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MAURIZIO GIORGI 

La p r i m e r i cerche l i m n o l o g i c h e in I ta l ia r isa lgono al .1662 ( ' ) ed 
e b b e r o inizio con imo studio del P . A t a n a s i o K i r e l i e r sui laghi eli Al-
bano e "Semi. Da a l lora i numeros i ss imi studi fatt i sia da i ta l iani — 
p e r la più. gran p a r t e — c h e eia s t ranier i , si l i m i t a n o g e n e r a l m e n t e 
ali aspet to m o r f o l o g i c o , geologico e> b i o l o g i c o ; la l imnologia fisica è 
s lata I ra -curat iss ima in I t a l i a e sol tanto p e r q u a l c h e lago si h a n n o 
sporadic i dati r iguardanti la t e m p e r a t u r a , la co loraz ione , la traspa-
renza, le ses-c . ecc. 

La l imnologia in I t a l i a , comi- a l t rove , e b b e nuovo i m p u l s o e mag-
giore r igore scienti f ico con gli -Ludi elei natura l i s ta svizzero F . A . F o r e l . 

D o b b i a m o però cons ta tare che per quanto n u m e r o s e siano le pub-
b l i caz ioni r iguardanti i laghi i ta l ian i s iamo b e n lontani elal possedere 
una -ufficiente conoscenza de l l e loro cara t te r i s t i che geof i l i che «piale 
ci si può a t t e n d e r e da studi condot t i con m e t o d o scienti f ico e con i 
mezzi di indagine c h e si possono avere al presente . 

E ' necessar io , per c o l m a r e questa lacuna, c o n d u r r e r i cerche siste-
m a t i c h e e sc ient i f i camente r igorose ed a questo scopo I I s t i tuto Nazio-
na le di Geofis ica ha iniz iato lo studio del le scsse dei p r i n c i p a l i b a c i n i 
lacustri i t a l i a n i ; a tale studio faranno seguito a l t re indagini nei ri-
guardi della t e m p e r a t u r a , d e l l ' a s s o r b i m e n t o del le r a d i a z i o n i , ecc . 

E ' in questo p r o g r a m m a «li studi che p r e n d e posio la presente 
r i cerca che r iguarda lo studio teorico del le sesse del lago eli A l b a n o : 
i r isul tat i di epiesto studio saranno c o n f r o n t a l i , q u a n t o p r i m a possi-
b i l e , con i dati s p e r i m e n t a l i su un m o d e l l o «li lago già a p p o s i t a m e n t e 
costruito in scala c o n v e n i e n t e m e n t e r idotta e quindi sottoposti a ve-
rifica con le registrazioni di l imnograf i che dovranno essere instal-
lali in siti oppor tuni -ul le r ive elei lago. 

Il itigli di Ubano. 

fi lago di Albano -ui colli lazial i è in fondo ad una conca le cui 
paret i scendono r ip idiss ime da ogni lato m e n o che Nord-Ovest ove 
hanno un decl ivio mol to m e n o a c c e n t u a t o ; la sua forma è grossolana-
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m e n t e e l l i t t i c a con l 'asse m a g g i o r e d i r e t t o da nord-ovest a sud-est . 

M o l t i s tudiosi si s o n o occupat i dei p r o b l e m i geologic i d e l l ' i n t e -

r e s s a n t i s s i m a r e g i o n e laz ia le ed h a n n o c e r c a t o di d a r e una p l a u s i b i l e 

sp iegaz ione del la p r e s e n z a di questa cavi tà nel v u l c a n o l a z i a l e . L ' i p o -

