — 99 .15 
32 4 .0 1 

1 

Sesso Iriu odale ; 
T = 5" 
l ' u l t i m a c o l o n n a d; l ' a n d a m e n t o ( e l l e a m p i e z z e ; 
i n o d i c a d o n o t ra 1 ' s e z i o n i 1. 2 ; t ra 10. 11 e Ira 25 26 e a ca l i o l i f a t t i r i spe t t i 

v a m e n t c a l lo d i s t a n z e 975 n i . 4567 111. 10275 m d a l l ' e s t r e m o s u d de l l a go . 
[ i l v a l o r e di T u s a t o si p u ò r i t e n e r e M i f l ì c i e m e m e n l e a p p r o s s i m a t o , s c a r t ando 

il (i di poco d a l l o z e r o j . 

Questa equaz ione si r isolve con il metodo di Newton usando come 

p r imo va lore appross imato di (fucilo clic si ott iene da l l a seconda 

de l l e [ 5 ] (/i - 1 ) usando per il per iodo d e i r u n i n o d a l e il va lore trovato 

con il metodo di Defant . Si ott iene cosi per À il va lore - 0,0018216 
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a f i l i corr isponde per il per iodo d c i r u n i n o d a l e il va lore |)iii at ten-

d ib i l e 
T 1 = 14m ,2 

Ridnccndo poi la [ 1 0 ] ad una equaz ione di secondo grado in /., 

per mezzo ad esempio de l la regola di Ruffini , si ottengono in u l t imo 

gli a l t r i due va lor i di A: 

-0.0046773 À,= 0,01226 

d i e danno gli a l t r i due va lor i 

T, = 8m,85 T:, = 5m,5 

per la b inoda le e t r inodale r i spe t t ivamente . 

Determinazione (Iella posizione delle linee nodali. 

•I nodi si avranno in corr ispondenza di 

di, 

essendo 

m 
u= V - (1 - z t f A i . 

i=0 

JNel caso in '2. esp l ic i tando 

I I. A , 
0 0 

e per i nodi 

'Ul- = 4 ± a 3 + 3 ( - d±\ s . + 2 ( 1 - é ± \ s 1 = 0 [ 1 1 ] 
dz A0 \ A0 A j \ A0 

equaz ione cubica in z la cui soluzione dà la posizione z= — dei nod i . 
(i 

A A., 
I rapport i -'• e —~ vanno de t e rmina t i da due de l l e equazioni [ 8 ] 

usando pei l 'uni -b i e tr i -nodale r i spe t t ivamente i tre valor i trovat i 

di /. L ' equaz ione eubica in ; si risolve qu ind i col metodo di Newton, 

usando per p r imo va lore appross imato di r que l lo clic si deduce dal 

metodo di Defant. Essendo 0 < z < 1 per l ' im inoda l c l 'un ica rad ice 

di [ 1 1 ] ut i le sarà que l l a compresa fra 0 ed 1 ; per la b inoda le le 

due comprese fra 0 ed 1 ; per la t r inodale tutte e tre. 
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TABEJ.L.4 \ . 5 (Dati numer i c i per l ' equa/ . [ 9 ] ) 

M 

Ms Mz" M z : : Mz' 
V il-

M 

N . N . 
a j « w 

1 0 - - 1 0 - - 10"- 1 0 " ' ur-

0 1) 0 0 0 0 li 0 
0 .01795 0 .01795 73.237669 1 .311616 0 .0235825 0 ,000123 0 ,0000076 1 
0 ,01280 0 .02485 141,230949 6 .044685 0 .258735 0 ,011074 0 ,000474 2 

0 ,07870 0 .03590 463 ,075210 36 .114020 2 ,868288 0 ,225734 0 ,017766 3 
0 .11597 0.03727 672 ,477369 77.987200 '9,044118 1 .018850 0 .121635 1 
0 .15601 0 .04001 1246,551710 194.474532 30 ,339822 4 .733316 0 ,738441 5 
0 ,19053 11.03152 1216-406890 231.762005 44 .161652 8 ,414120 1.603289 6 
0,21161 0 .05108 971 ,844200 234 .807277 56 ,733319 13,7073 11 3 ,311923 7 
0,2968 1 0 ,05523 981 ,576280 291 ,371103 86 ,489434 25 ,673521 7,620843 < i 
0 .32666 0 .02982 118.715850 1 16.577520 47 .881122 15 ,640847 5 ,109251 0 
0 ,36118 0 ,03452 449 ,336070 162.291202 58 .614992 21 .170563 7 ,646208 10 
0 ,39131 0,03313 521,781130 205 ,743517 81 ,126530 31 .989002 12 ,613553 11 
0 ,42303 0 .02872 561 ,077770 237 ,352730 100 .407111 42 .475220 17 ,968254 12 
Ih 11788 0 ,02485 119,205012 187,753541 84 ,090848 37 ,662609 16 ,868288 13 
0 ,17519 0 ,02761 156.133321 216,886834 103,127638 19,036161 23 ,316231 14 
0 ,502 12 0 ,02693 536 ,952557 269,775704 135.540787 68.098402 34 ,214019 15 
0 ,52151 0 .02209 560 ,201008 293.831031 154,117460 80,8361-19 42 ,399409 16 
0 ,56454 0 .01003 1047 ,487790 591 .318760 333 .839596 188 ,465805 106 ,396318 17 
0 ,6073 1 ll.ll 1280 1318 ,637056 800 .861030 486 .395103 295,407202 179,412670 ir» 
0.61393 l i .03659 1252.631903 806.607261 519,398807 334 .456471 215 ,366638 19 
0.65912 t i .01519 676 ,822805 446 .107147 291.038220 193-806472 127 ,741670 21» 
0 ,67569 0 ,01657 712-796960 501 .900480 339.129152 229,1 16177 154 ,831788 21 
0 ,70813 0 .03211 818 ,414519 579.513873 110,392321 290.611116 205 ,790110 22 
0 ,74472 0 .03659 830 .437930 618 .443730 -160.567519 342,9938-13 255 ,434131 23 
0 ,78186 11.0371 1 513 ,542690 401 ,518490 313,931214 245.450259 191 .907721 24 
0 ,82052 0 ,03866 361 .956624 299,45-1209 245 .708139 201.608412 165.4237-12 25 
0 ,86055 0,04003 262 ,941098 226 .273962 194 .719978 167,566277 144,199101 26 
0 ,89921 0 ,03866 172.978139 155.543672 139,866491 125,769347 113 .093107 9 7 

