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PARTE SECONDA

1 - ANCORA DELLE SESSE INTERESSANTI L’INTERO LAGO. — Nella nota
precedente (') avevo osservato che il risultato erroneo conseguito
da Defant (*) applicando allc sesse del lago di Garda un metodo
di Chrystal, non era da attribuirsi, come successivamente ritenne
I’Autore (°), all’ineflicacia del metodo, ma ad un errore sfuggito a
Chrystal nella redazione prima della sua memoria e ripreso poi da
Defunt neila sua applicazione (¥).

Nel suo primo studio sulle sesse del Garda, Defant aveva appros-
simato la curva normale del lago ad una combinazione di tratti ret-
tilinei.

Nel caso di lago a fondo rettilineo, Chrystal sviluppo la seguente
teoria, Se prendiamo ’origine della x in un punto dove la profondita

a
costante, positiva o negativa a seconda che il fondo del lago & inclinato

¢ h, allora la legge della profondita & h(x):h(]. — %), dove a&una

verso 1’alto o verso il basso nella direzione delle x crescenti.
Con le notazioni consuete, avremo pertanto

Eh(l——ﬁ—):u:Psinn(t——r) 3 C:--ai 1]

b
a ox

(*) Nello stesso errore incorsero i giapponesi Nakamura e Honda (%) che, appli-
cando il metodo Chrystal dei tratti di rette raccordati al lago Hakoné ottennero
per I'uninodale il valore di 22™.47, alquanto discosto da quello dato dalle osser-
vazioni (15™.,38) e confermato dal metodo Du Boys. opportunamente applicato.
Gli AA. attribuirono Iinsuccesso alla schematizzazione adottata per la curva normale,
mentre in realta dipendeva dal motivo su detto, L’equazione dei periodi, corretta,
doveva essere (in sostituzione della [5] usata dagli autori):

a, Byhy  } 0T (mB)+ 1Y (nB){ T (nBy) +1,Y (nBy)

3
\
= 0.
a, By hy ) M Jo(nfy)+ l‘xYo("l?’l)%‘”‘a-’x("ﬁs)‘l‘llel("sz)s
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dove P & determinato dalla -

2 2
d3b: 4 n*P 0 [2]
dx® gh(l——x——) ,

a

Se si trasforma la [2] ponendo

0=2na]/1— = /; , P=Ro, [3]
ey

otteniamo

+ =t

dw?® o do ®

&R LAl (1_1—n>R 50, [4]

che & un caso particolare dell’equazione di Bessel.
Se Ju(w)e Y,(w) indicano le funzioni di Bessel e di Neumann, la
soluzione generale della [4] &

'R=AJ (o) + BY, (o).

Consegue

to =) AT0)+BY,(0) | sin nt—) [5]

Chrystal da poi

Fks 27“3 AT (©)+B Y, (o) ; sin n(t—). (61

Ma il coefficiente della [6] va invertito.
Per la prima delle [3] si ha infatti

u du dw 2n*a du

(= — =22

- awdx_ghw %

D’aitronde per la 1* delle [1] e per la [5]

n==tw whig = Ly [A J(@)4+BY,(o) ] sin n(t —1);
4 n*a® 4 n*a* :
per cui
h [Ad B d | :
C:E[:d—d}§w J,(w) —i——(;-%ngi(w)i] sin n(t —1),
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Ma per una proprieta fondamentale delle funzioni J,(0), Y,(0) &

15 d 1iidd
Z,Tw(‘” 7, (w)) e ;a(ﬂ«o)) Y,(a).
Percio
e 1’;; A7)+ BY,(0) %‘sin n(t—). [7]

Chrystal si servi della [6] per sviluppare alcuni casi particolari (curva
normale a forma di triangolo isoscele, inclinazione secondo una sola
direzione, curva normale a forma di triangolo scaleno, ecc.), intro-
ducendo nuovi errori nei coefficienti. :

Defant si valse pure della [6] nello sviluppo del caso da iui con- -
siderato, relativo al lago di Garda, anch’egli giungendo, naturalmen.
te, a formule con i coefficienti pitt o meno alterati. Mi limito a ripor-
tare, corretta, la formula valevole per il calcolo dei periodi (formula
130] nella trattazione di Defant):

.