F i g . 1 

lesi pi ì i a t t e n d i b i l e ("• ). tra le d iverse p r o p o s t e , b a s a t a su i n c o n -

f o n d i b i l i r i l ievi g e o l o g i c i , è c h e il lago si t i a l 'ormato nel c r a t e r e co-

s t i tu i to d a l l ' i n t e r s e z i o n e di d u e b o c c h e v u l c a n i c h e c o n t i g u e : la por-

zione m e r i d i o n a l e del lago, elio è q u e l l a in cui si r i s cont ra la m a s s i m a 

p r o f o n d i t à e cos t i tu isce c o m e una u l t e r i o r e d e p r e s s i o n e d o p o u n a zona 

quasi p i a n e g g i a n t e , c o m e si p u ò vedere ne l la c a r l i n a b a t o m e t r i c a , è 
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f o r m a l a dalla più recente del le due b o c c i l e ; infatti la pro fondi tà qui 
è maggiore cl ic ne l la par te s e t t e n t r i o n a l e p e r c h è q u e s t ' u l t i m a v e n n e 
in p a r t e c o l m a l a dai prodot t i di questa b o c c a erut t iva . 

Il lago è si tuato a 41 '45 ' ea. l a i . N. a 0 1 3 ' ea . long. E ( M o l i l e 
M a r i o ) ed a 2 9 3 m sul l ivel lo del m a r e ; le sue acque sono azzurre , 
mol to l i m p i d e e t rasparent i ( n . \ I I I del la scala F o r e l - U l e ) ; t e r m i -
c a m e n t e a p p a r t i e n e alla categor ia dei laghi t e m p e r a l i : ha mi emis-
sario ar t i f i c ia le di epoca romana ( 3 9 8 - 9 7 a. C . ) scavato nel p e p e r i n o 
per 18DII m . alto ili 1 , 8 0 , largo ni 1 ,20 con l ' i m b o c c a t u r a a m e t à 
del le coste o c c i d e n t a l i ; m i s u r a 3 5 0 0 ili di lunghezza e 2 3 0 0 di lar-
ghezza, 10 k m di c i rcui to e 602 ettari di superf ìc ie ('• s ) , la mas -
sima profondi tà è di m ITO e si r i scontra , c o m e a b b i a m o sopra os-
servino nel la p a r t e c e n t r o - m e r i d i o n a l e ; le pare t i h a n n o un pendio 
i r r e g o l a r e ; sono r i p i d i s s i m e fino a 100 in di p r o f o n d i t à , d ivengono 
poi pressoché p ianeggiant i da 100 a 120 m e poi tornano di nuovo a 
scendere r a p i d a m e n t e dai 120 a 160 m ; il b a c i n o i m b r i f e r o è di k m q 
9 , 7 4 c i r ca , ed è a l i m e n t a t o , ino l t re , da sorgenti per lo più in terne . 

Uetcrni inazione teorica dei dati relativi alle s e s s e del lago ili Albano. 

P e r la d e t e r m i n a z i o n e teor ica dei ciati r iguardant i le -esse del 
lago di A l b a n o ho usato due m e l o d i d i v e r s i : il m e t o d o di D c f a n t e 
que l lo del g iapponese H i d a k a . 

P e r q u a n t o c o n c e r n e la b ib l iogra f ia e l ' i l lus t raz ione dei m e l o d i 
p iù o p p o r t u n i per la d e t e r m i n a z i o n e dei dati relat ivi a l le sesse r in-
v i a m o al le m e m o r i e or ig inal i ('• 7- R) ed ili par t i co lare ad u n a r e c e n t e 
p u b b l i c a z i o n e di P . Caloi ('•') avente per oggetto lo studio del le sesse 
del lago di G a r d a . 

P e r quanto r iguarda l ' a p p l i c a z i o n e dei metodi sopra accennal i 
ci l i m i t e r e m o per brevi tà a l le indicaz ioni più necessar ie . 

