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In questo lavoro si determinano le sesse riguardanti D’intero lago
d’Orta con due differenti metodi: quello di Defant e quello di Hi-
daka rinviando a data posteriore e la determinazione di sesse riguar-
danti parti di lago e la individuazione e confronto sperimentali delle
sesse determinate teoricamente. Per la parte bibliografica inerente al
lavoro e per i chiarimenti sui metodi usati si fa riferimento all’ana-
logo lavoro sul lago di Garda di P. Caloi () limitandoci qui alle
indicazioni essenziali.

a) Dati generici relativi al lago d’Orta.

Secondo P. Landini (*): superficie totale 18 km?; latitudine nord
45° 49’; longitudine ovest di Roma 4°3’; lunghezza secondo la linea
mediana 13,4 km; larghezza massima 2,5 km; larghezza media 1400
m; profondita massima 143 m; questa si trova a 147 m sul livello
del mare.

b) Sesse uni-bi e tri-nodale col metodo di Defant.

(I dati numerici usati sono stati rilevati da una carta geografica
dell’Istituto De Agostini al 50.000).

. Con la formula di Merian:

po 2k [1]

. Vgho
dove [ indica la lunghezza del lago (1=13.300 m) e h, la profondita
media (h,=69,39 m) si determina in prima approssimazione il pe-
riodo per la sessa uninodale; esso risulta T'=16™,99~17".
Successivamente, praticate un certo numero di sezioni verticali (32
nel nostro caso) normali alla linea di valle (linea congiungente i punti
di massima profondita), determinate di esse le larghezze alla super-
ficie del lago e le aree, determinate le aree parziali del lago com-
prese in superficie tra una sezione e la successiva, con la seconda delle
seguenti formule di Defant:
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v
0% m?
Curva | normale per il |lago di Orta
100
200 - \/
300
400 10 m: i
Fig. 1
2 Ay, = : 2r,Ax
Syp [2]
=——— | 21, b(x) dx
=0 S(x) o ) ’

dove i simboli hanno i seguenti significati: 21, ampiezza del moto
in senso verticale, cui si attribuisce inizialmente un valore arbitrario,
ad esempio 100; &, ampiezza del moto in senso orizzontale; S(x) area
della sezione verticale in considerazione, b(x) larghezza di detta se-
zione alla superficie del lago; Ax intervallo fra una sezione e la
successiva (nel nostro caso ogni 500 m, tranne in alcuni tratti di
lago meno regolari, dove Ax vale 250 m); x valutato lungo la linea
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TaBerra N. 1

2 _ ' v e 7

g x |S(x) *)| b(x) | b(x) S(= : vp (%) o, Ax
‘N parziale (a—area

B m | 108 cm2 m m? 10° m2 10® [tor. del |10 cm

108 cm2 15,
ago)

0 0 0 0 0 0

1 500 0,89675 850 7,622375 32.50 325,00 | 0,01795| 5
2 1000 2,02000 | 1462,50 29,54Z500 45,00 775,00 | 0,04280| »
3 1500 3,13500 1300 40,755000 65,00 1425,00 | 0,07870 »
4 2000 3,99000 | 1460 58,254000 67,50 2100,00 | 0.11597 | »
5 2500 4,05000 | 1375 55,687500 72,50 2825,00 | 0.15601 »
6 3000 4,30000 | 1570 67,510000 62,50 3450,00 | 0.19053| »
1/ 3500 9,05000 | 1950 176,475000 92,50 4375,00 | 0,24161 »
8 4000 | 10,77500 | 2275 245,131250 | 100,00 5375,00 | 0,29684| »
9 4250 | 13,53750 | 2375 321,515625, 54,00 5915,00 | 0.32666 | 2.5
10 4500 | 16.62500 | 2460 408,975000 62,50 6540,00 | 0,36118 | »
11 4750 | 16,15000 | 2242.50 < | 362,163750 60,00 7140,00 | 0,39431| »
12 5000 | 14,35000 | 2125 304,937500 52,00 7660,00 | 0,42303| »
13 5250 | 17,57500 | 2062,50 |362,484375 45,00 8110,00 | 0,44788 | »
14 5500 | 18,82500 | 2000 376,500000 50,00 8610,00 | 0.47549 | »
15 5750 | 17,17500 | 1825 313,443750 48.75 9097,50 | 0,50242| »
16 6000 | 15,45000 | 1587,50 | 245.268750 40,00 9497,50 | 0,52451| »
17 6500 | 14,90000 | 1550 230,950000 72,50 | 10222,50 | 0,56454| 5
18 7000 | 13,42500 | 1375 184,593750 71,50 10997,50 | 0.60734 | »
19 7500 | 11,37500 [ 1350 153.562500 66.25 | 11660,00 | 0,64393 | »
20 7750 9,10000 | 1245 113,295000 27,50 | 11935,00 | 0,65912 | 2.5
21 8000 9,85000 | 1037,50 | 107,118750 30,00 | 12235,00 | 0,67569| »
22 8500 | 13,60000 | 1245 169,320000 58,75 | 12822,50 | 0,70813| 5
23 9000 | 11,37500 | 1400 159,250000 66,25 | 13485,00 | 0,74472| »
24 9500 | 15,30000 | 1375 210,375000 67,25 | 14157,50 | 0.,78186 | ' »
25 (10000 | 15,57500 1475 229,731250 70,00 | 14857,50.| 0,82052| »
26 {10500 | 15,22500 | 1440 219,240000 72,50 | 15582,50 | 0,86055| »
27 {11000 | 13,40000 | 1370 183.580000 70,00 |16282,50 | 0.89921 | »
28 {11500 5.65000 980 55,370000 67,50. | 16957,50 | 0.93649 »
29 {12000 4,20000 805 33.810000 41,25 |17370,00 | 0,95927 »
30 {12500 2,76250 675 18,646875 40,00 [17770.00 | 0,98136 | »
31 (13000 0,48000 420 20,160000 27.50  [18045.00 | 0.99655 »
32 13300 0 0 6,25 | 18107,50 | 1,00000 | 3