£ 1y [L(nan 0y + Jofnar) Qi] +

a, o(nas)[fi(nai) R, + J,(na,) RiJZO, ! [8]
as iy

dove

Qo =J,(nBy)Y o(noy) —Jo(no,)Y,(nf,) , Jo(nBo)Y,(nay)—J,(nay)Y nﬁ

Ro:Jo(naz)Yi("Bz)—Ji("pz)Yo( ) R =J,(nay)Y npz)"J nﬁ )Y](
: [9

A 2ci
Al 2a, oot 2a, s 2a, Gip a, VI—L'

Vigh, ' ah, V gh,

Nel caso del Garda, Defant aveva ottenuto
a,=178 , a,=64 , a,=145 , h,=23500 , h,=8490 , r=37.

Con questi dati ho voluto risolvere la [8], tenendo conto delle [9]
e [10], con il metodo delle approssimazioni successive e valendomi
di tabellc delle funzioni di Bessel e Neumann. I primi tre valori di
n che annullano la [8] sono:

n,=:00253 , n,=°:0043 , n;=:00586,
a cui corrispondono i periodi

R ENET FRRRGNY (P Y 1 SRR B | R
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che costituiscono i periodi delle sesse uninodale, binodale e trinodale

del lago di Garda. Questi valori sono in buon accordo con quelli ot-
tenuti da Vercelli e da me con aliri metodi. Defant invece era per-
venuto, a causa dei coefficienti shagliati, ai valori 42‘“,8; 28™,00; 20™.13.

Resta comunque provato anche per questa via che la sessa osservata
a Riva, con periodo fra 28™ e 30™ (circa 30™ secondo Valentin e Teglio;
28,58 valore medio di 62 serie osservate da Defant), non interessa
Uintero lago, almeno come sessa longitudinale. 11 fatto perd che secondo
Vercelli, essa non compaia fra le registrazioni di Desenzano, fa rite-
nere che neppure come sessa trasversale pud riguardare ’intero lago.

SESSE DEL BACINO OCCIDENTALE

2. — Il lago di Garda non presenta una linea di valle unica, attorno
al quale si verifichi la distribuzione pitt 0 meno simmetrica delle acque,
La linea di valle, che in effetti appare singola nella parte settentrionale

del Garda finoall’altezza

di Toscolano, ivi pre-
senta una ramificazione
secondaria verso il golfo
di Salo e il fondo si ap-
piattisce, sollevandosi a
piano lievemente incli-
nato, dando luogo ad un
canale piu profondo «
ridosso della linea Pun-
ta. S. Vigilio-Sirmione.
In questa zona si osser-
va poi la caratteristica
precipua del lago di
Garda: [1esistenza cioe
di una dorsale subac-

quea che, con anda-

mento pitt 0 meno con-

tort ‘ontinuo, col-
mmimimimmen Lorsale subacguea torto e continuo.

A Jecca dol I

lega la penisola di Sir-
mione a Punta S. Vigi-
lio (fig. 1): tale dorsale,

i 1 in pitt punti, =i
ro e1s C . SR

Dorsale subacquea Sirmione-Punta S. Vigilio e I I
(Da F. Malfer - « Il Benaco », pag. 14) solleva a 20 m. dalla

