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PARTE PRIMA 

SESSE C H E I N T E R E S S A N O L ' I N T E R O L A G O 

Le ipotesi che generalmente « fanno nelle teorie idrodinamiche 
delle sesse possono così riassumersi : lunghi bacini (canali) di larghezza 
e profondità variabili; componente laterale del movimento orizzontale, 
normale alla linea di valle, trascurabile, ciò che presuppone il moto 
orizzontale verificarsi soltanto parallelamente all'asse x, che, in cor­
rispondenza della linea di valle, sta nel piano orizzontale costituito 
dalla superficie libera del lago in quiete. Queste ipotesi si ritengono 
praticamente soddisfatte se non si verificano brusche variazioni né 
in larghezza e profondità, né lungo la linea di valle. 

Si ritiene inoltre che lo spostamento verticale f\ delle particelle 
d'acqua dipenda soltanto da x e dal tempo t; conseguentemente esso 
è uguale per tutte le particelle che si trovano, in un dato istante, in 
una sezione verticale S(x) del lago, normale all'asse x. 

Per onde lunghe, rispetto alla lunghezza d'onda delle quali la 
profondità h del bacino sia piccola, l*accelerazione verticale si ritiene 
trascurabile. Conseguenza di questa ipotesi è che soltanto la pressione 
idrostatica risulta dinamicamente efficace; sono quindi da considerare 
soltanto le variazioni di pressione derivanti dalle.variazioni di livello. 
Naturalmente, anche gli spostamenti orizzontali £ sono uguali per 
tutte le particelle di una stessa sezione trasversale S(x). 

Infine, la supposizione, generalmente realizzata nei bacini natu­
rali, che ritiene i dislivelli r] piccoli rispetto alle profondità Ti, com. 

porta la soppressione del termine nell'equazione idrodina­

mica fondamentale di Eulero; per cui l'equazione del movimento in 
un bacino generico assume la forma 
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L'equazione di continuità esprime che l'eccedenza dell'acqua en­
trante su quella uscente dallo strato di spessore bxt compreso fra le 
sezioni S(x) e S(^:+8A;) genera il dislivello alla superficie dello strato 
stesso. L'equazione di continuità, se b(x) significa la larghezza varia­
bile del bacino, misurata alla superficie libera, diventa 

La soluzione di queste equazioni conduce ad un problema ai li­
miti di 2. ordine; il quale, notoriamente, ha soluzioni soltanto per 
determinati autovalori di un parametro. Nel nostro caso, questi va­
lori sono i periodi delle possibili oscillazioni libere. 

G. Chrystal (*) trasforma le equazioni [1] e [2] mediante l'intro­
duzione delle variabili 

e 

U rappresenta il volume del liquido che attraversa la sezione 
in forza dello spostamento orizzontale E, mentre v esprime l'area, 
calcolata sulla superficie libera, della superficie limitata da quella se­
zione e dall'estremo x = 0. 

Si ha 

dove x risulta, per la [ 4 ] , funzione di v, si ottengono le equazioni di 
movimento e di continuità sotto la forma 
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iSe u è rappresentabile mediante la somma di una serie di sem­
plici funzioni armoniche di £, 

l'equazione di Chrystal assume la forma 

La curva rappresentata dalla funzione o{v) fu detta da Chrystal 
curva normale del bacino d'acqua: essa ha per ordinate i valori di 

5 (x).b(x) e per ascisse i valori di 

La determinazione delle oscillazioni libere nei laghi è quindi ri­
condotta alla risoluzione di un'equazione differenziale omogenea del 
second'ordine, con certe condizioni agli estremi. Chrystal ha risolto 
la [7] in molti casi particolari, nei quali la curva normale può iden­
tificarsi con una curva analitica o tratti raccordati di curve analitiche 
(curve paraboliche o biparabolihe, concave o convesse, quartiche, 
tratti rettilinei, ecc.). 

Nel 1915 Proudman ( 2 ) risolse il problema — sesse libere, rap­
presentate dalla [ 7 ] , e sesse forzate — in tutta la sua generalità, 
prescindendo dalla forma della curva normale, purché la forma e le 
dimensioni della sezione trasversale del lago mutino lentamente. Ne 
1924 Matteuzzi ( 3 ) dimostrò che il problema può essere risolto eie 
gantemente e in modo più rapido della soluzione proposta da Froud 
man, mediante un'equazione integrale di Volterra di seconda specie 
All'atto pratico però queste soluzioni riescono molto faticose (il me 
todo di Proudman è stato applicato una sola volta: da Doodson e col 
laboratori ( 4 ) al lago di Ginevra). Data la natura del problema è pre 
feribile ricorrere a soluzioni, forse meno rigorose, ma che riescono 
più agevoli, pur consentendo risultati attendibili. Fra queste merita 
particolare mensione il procedimento proposto da Hidaka ( 3 ) s che 
applica il metodo delle variazioni di Ritz alla determinazione delle 
sesse di un lago. 

Hidaka considera l'equazione di Chrystal [ 7 ] , con le condizioni 
ai limiti 
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La [10] , con le condizioni [11] , è soddisfatta solo da certi valori 
del parametro X. L'integrazione della [10] , soggetta alle condizioni 
[11] , per un noto teorema del calcolo delle variazioni, è equivalente 
alla ricerca del valore stazionario dell'integrale 

6 
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Hidaka dà quindi un procedimento alto a determinare la curva 
normale, qualora questa sia esprimibile in forma analitica esplicita. 
Poiché nell'applicazione che noi faremo ciò non è possibile, trascu­
riamo di accennarvi. 

Dalla (19) consegue il sistema di m+l equazioni: 
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Calcolati numericamente gli i n t e g r a l i è facile risol­
vere la [23] rispetto a Ai tre.valori che così si ot. 
tengono corrispondono, mediante la [12], i periodi delle sesse uni-, 
bi- e trinodali. 

CASO ro = 3. — Come si è detto, Hidaka si limita a considerare 
il caso m = 2 . In pratica ciò può soddisfare alla precisione richiesta. 
Però, per curve normali molto complicate, può essere utile ricorrere 
al caso m = 3; oltre ad una maggiore precisione per le sesse di più 
piccola nodalità, ciò consente pure la determinazione del periodo della 
sessa quadrinodale. 

Per m = 3, come si può facilmente verificare, l'equazione dei pe­
riodi diventa 
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Le sesse del lago di Garda. 

Pochi sono finora gli studi sulle sesse fatti in Italia. Le ricerche 
di carattere teorico si limitano al citato lavoro di Matteuzzi. 

Una prima sommaria esposizione della teoria di Chrystal si trova 


