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In questo lavoro si determinano le sesse riguardanti l'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. C.aloi (*) limitandoci qui alle 
indicazioni essenziali. 

a) Dati generici relativi al lago d'Orta. 

Secondo P. Landini ( 2 ) : superficie totale 18 km 2 ; 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; profondità massima 143 m; questa si trova a 147 m sul livello 
del mare. 

b) Sesse uni-bi e tri-nodale eoi 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: 

dove l indica la lunghezza del lago (Z = 13.300 m) e h0 la profondità 
media (h0 = 69,39 m) si determina in prima approssimazione il pe­
riodo per la sessa uninodale; esso risulta 

Successivamente, praticate un certo numero di sezioni verticali (32 
nel nostro caso) normali alla linea di valle (linea congiungénte i punti 
di massima profondità), 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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dove i simboli hanno i seguenti significati: 2i^0 ampiezza del moto 
in senso verticale, cui si attribuisce inizialmente un valore arbitrario, 
ad esempio 100; £„ ampiezzai del moto in senso orizzontale; S(x) area 
della sezione verticale in considerazione, b(x) larghezza di detta se­
zione alla superficie del lago; &x intervallo fra una sezione e la 
successiva (nel nostro caso ogni 500 m 1 tranne in alcuni tratti di 
lago meno regolari, dove Ax vale 250 m); x valutato lungo la linea 

4 
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eli valle; avendo scelto per il lago in esame come origine delle x l'estre­
mo sud del lago, si calcola il in quanto è : 

(dove v ( X i ) rappresenta l'area parziale del lago) la quantità d'acqua 
che transita attraverso la prima -ezione per provocare lo spostamento 
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assegnato 2r|0; questa divisa per S(xl) dà 2tQ. Cori la prima delle [2 ] 
si determina il 2Ar|„ (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 2r|j che via via si determina. (Nel 
passaggio da una sezione alla successiva per un numero abbastanza 
elevato di sezioni si ritiene che l'entità dello spostamento non varii 
0 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 è esatto la q (quan­
tità d'acqua transitante) dovrebbe essere nulla. Non avvenendo ciò 
per qX) il T va diminuito; si procede in modo analogo con il nuo­
vo T; se con questo q < 0 il valore di T cercato è compreso fra i due. 
Si è ottenuto per la uninodale il valore di T = 14m,6. 

Si procede in modo del tutto analogo per la binodale e trinodale; 
si sono trovati i valori T = 9m,2 per la binodale; T = 5m,8 per !a 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. 

<* 
c) Ses$e uni-bi e tri-nodali con il metodo di Hidaka (*). 

Neir equazione di Ghrystali 

1 simboli hanno i seguenti significati: v area superficiale della parte 
di lago compresa tra una estremità di esso ed una generica sezione: 
0< i><a essendo a l'area totale; c(v), prodotto dell'area di ima ge­
nerica sezione per la sua larghezza in superficie, per cui O ( O ) = C T ( H ) = 0; 
T periodo di una sessa; u funzione di v avente con l'ampiezza della 
sessa la relazione 

con le condizioni ai limiti w,(o) = it(a) = 0. Posto 
la [3] diventa: 

e le condizioni ai limiti: u(o) = 0, u( l ) = 0. 
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L'integrazione della [5] fatta eoi metodo delle variazioni di Ritz 
conduce alla relazione 

che può essere calcolato numericamente se y ( z ) e nota, cioè se a(z) 
è una funzione semplice di z. (La curva normale ottenuta usando per 
ascisse le v e per ordinate le a(v) (fig. 1), nel caso in esame ha an­
damento irregolare: la cr(z) non è quindi funzione semplice di z. Come 
per il lago di Garda è quindi necessaria l'integrazione numerica del­
l'integrale [7] (tabella n. 5). Scrivendo le [6] dettagliatamente nel 
caso m = 2, si ottengono le tre equazioni; 
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Nella tabella n. 5 si riportano i dati numerici per l'integrazione 
della [7 ' ] di sezione in sezione avendo posto Y ( J S ) = O T ( Z ) cioè h=l. 
I valori ottenuti per / ; (i =0,1,2,3,4) consentono la soluzione della [ 9 ] . 

Con i valori ottenuti pei- li la [9] può scriversi: 
911,579218 17,102171 X2 + 0,0804109 X—0,0000952381 = 0 [10] 
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Questa equazione si risolve con il metodo di Newton usando come 
primo valore approssimato di l quello che si ottiene dalla seconda 
delle [5] ( / i = l ) usando per il periodo dell'uninodale il valore trovato 
con il metodo di Defant. Si ottiene così per l il valore À 4 = 0,0018216 
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a cui corrisponde per il periodo dcll'uninodale il valore più atten­
dibile 

Riducendo poi la [10] ad una equazione di secopdo grado in "/., 
per mezzo ad esempio della regola di Rnffini, si ottengono in ultimo 
gli altri due valori di X : 

che danno gli altri due valori 

per la binodale e trinodale rispettivamente. 

Determinazione della posizione delle lince nodali. 

II nodi si avranno in corrispondenza di 

essendo 

INel caso m = 2 , esplicitando 

e per i nodi 

equazione cubica in z la cui soluzione dà la posizione dei nodi. 
I rapporti vanno determinati da due delle equazioni [8] 

usando per l'uni-bi e tri-nodale rispettivamente i tre valori trovati di 1. L'equazione cubica in z si risolve quindi col metodo di Newton, usando per primo valore approssimato di s quello che si deduce dal metodo di Defant. Essendo 0 < z < 1 per l'uninodale l'unica radice di [11] utile sarà quella compresa fra 0 ed 1; per la binodale le due comprese fra 0 ed 1; per la trinodale tutte e tre. 
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Si sono ottenuti i seguenti risultati : 
per l'uninodale: z = 0,45758 
che comporta la distanza dall'origine dell'uninodo di 5337,82 m; per 
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la binodale: 

che comportano le distanze dall'origine dei due nodi di 2625 m e 
di 8560 m; 
per la trinodale: 

che comportano le distanze dall'origine dei tre nodi di 

Nella seguente tabella n. 6 si hanno i valori riassuntivi e com­
parativi dei dati ottenuti con i due metodi: 
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Fig. 2 

dove i valori dei rapporti 

si determinano come già 
indicato in relazione ai tre 
valori di A, quindi la 
£12] isi calcola per ogni 
z di ciascuna sezione e si 
ha così l'andamento del­
le ampiezze. La [12] per 
il caso in esame vale: 

Si tralascia di ri­
portare la tabella dei 
valori ottenuti e si ri­
portano invece nelle fi­
gure 2 e 3 le curve an­
damento delle am­
piezze in funzione di 
z ottenute con i due 
metodi. Il confronto 
nella tabella n. 6 e 
nelle figure 2 e 3 fra i 
due metodi dice che i 
risultati ottenuti sono 
sufficientemente in ac­
cordo e che presumi­
bilmente rispondono 
alla realtà. 

Roma - Istituto Na­
zionale di Geofisica -
dicembre 1947. 

Fig. 3 
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RIASSUNTO 

Nel presente lavoro si determinano con i metodi di Defunt e di 
Hidaka i periodi delle sesse uni-bi e trinodale del lago d'Orta; si 
individua la posizione dei nodi e, da ultimo, si ottiene l'andamento 
delle ampiezze di osculazione. 
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