E ' noto che le ipoles i scmpl i f iea t ive che si in t roducono p e r ren-
dere a f f r o n t a b i l e lo s tudio del le sCssP in bac in i chiusi od aper t i con-
ducono al la r isoluzione de l le due equazioni s e g u e n t i : 

3"l Si] 
~s — PI 

dt" dx 

1 3 [2] 
b(x) dx 

dove: ; rappresenta lo spos tamento or izzonta le uguale per tutte le 

p a r t i c e l l e di una stessa sezione ver t i ca le S( .v) , x l 'ascissa lungo la l inea 
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di valle, b{.\) la larghezza in superficie della >'(.v). i| lo spostamento 
ver l ica le delle particel le d 'acqua. 

G. Chrystal trasforma, mediante la sostituzione di opportune va-
riabil i le [ f ] e [ 2 ] nelle -eguenti equazioni : 

[ 3 ] di' 
e : 

dll 
M = ~ — [ 4 ] 

di-
llo ve : 

» = ? . e ( v ) [ 5 ] 
è il volume d 'acqua clic passa attraverso la sezione S(.v) in corrispon-
denza dello spostamento orizzontale ; : 

r(.v)= I b(x)dx [ 6 ] 

o 
è l 'arca in superficie dall 'ascissa x — 0 alla sezione S(x) e varia tra i 
l imit i 0 ed u ( « = area totale del bacino) 

° = V ( X ) = A C 7 ] 

o( v) = S(x) b(x) [8] 
è il prodotto de l l 'arca della sezione trasversale corrispondente ali ascis-
sa x per la larghezza in superficie di questa stessa sezione ed è una 
funzione di n elle si annulla ad entrambe le estremità del Iago: 

o(o) - (7(0) = o. [ 9 ] 

Se si esprime la u mediante la serie di l'unzioni s inusoidali : 

- S i u,(v) sen — ( i - / , ) [ 1 0 ] 
i T; 

l ' e q . di Chrystal diviene: 

o ( v ) ^ + ± L „ = o [ i l ] 

dir gT-

etì è soggetta alle condizioni ai l imi l i : 

n(o) = u(a) = 0. [ 1 2 ] 

Il diagramma che rappresenta l ' andamento di c(v) in funzione 
di v fu chiamato da Chrystal « c u r v a n o r m a l e » ; Chrystal ha trovato 
la soluzione della [ 1 1 ] in diversi casi part icolar i in cui la o(r) può 
rappresentarsi mediante una curva analit ica semplice o tratti raccor-
dati di curve anali t iche ( trai t i rett i l inei , archi di parabola , quar-
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l id io , eoo.) : in a l i l e parole il procedimento di Chrv- la l condiste nel 
i [condurre le cip idrodinamiche per un bacino qual- ia- i al la stessa 
l'orlila cl ic e-se l 'anno nel caso di un Inicino ret t i l ineo di se/ione ret-
tangolare e profondità var iabi le . 

Nel noslro caso da una carta batometr ica al 5IJ.000 ( ' " ) . con la 
nia-s ima cura possibile onde 11011 appor tare altri errori e a p p i o fi-
lila/ioni oltre quell i inerenti alla car ia stes-a. -i è di-egnata la l inea 
c h e tocca i punti di maggiore profondi tà lungo la mas- ima estensione 
del lago ( la cosidetta « linea di valle )>) a par t i re da l l ' e s t remo sud : 
dato l ' a n d a m e n t o , piuttosto regolare , di questa l inea rispetto alla di-
s tr ibuzione delle masse d 'acqua che lascia da a m b o le p a r t i si è sud-
dividi in 2(1 part i uguali della lunghezza di 111 178.75 ciascuna (in 3 5 . 5 
compless ivi ) . 

Per i punti di suddivisione sono stato disegnate le traccio del le 
sezioni vert ical i c o m e è in-
ilicato nella fig. 1 : su op-
portuna scala sono siate di-
segnate con i dati b a t o m e -
trici della carta le sezioni 
vert ical i e con un planime-
tro -e ne è trovata l csteii-

-ione, superf ic ia le , analoga- o « » t? » » » « « » •* -<• c 
m e n t e sono state misurate xriy. 2 
le aree parzial i , progressive 
e totale in superficie . 1 r isultati sono riportati nel la tabella n. 1. 