superficie delle acque



Tabella I

o @ v (@) 22(1-2)2 22(1-2)2, A,
2 | km S(z) b (z) / G (2) o(z) _0(2) M-z Mz Mz | Mozt
5 6,25X10" | 2 AZ T
& {da (el ] e 3 ey = S o2 =2
Riva)| 10 em”™ | 107 cm m2 hm [10-6] 10 1072 1072 10 1072
!
1 0.0 0.0 0.0 0.00000 0.0 —_ — 0.0 0.0 -00000 | 0.00000| 0.00000
2 .25 2030.0 34.4 0.00424 698.3 0.0286 | .00424 0.01213 00005 .00000 .00000 | .00000
3 .60 | 3885.0 31.0 00831 [ 1204.35 L0581 | .00407 102365 00020 00000 | 00000 | 00000
4 1.10 | 5042.5 32.5 01387 1638.8 1159 | .00556 .06444 00089 .00001 .00000 | 00000
5| 1.6 5247.5 30.0 01943 | 157425 2287 | 00556 .12716 00247 00005 | 00000 .00000
Gl Fe 3] 4957.5 27.3 02494 | 1353.4 .4359 | .00551 .24018 00599 .00015 .00000 | .00000
7| 2.6 4725.0 23.5 02956 | 1110.4 .7385 | .00462 .34119 01009 100030 | 00001 | .00000
8 | 3.1 4860.0 24.3 03378 | 1181.0 29060 | .00422 .38233 01292 00044 | 00001 | 00000
9 | 3.6 5080.0 24.8 03836 |  1259.8 1.0795 | .00458 .49441 .01897 00073 | 00003 [ 00000
10 | 4.6 6020.0 26.4 04763 [ 1589.3 1.2962 | .00927 1.20158 05723 .00273 | 00013 | .00001
11 | 5.6 6455.0 27.0 05721 | 1742.85 | 1.6697 [ .00958 159957 09151 00524 | 00030 | 00002
12 | 6.6 7230.0 29.9 06967 | 2161.8 1.9428 | .01246 2 42073 16865 01175 |- ,00082 | .00006
13 | 7.6 8340.0 33.5 08243 | 2793.9 2.0473 | .01276 2.61235 21534 01775 | .00146 | .00012
14 | 8.6 9285.0 39.8 09621 | 3695.4 2.0458 | .01378 2.81911 27123 027120 | 00261 | 00025
15 | 9.6 8110.0 32.8 .10896 | 2660.1 3.5450 | .01275 4 51987 49249 04925 | .00537 | .00058 |
16 | 10.6 8465.0 31.8 12051 | 2691.9 4.1718 | .01155 4.81843 .58067 .06998 | ,00843 [ .00102
17 | 11.6 8145.0 31.9 .13181 |  2598.3 5.0418 | .01130 5.69723 .75095 09898 | 01305 | -00172
18 | 12.6 7855.0 30.8 114317 | 2419.3 6.2208 | .01136 7.06683 1,01176 14486 | 02074 | .00297
19 |13.6 7800.0 34.0 15547 | 2652 0 6.5008 | .01230 7.99598 1,24314 19327 | .03005 | .00467
20 | 14.6 8120.0 33.8 16688 | 2744.6 7.0429 | .01141 8.03595 1 34104 .22379 | .03735| .00623
21 ¥ 7950.0 38.0 18078 | 3021.0 7.2592 | .01390 | 10.09029 1.82412 .32976 | 05961 | .01078
22 8070.0 36.5 18841 | 2945.55 | 7.9374 | .00763 6 05624 1.14106 .21498 | 04050 [ ,00763
23 8280.0 36.3 19510 | 3005.6 8.2047 | .00669 5.48894 1.07089 .20893 | 04076 | .00795
24 8095.0 35.0 .20171 | 2833.25 | 9.1520 | .00661 6.04947 1.22024 24613 | -04965 | 01001
25 8740.0 40.2 .20872 | 3513.5 7.7643 [ .00701 5.44277 1.13601 .23711 | 04949 | .01033
26 9655.0 37.5 22278 | 3620.6 8.2804 | .01406'| 11.64224 2,59366 .57782 | 12873 | .02868
27 11020.0 42.3 23719 | 4661.5 7.0235 | .01441 | 10.12086 2.40057 .56939 | 13505 .03203
28 11935.0 46.1 25348 [ 5502.0 6.5085 | 01629 | 10.60235 2.68748 .68122 | 17268 | 04377
29 11415.0 45.5 .26218 [ 5193.8 7.2047 | 00870 6.26809 1.64337 .43086 | 11296 .02962
30 11635.0 45.9 .27033 | - 5340.5 7.2858 | .00815 5.93793 1.60520 .43393 | 11730 [ .03171
31 12085.0 49.7 28769 | 6006.2 6.9911 | .01736 | 12.13655 | -3.49156 | 1.00449 | ,28898| 08314
32 12825.0 51.3 .30657 | 6579.2 6.8686 | .01888 | 12.96792 3.97558 | 1.21879 | .37364| .11455
33 13760.0 56.3 32696 |  7746.9 6.2502 | .02039 | 12.74416 4.16683 | 1.36239 | .44545| .14564
34 13570.0 59.2 34716 | 8033.4 6.3946 | .02020 | 12.91709 4.48430 | 1.55677 | ,54045| .18762
35 13145.0 58.8 36948 1 7729.3 7.0213 | .02232 | 15.67154 579032 | 2.13940 | .79047 | .29206