(*) Le S(x) nei calcoli con il met. di Hidaka vengono espresse in m? 102.

di valle; avendo scelto per il lago in esame come origine delle x I’estre-

mo sud del lago, si calcola il 2%, in quanto e:

%y
e [21]0b(x1) dx = 21,

g

O

[b(xi) dx=2n,v(x,)

. o ) 4
(dove v(x,) rappresenta I’area parziale del lago) la quantita d’acqua
che transita attraverso la prima :ezione per provocare lo spostamento
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assegnato 21,; questa divisa per S(x,) da. 2&,. Con la prima delle [2]
si determina il 24y, (variazione dello spostamento nel passaggio dalla
sezione 0 alla prima sezione); si prosegue poi di sezione in sezione
usando di volta in volta il nuovo 2n; che via via si determina. (Nel
passaggio da una sezione alla successiva per un numero abbastanza
elevato di sezioni si ritiene che D’entita dello spostamento non varii
o quanto meno abbia un andamento lineare).

In corrispondenza dell’ultima sezione (di area nulla) se il pe-
riodo T' trovato con la formula di Merian ed usato & esatto la g (quan-
tita d’acqua transitante) dovrebbe essere nulla. Non avvenendo cio
per ¢>0 il T va diminuito; si procede in modo analogo con il nuo-
vo T'; se con questo q<<0 il valore di T' cercato & compreso fra i due.
Si & ottenuto pér la uninodale il valore di T=14™,6.

Si procede in modo del tutto analogo per la binodale e trinodale;
si sono trovati i valori T=9",2 per la binodale; T=5",8 per la tri-
nodale. ;

Nella precedente tabella n. 1 si riportano i principali dati usati
con ambedue i metodi nominati; nelle tabelle n. 2, 3 e 4 quelli
relativi ai calcoli con il metodo di Defant.

¢) Sesse uni-bi e tri-nodali con il metodo di Hidaka ().
Nell’equazione di Chrystal:
d*u 4r?

—u=>0 3
dv"’+ng 3]

o(v)

i simboli hanno i seguenti significati: v area superficiale della parte
di lago compresa tra una estremita di esso ed una generica sezione:
0<v<_a essendo a l’area totale; o(v), prodotto dell’area di una ge-
nerica sezione per la sua larghezza in superficie, per cuio(0)=o0(a)=0;
T periodo di una sessa; u funzione di v avente con ’ampiezza della
sessa la relazione