L a curva n o r m a l e c o m e si vede sul d iagramma della fig. 2 non 
è tuia curva r iducibi le ad una forma anal i t ica sempl ice e quindi 11011 
è stalo possibi le a p p l i c a r e il metodo di Chrvstal e si è r i tenuto op-
por tuno tentare una soluzione con quo Ilo di B e f a n i . 

/ \ 
/ 

/ f 

Determinazione rIelle grandezze relative alle sesse imi, hi e irinodalc 
col metodo di Definii. 

Come è noto -i comincia coi de terminare , in pr ima appross ima-
zione. il periodo della s<>--a immollalo mediante la formula ili M e r i a n : 

•>/ 
7' — 

1 g ' 1 

dove / è la lunghezza del lago e h la profondità media . Si ca lco lano 
poi gli spostamenti orizzontali e le variazioni degli spostamenti ver-
ticali \i|. sezione per sezione, mediante le seguenti espressioni : 
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\n 
l'IT 

8 T-
\ v : (v ) - — - 7 — I *\b{x)dx 

Hx) J 

Ampiezze 
in metri 

+5 0 

+2.0 

+ 10 

< lic si deducono immedia tamente dalle equazioni idrodinamiche dei 
piccoli moti in un canale [ I ] e j 2 ] es-endo ; ed i| grandezze perio-

diche sinusoidali . 
S i fissa una| sposta-

mento arbi trar io , per es. 
i ]~ 100 cm (gli sposta-
menti reali sono in gene-
re molto più piccoli di 
questo valore) per l 'estre-
mo ,r = (); le condizioni 
da soddisfare -ol io : 

t ( „ ) = 0 , ? ( / ) = 0 
dato clic per masse d'ac-
qua1 chiuse, nel caso di o-
scil lazioni l ibere , gli spo-
stamenti orizzontali deb-
bono annullarsi al le estre-
mità . 

P e r 1111 numero di se-
zioni trasversali sufìicien-

- 2 0 

- 3 . 0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 1 
— 

/ 
— 

/ 

N. i I 
ì 1 
; 
< 

| 

N'SEZIONI 0 

Fi , 

grandi si può supporre clic dal l 'es tremità del lago .y = 0 fino 
alla pr ima sezione trasversale l ' ent i tà dello spostamento vert icale re-
sti immuta ta ; in tal modo la grandezza 

I nH> x)dx = i| r(.v,) 

può essere immediatamente calcolala essendo lutto nolo ; la <j - la a 
rappresentare il volume d 'acqua cl ic passando attraverso la sezione 
•S(.v,) prov'oeberebbe nella pr ima -uddivisionc del lago lo spostamento 
verticale assegnato di '1 cm. Si determina successivamente ;(-'") e quin-
di \i|, clic è la variazione del l 'ampiezza vert icale dal l 'estremità x = fì 
alla j i r ima sezione. Si procede quindi da una sezione alla successiva 
calcolando i volumi d 'acqua transitanti attraverso le varie sezioni e 
quindi gli spostamenti verticali da esse determinati nelle singole sud-
divisioni del Iago. P e r l 'ul t ima sezione la cui superficie S ( / ) = 0 . dovrà 
aversi IJ — Q. Se il per iodo ottenuto con la formula di Mcrian è il 
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Acro periodo della sessa uninodale eseguendo il calcolo -i trova che 
per l 'u l t ima sezione è : q — 0 . Se q risulta maggiore o minore di zero 
si dovrà correggere opportunamente il valore di T . 