0 .93619 0 .03728 238,112254 223 .017839 208 ,853819 195,589511 183,167541 28 
0 ,95927 0 ,02278 102-883930 98 .693170 94 .673689 90.817630 87 .118631 29 

0,9813n 0 .02209 39 ,567280 38 .829750 38 .105942 37 .395647 36 .698575 30 
0 ,99655 0 ,01519 0 .904170 0 .901051 0 ,897942 0.894844 0 ,891757 31 
1,00000 0 .00345 1) 0 0 0 II 32 

18102 ,948146 8583,462541 5075 .3434605 3310.702414 2341 ,0237246 
181 ,02918146 85 ,83462541 50 ,753434605 33.10702414 23 .410237246 

h 1 
1 

I, h 

I t e r m i n i s o m m e d e l l e c o l o n n e sono in I O 2 ; p e r i c a l co l i t o rna c o m o d o usa r l i 
c o m e scr i t t i a l l a r i g a so t tos t an te . 

Si sono ottenuti i seguenti r i su l t a t i : 

per l ' un i i ioda lc : 3 = 0,45738 

cl ic comporta la distanza da l l ' o r i g ine del l uninodo di 5337,82 m ; per 
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la b inoda l e : 

s , =0 .16463 =. = 0,71272 

el le comportano le distanze dall or ig ine dei due nodi di 262.1 m e 

di 8560 i n ; 

per la t r inoda l e : 

= 0.08677 =0.45173 =:1 = 0.87231 

elle comportano le distanze dal l or ig ine dei tre nodi di 

1610 m 5285 in 10515 in. 

Nella seguente tabel la 1). h si bal l i lo i valor i r iassuntivi e com-

para t iv i dei dati ottenuti con i due metod i : 

TAURI LA N 6 

Tipo 

d i sessa 

Per iodo 

espresso in 

d i l ' . a sessa 

m i n u t i p r im i Di f fe renza 
Va lor i 

D i s t anze de i nodi da l lo 

e s t r emo sud del Iago in m 
Di f fe renze 

in m Tipo 

d i sessa 
M ctodo 

di I), i'anfc 
M et.odo 

di 1 fi H H l ia 

' n u m e r i c i , Metodo 
di De i an t 

Metodo 
di H i d a k a 

1 Va lo r i . 
' n u m e r i c i 

l n i n o d a l e 1 1 , 6 1 1,2 0 , 1 5 4 5 5 5 3 3 8 117 

B i n o d a l e 9 , 2 8 , 8 5 0 , 3 5 
2 2 8 0 
8 0 3 2 

2 6 2 5 
8 5 6 0 

3 4 5 
5 2 8 

T r i n o d a l e 5 , 8 5 , 5 0 , 3 9 7 5 
4 5 6 7 

1 0 2 7 5 

1 6 1 0 
5 2 8 5 

1 0 5 1 5 

6 3 5 ì 
7 1 8 
2 4 0 1 

Distribuzione delle ampiezze. 

La [ 4 ] essendo i - za scr ive : 

d'i 
a - — 

dz 
che nel caso m~2 d à : 

t = - a A 

oppure 

I —- = ; '+3 ' 
<o •io 'o 

- + 2 1 

' 0 Wo ' ' o , 
. [12] 



(love i valori dei r appor t i 

i e d i 
A0 A„ 

de te rminano come g ià 

indicato in re laz ione ai t re 

valor i di A, qu ind i la 

[ ,12] >i calcola |>er ogni 

z di c iascuna sezione e -i 

ha cosi l ' a ndamen to del-

le ampiezze . La [ 1 2 ] per 

il caso in esame v a l e : 

2 6 1 (.T i n o PANNOCCHIA 

J ,664638 .=:' —3.20049.", =2 +3.30134 I r — I 

6,302967 s 3 —14,052551 s 2 +8,216884 s —1 

29,217929 = ; ,—4f.223520 ; 2 

Si t ra lasc ia di ri-

por ta re la tabe l la dei 

va lor i ottenuti e si ri-

portano invece nel le fi-

gure 2 e 3 le curve an-

damento de l l e am-

piezze in funzione di 

« ottenute con i due 

me lod i , fi confronto 

nel la tabe l la n. 6 e 

nel le f igure 2 e 3 fra i 

due metodi d ice che i 

r isultat i ottenuti sono 

sufficientemente in ac-

cordo e che presumi-

b i lmente r i spondono 

a l l a r ea l t à . 

Roma - Istitìitn Na-

zionale di Geofilica -

dicembre 1947. 

per l ' un inoda l e 

pe r la b inoda l e 

per la t r inoda le 
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RIASSUNTO 

Nel presente lavoro si determinano con i metodi di Dcfant e di 

Hidaku i periodi delle sesso uni-bi e, trinodale del lago d'Orta; si 

individua la posizione dei nodi e, da ultimo, si ottiene l'andamento 

<Ielle ampiezze di oscillazione. 
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