con le condizioni ai limiti u(o)=u(a)=0. Posto e o(z)=hy(2),
a

la [3] diventa:
o T u=0:"con " A= ki
dz*  y(2) Aol

9

e le condizioni ai limiti: u(0)=0, u(1)=0.
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: 4n®
TABEELAN: 24(%) s ' B—="1126:—876%% ‘o —
gT*
aAx g=(2m+ |9 - @ 2 AN |2m:4 2Am:
Ne oo e 4 ? 0
10-* 104° em?® 10% cm cm cm
0 . 100
1 26,221 32,5 — 3,624 — 9.50 90,50
2 » 73,2 — 3,624 — 9,50 81,00
3 » 125.8 — 4,013 — 10,52 70.48
4 » 173.4 — 4,346 — 11,40 59.08
5 » 216,2 — 5,338 — 14,00 45,08
6 » 244.4 — 5,684 — 14,90 30,18
7 » 272,3 — 3,009 — 1,89 22.29
8 » 294,6 — 2,734 ST 15.12
9 13,111 302,8 — 2,237 — 2,93 12,19
10 » 310.4 — 1,867 — 2,45 9,74
11 » 316,2 — 1,958 — 2,57 7.17
12 » 319.9 — 2,229 — 2,92 4.25
13 » 321.8 — 1,831 o9 4d) 1.85
14 » 322,7 — 1,714 — 2,25 — 0.40
15 » 322,5 — 1,878 — 2,46 — 2,86
16 » 321.4 — 2,080 — 2,73 — 5,39
17 26,221 317.4 — 2,130 5500 —11,17
18 » 308,7 — 2,299 — 6,03 —17.20
19 » 297,3 — 2,614 — 6.85 — 24.05
20 13,111 290,7 — 3,194 — 4.19 — 28,24
21 » 282,2 — 2,865 — 3,76 — 32.00
22 26,221 263.4 — 1,937 — 5.08 — 37,08
23 » 238.8 — 2,099 — 5,50 — 42.58
24 » 210,2 — 1,374 — 3,60 — 46.18
25 » 171,9 — 1,142 — 2,99 —49.17
26 » 142,3 — 0,935 — 2.45 — 51.62
21 » 106.2 — 0,792 — 2,08 — 53.70
28 » 70,0 — 1,239 —.3:25 — 56,95
29 ° » 46,5 — 1,107 — 2,90 — 59.85
30 » 22.6 — 0,818 — 2,14 — 61.99
31 » 5.6 — 1,167 — 3,06 — 65.05
32 155! — — =

Sessa uninodale;

T = 14™, 63

I'ultima colonna da I’andamento delle ampiezze;

il nodo cade tra la sez. 13 e 14 e a calcoli fatti alla distanza di 5455 m dall’e-
stremo sud del lago.

fil valore di T wusato si pud ritenere sufficientemente approssimato, scartando
il q di poco dallo zero]. 2

(*) Si riportano le tabelle dei calcoli solo per il valore di T che si & ritenuto
sufficientemente approssimato.
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L’integrazione della [5] fatta col metodo delle variazioni di Ritz
conduce alla relazione

5 [(i+1)(j+1> (+2) D +G+D G+2)
i=o| i+j+1 i+j+2
+ l+]+3 i4-j | <4 [ ] »
: (=012, m)
dove:
T /‘zs(l—z)2 zit 0 7]
R ¥(2)

che puo essere calcolato numericamente se y(z) & nota, cioe se 0(z)
& una funzione semplice di z. La curva normale ottenuta usando per
ascisse le v e per ordinate le o(v) (fig. 1), nel caso in esame ha an-
damento irregolare: la ¢(z) non & quindi funzione semplice di z. Come
per il lago di Garda & quindi necessaria I’integrazione numerica del-
I'integrale [7] (tabella n. 5). Scrivendo le [6] dettagliatamente nel
caso m=2, si ottengono le tre equazioni:

1 1 1

s 2 1
A Gl oA | — —I)\A4 — —IA|A4, =0 T[8
(6 1)o+(15 ”)‘+(10 ) [8]

1 1 b
S W | oSy A (—_n A, =0

da cui eliminando le 4 si ha la:

ity bl R s

3 6 10

1 2 1

el Rl e e 1 B

6 ok e AR T ¢ [9]
o vppndinga ot gy

10 10 35

equazione di terzo grado in X la cui soluzione da, per mezzo della
seconda delle [5], il periodo della sessa cercato. In essa &

In :/.% dz (n:0)1!2)3)' [7’]
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TABELLA N. 3 : T=922 o= én_
; zT*
oA x q=_02n+ Gl 2 A0 [2mi+2An;

No TINSTE) e ner el S
: 10-2 1010 ¢m? 10® cm cm cm

0 100

1 6.604 32,5 — 3,624 —2393 | 176,07
2 » 66,7 -— 3,302 — 21,81 54.26

3 » - 102,0 — 3,254 — 21,49 32,71

4 » : 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 i3y — 36,30
8 » 64.0 — 0,594 — 3,92 — 40,22