Con i dati della tab. n. 1 si è proceduto al calcolo secondo il 
metodo sopra accennato e nella tabella stessa vengono r iportat i i cal-
coli relativi alla sessa uninodale. binodale e trinodale per i valori 
più vicini al vero tra tutti quelli calcolat i ; la r/ finale non risulta esat-
tamente uguale a zero ma è abbastanza piccola in tutti e tre i casi 
e precisamente maggiore di zero per la prima e minore di zero per 
la seconda e per la terza; interpolando i valori di T corrispondenti a 
questi ealcoli con quelli di altri calcoli analoghi i valori definitivi di 
T r isultano: 

T1 =4™,03 per la uninodale 
r n = 2 m ,53 )> » binodale 
7 ' n i = l : n . 9 0 » » tr inodale. 

Il diagramma della fig. 3 dà un' idea della distribuzione delle 
ampiezze degli spostamenti verticali secondo quanto risulta dai calcoli 
escguiLi con questo metodo. 

L a posizione delle linee nodali risulta la seguente: 
x 

per la uninodale : x = 2 1 2 2 m . tra la 11'1 e ]2 a sezione 

per la binodaie 
8'1 » 9a 

i r 
x : 

i 

x " = 3 0 6 7 » » » 17a » 18a » 

x = 982 )> » » 5a » 6 a y> 
i 

per la trinodale ' x ™ = 2 3 1 3 „ „ „ 14» » 15» » 

x " r = 3251 » » » 18 ' » 19" » 

Scssc uni, bi e trinodale con il metodo di llidal~a. 

Alla equazione di Chrystal può darsi una ulteriore l'orma me-
diante l ' introduzione della var iabi le z = r a. 

La funzione (T(:) assume la f o r m a : 
o(z) = liy(z) [ 1 3 ] 

dove h è una costante avente le dimensioni di un volume mentre la 
funzione y ( s ) ha evidentemente dimensioni nul le : le | 11] e [ 1 2 ] di-
vengono rispett ivamente : 

i K n r i i 1 -) ;/ = 0 L t^J 
dz* y(z) 
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«<( o) = 1,(1) = 0 [ 1 5 ] 

d o v e : 

••1 i i 2 a 2 

' " T V [ 1 6 ] 

L a [ 1 4 ] eon le condizioni [ 1 5 ] a n i m e l l e soluzioni solo per deter-
minat i valori di /.. 

Mol l i r i cerca tor i ( C l i i y s t a l , P r o u d m a n 3 D o o d ; o n , l l i d a k a , ecc . ) 
h a n n o tenta to di dare del le soluzioni del la [ 1 4 ] appl i cab i l i effettiva-
m e n t e in pra t i ca per la de terminaz ione del le grandezze occorrent i nel lo 
studio del le sesse. 

E s p o n i a m o b r e v e m e n t e il m e t o d o di H i d a k a basato sul ca lcolo 
delle variazioni di R i tz . 

L a r isoluzione della [ 1 4 ] con le condizioni [ 1 5 ] conduce a tro-
vare il v a l o r e di m i n i m o dell i n t e g r a l e : 

i ; i 
du\~ l ., i , 

ir dz [1tJ 
dz ) y(=) \ 

A tal line se si e s p r i m e la l'unzione u c o m e una combinaz ione 

l ineare del le ni + 1 l 'unzioni: 

- [18] 
soddisfacenti al le slessc condizioni ai l imi l i di i i ( r ) : 

M'j(o) -- ' [ ' , (1) = 0 ( p e r z = 0 , l , 2 , . . . m ) [ 1 9 ] 

e c i o è : 
m 

Il = S i [201 

e -i sostituisce la [ 2 0 ] nel la [ 1 7 ] si possono determinare le condi-

zioni di m i n i m o per /(fi) r isolvendo le ni + 1 e q u a z i o n i : 

— = 0 per j - 0 , L 2 , . . , m [ 2 1 ] 
3 A j 

elio scri t te in f o r m a espl ic i ta assumono il seguente aspet to : 

( ~ R - V K + H R ~ J 

' 1 - V K + F - I — 
1 ' ' T ' ^ I T - " ) [ 2 2 ] 
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dove : 