36 12920.0 57.0 39125 | 7364.4 7.7033 | .02177 | 16.77008 6.56129 | 2.56711 | 1.00438 | 39297
317 12480.0 55.7 41162 | 6951.4 8.4386 | .02037 | 17.18943 7.07551 2.91242 | 1.19881 | 49345
38 12370.0 58.2 1895.8 43180 [ 7199.3 8.3619 | .02018 | 16.87431 7.28633 | 3.14623 | 1.35854 | 58662
39 12910.0 62.9 1987.6 45270 | 8120.4 7.5600 | .02090 | 15.80040 7.15284 | 3.23809 | 1.46588| .66360
10 12210.0 .3 2095.1 47719 | 7606.8 8.1822 | .02449 | 20.03821 9.56203 | 4.56290 | 2.17737 | 1.03902
41 5 2189.8 .49876 |  6830.6 9.1500 | .02157 | 19.73655 9,84380 | 4.90270 | 2.44876| 1.22135
42 .3 2295.5 .52283 | 11182.8 5.5657 | .02407 | 13.39664 7.00417 | 3.66198 | 1.91459 | 1.00101
43 2 2413.8 10855.1 5.6444 | .02695 | 15.21166 8.36307 | 4.59785 | 2.52781 | 1.38974
44 14480.0 21, 2536.1 13191.3 4.5121 | .02785 | 12.56620 7.25861 | 4.19279 | 2.42188 | 1.39895
45 14855.0 .3 2679.0 14899.6 3.7974 | .03255 | 12.36054 7.54215 | 4.60208 | 2.80810 | 1.71345
46 14130.0 .5 2815.2 14765.85 | 3.5846 [ .03102 | 11.11943 7.12978 | 4.97161 | 2.93132 | 1.87956
47 13355.0 5 2898.4 14356.6 3.5057 | .01895 6.64330 4.38557 | 2.89514 | 1.91123 | 1.26170
48 11165.0 .5 2986.6 10997.5 4.3019 | 02009 8.64252 5.87899 | 3.99912 | 2.72036 | 1.85050
19 10465.0 & 3072.8 10538.3 4.1866 | .01963 8.21830 5.75174 | 402547 | 2.81731| 1.97175
50 9670.0 3 3150.6 7958.4 5.1606 | .01722 9.14458 6.56206 | 4.70886 | 3.37903 | 2.42476
51 9410.0 4.5 3218.0 7010.45 | 5.4647 | .01536 8.39378 6.15222 | 4.50927 | 3.30507 | 2.42245
52 8625.0 .0 3279.8 5865.0 6.0887 | .01407 8.56680 6.39957 | 4.78061 | 3.57121| 2.66777
53 8010.0 5 3333.4 4926.15 | 6.7842 | .01221 8.28351 6.28909 | 4.77486 | 3.62522| 2.75237
54 6880.0 5 . 4368.8 7.1530 | 01139 8.14727 6.27845 | 4.83830 | 3.72849 | 2.87325
55 6570.0 .3 3961.7 6.8986 | .02036 | 14.04555 11.10975 | 8.78758 | 6.95080 | 5.49794
56 6560.0 2.0 4067.2 5.6575 | .02255 | 12.75766 | 10.37874 | 8.44341 | 6.86897 | 5.58811
57 6435.0 2 4517.4 4.0665 | .02483 | 10.09712 8.46502 | 7.09673 | 5.94961 | 4.98792
58 5730.0 .0 4412.1 3.0870 | .02674 8.25464 7.14109 | 6.17776 | 5.31438| 4.62342
59 4815.0 .8 3168.3 2.9416 | .02664 7.83642 6.98805 | 6.23152 | 5.55690 | 4.95530
60 4950.0 5 : 3539.25 | 1.6501 | .02490 4.10875 3.76624 | 3.45229 | 3.16451 | 2.90071
61 4540.0 0 4081 6 3405.0 1.2570 | .01300 1.63410 1.51912 1.41224 | 1.31287 [ 1.22050
62 3645.0 5 4141.9 2824.9 1.0124 | .01374 1.39104 1.31228 | 1.23798 | 1.16789 | 110176
63 2335.0 5 4204.9 1762.9 19303 | .01435 1.33498 1.27855 1.22451 | 1.17275| 1.12318
64 1615.0 i1 4264.7 117401 6558 | .01362 .89320 86761 0.84275 .81861 | 79515
65 980.0 5 43128 | .98230 436.1 6879 [ .01095 .75325 73992 72682 71396 | .70132
66 365 0 1 4345.8 | .98982 153.7 6506 [ 00752 .48925 48427 47934 | 47446 | .46963
67 0.0 .0 4390.5 | 1,00000 0.0 - 0.01018 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000| 0.00000
495.30903  232:03469 135.66569 '90.27715 165.02238
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(Monte Cor, M. Saol, M. Croce, M. Costiol, M. S. Procol, ecc), e, in
un punto, — Monte Vo — quasi affiora (2-4 m. dal livello esterno),
divide praticamente il lago in due bacini, che presentano la comunica-
zione piu profonda (60 m.) attraverso uno stretto canale fra la secca
del Vo e il Monte Merlo (fig.
2). Il bacino occidentale, molto