9 3,302 42,3 — 0,312 — 1,03 — 41,25
10 » 16,5 — 0,099 — 0,33 — 41,58
11 » —, 84 + 0.052 + 0,17 — 41,41
12 » — 299 + 0,208 + 0,69 — 40,72
13 » — 48,2 + 0,274 + 0,90 — 39,82
14 » — 68,1 + 0,362 + 1,19 — 38,63
15 » — 86,9 + 0,506 + 1,67 — 36,96
16 » —101,7 + 0,658 + 2,17 — 34,79
17 6.604 —126.9 + 0,852 + 5,63 —29.16
18 » — 1495 + 1,114 + 7,36 — 21,80
19 » —163.9 + 1,441 + 9,52 — 12,28
20 3,302 — 1673 + 1,838 + 6,07 — 6,21
21 » —169.2 + 1,718 + 5,67 — 0,54
22 6,604 —169,5 + 1,246 + 823 7,69
23 » — 164,4 + 1,445 4+ 9,54 17,23
24 » —152,8 + 0,999 + 6,60 23,83
25 » —136,1 + 0,874 + 5,11 29.60
26 » —114.6 + 0,753 + 4,97 34,57
27 » — 90,4 + 0.675 + 4,46 39,03
28 » — 64,1 + 1,135 + 17,50 46.53
29 » — 44,9 + 1,069 + 1,06 53,59
30 » L9315 + 0,851 + 5,62 59,21
31 » LE5Y R + 1.500 + 9,91 69.12
32 L5V 90

Sessa binodale;

T =92 2;

I’ultima colonna da 1’andamento della ampiezza;

i nodi cadono tra la sez. 4, 5 e tra 21-22 e a calcoli fatti alle distanze rispettiva-
mente: 2280 m e 8032 m dall’estremo sud del lago.

[il valore di T wusato si pud ritenere sufficientemente approssimato scartando il

q di poco dallo zero]

Nella tabella n. 5 si riportano i dati numerici per l'integrazione

della [7°] di sezione in 'sezione avendo posto Y(z)=0(z) cioe h=1.

I valori ottenuti per I; (i=0,1,2,3,4) consentono la soluzione della [9].
Con i valori ottenuti per I; la [9] pud scriversi:

911,579218 °—17.102171 22 +0,0804109 2—0,0000952381=0 [10]
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TaBeLtA N. 4 : T=5"8 o= 4—”
gI*
a Ax g.= (2uit o 0 0 g AN 2n + 2 An;
No + 2 Ami) v(x) £ LS () ! Nt ool
10-3 1 1010 ¢m3 103 cm cm cm

0 100

1 16,615 32,5 — 3,624 — 60,21 39,79

2 » 50,4 — 2,495 — 41,45 — 1,66

3 » 49.3 1,573 — 26,14 — 217,80

4 » 30,5 — 0,764 — 12,69 — 40,49

5 » 131 — 0,027 — 0,45 — 40,94

6 » — 24,5 F 0,570 + 9,47 — 31,47

1 » — 53.6 + 0,592 + 9,84 — 21,63

8 » — 75,2 + 0,698 + 11,60 — 10,03

9 8,308 — 80,6 + 0,595 + 4,94 — 5,09
10 » — 83.8 + 0,504 + 4,19 — 0,90
10§ » — 84,3 + 0,522 + 4,34 + 3,44
12 » —82,5 + 0,575 + 4,78 + 8,22
13 » — 78,8 + 0,448 + .3,72 + 11,94
14 » — 72,8 =+ 0,387 +: 3,22 + 15,16
15 » — 65,4 + 0,381 + 3,16 +.:18,32
16 » — 58,1 + 0,376 o232 + 21,44
17 16,615 — 42,6 + 0,286 + 4,75 + 26,19
18 » — 22,3 + 0,166 + 2,76 + 28,95
19 » — 3.1 + 0,027 + 0,45 + 29,40
20 8,308 5.0 — 0,055 — 0,46 + 28,94
21 » 13,7 — 0,139 — 115 + 27,719
22 16,615 30,0 — 0,220 — 3,65 + 24,14
23 » 46,0 — 0,404 — 6,71 + 17,43
24 » 57.7 — 0,377 — 6,26 107
25 » 65,5 — 0,421 — 6,99 + 4,18
26 » 68.5 — 0,450 — 7,48 — 3,30

" 21 » 66,2 — 0,494 — 8,21 —11,51

28 » 58,4 — 1,034 —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

Sessa trinodale;

T=5"8;

T'ultima colonna da I’andamento delle ampiezze;

i nodi cadono tra le sezioni 1, 2; tra 10, 11 e tra 25, 26 e a calcoli fatti rispetti-
vamente alle distanze 975 m, 4567 m, 10275 m dall’estremo sud del lago.

[il valore di T usato si pud ritenere sufficientemente approssimato, scartando
‘il q di poco dallo zero].

Questa equazione si risolve con il metodo di Newton usando come
primo valore approssimato di A quello che si ottiene dalla seconda
delle [5] (h=1) usando per il periodo dell’uninodale il valore trovato
con il metodo di Defant. Si ottiene cosi per A il valore 1,=0,0018216