piu lungo e profondo, va da

Desenzano a Riva; quello o-
> q

rientale, che diremo di Peschie-

MMexls, i‘!wg". ‘ra - Garda, presenta la mussi-

B e ma profondita di 79 metri in
!!20 un punto del canale subacqueo

!!20 che, con-qualche soluzione di

o continuita collega la secca del

_)?9 Vo con Peschiera, mentre in

0 ﬁ una vasta zona fra la penisola

di Sirmione e Peschiera lo
strato di acqua & molto sottile.
Questi bacini possono pre-
scila sentare le condizioni per la
s A ekn coesistenza di moti liberi indi-
pendenti. In questa parte del

lavoro mi sono proposto di ri-

Fig. 2 SR cercare dette condizioni per
Dorsale subacquea Sirmione-Punta S. Vigilio 2 < 5
(D B Malcs - 10 Benaso > pag: 20) quanto riguarda il bacino oc-
cidentale.

Gli. elementi necessari al calcolo sono stati dedotti da una carta
del Garda al 25.000 (Ist. Geogr. Militare), contenente le linee isobate
di 25 in 25 m (esclusa I’estremita superiore del lago, per la quale
supplii con una carta a scala piu piccola). La parte occidentale del
lago, limitata ad oriente, da Punta S. Vigilio a Sirmione, dalla cosi
detta linea dei monti subacquei (vedi fig. 3), & stata suddivisa in 67
sezioni trasversali, perpendicolarmente alla linea di valle Riva-Desen-
zano. Fu escluso dal computo il piccolo bacino compreso fra 1'Isola
del Garda, gli Scogli dell’Altare, 1’Isola S. Biagio e Punta S. Fedele
e da qui lungo la costa occidentale, fino.a Punta S. Fermo, di fronte
all’'Isola del Garda: il fondo di tale bacino, della profondita di ca.
50 m, nella parte orientale si solleva fino ad affiorare in superficie,

nelle scogliere fra ’Isola di S. Biagio e I'lsola del Garda (che lo

NP
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Dalla figura (che riporta soltanto aleune linee isolate), data la posizione deil’uninodb,

appare chiara Pimpossibilita della realizzazione della sessa uninodale del bacino

Fig. 3

.

occidentale, mentre tale possibilita si realizza per la sessa binodale

>