Y(=) 
[ 2 3 ] 

bc si eliiiiiiiano le m - j - 1 costanti I; -i lui l 'equazione dei periodi 
sol lo l'orma del delerminanle di ordine m - ) - 1 : 

1 
" V 

1 

«,(/.) = 

-1,1 

—I.j, 

— 1,1 

1 I 

10 
1 

10 
3 

35 

- I l 

laka Ila calcolalo I 
Ila calcolato I eq. per ni 

La risoluzione del-
la [ 2 4 ] diviene impos-
sibile prat icamente per 
in superiore a questi 
\aiol i . 

\ e l nostro caso, co-
me già abb iamo avuto 
occasione di r icordare, 
la non essendo e-

-pr imib i le mediante una 
curva analit ica di t ipo 
semji l ice j icr appl icare 
il metodo di H i d a k a è 
stalo necessario ricorre-
re ad ima integrazione 
numerica degli integra-
li [ 2 3 ] ; i calcol i fino 
al valore n = 4 . sono 
contenuti nella tabella 
il. 2 . ed i risultali sono 
i seguenti : 

e ('([nazioni pei m = 1 ed in 2. P. ('alni (") 
= 3. 

I ' A B I Ì L L A 2 

io
n

i 
. 

7 V ( l l —" ^ 
Z W 

A 2 . 

T i r 

z W a z 
Mz MZ2 Mz: Mz4 N 

w U ( X ) 7 V ( l l —" ^ A 2 . Mz MZ2 Mz: Mz4 

i O m ? m 3 IO-'2 io- ' 2 io'12 •.a12 
J Ì ! L J P J L 

0 0 0 0 0 0 0 0 
° 

0 0 

1 '31.250 0,021605 29 130.500 15,345 0,021605 0,33:5 0,0002 C.CDC0 o.ocoo 

2 310.116 0,051097 83 462 500 • 28,160 0,029192 0,8307 0,0424 0,0022 0,0001 0,0000 

3 5-17.916 C.090192 174.416.125 33,608 0,059095 1.5094 0,1561 0,0123 0.0011 0,000 i 

4 S18.750 0,151774 286.218 750 47,509 0,04 4 5 82 2.1180 0,2855 0.0335 0.0052 0.0007 

5 t.200.335 0,198903 433 350 000 58,566 0,061129 3.7572 0.7473 0.1485 0,0296 0,0059 

6 1.591.667 0,262003 584.618.750 63,951 0,063100 4.0353 1,0573 0.2770 0,0726 10.0190 

7 1 S93 750 0.328189 616 605 000 78,638 0,066186 5,2180 1.7125 0.5620 0.1811 0,0605 

fl 2317917 0.586488 558.657 000 100,611 0,058299 5,8673 2,2576 0.8754 0,3587 0,1509 

9 2 760 117 0,154590 17g 964.375 128,054 0,067902 8,6951 3.9510 1,7955 0,6156 0,3707 

10 3.143 750 0,517490 475.875.000 131.568 0,063100 8,5019 4,2962 2.22 52 1.1505 0,5954 

II 5.514.584 0,576552 446415 750 133,181 0,061042 8,1296 4,7032 2.7210 1.5742 0.9107 

12 5 927.064 0646454 537 394 750 1 54,389 0,067902 10,4833 6,7766 4.5607 2,8118 1,8506 

13 4 510.417 0 709534 220 596 875 192,546 0,065100) 12,1197 8,62051 6.1166 4.5399 5,079 ? 

14 4 618.751 0 760288 161 503 125 205,917 0,050751 10.1511 7.9158 6.0411 4,5950 5.4920 

15 4 568 751 0517901 119 146 8?5 180.182 0,057613 10,7265 fl.7732 7,1756 5,5659 4,6002 

16 5.29-3 751 Q87I599 73 525.000 170,799 0,055498 9,1574 7,9623 6,9534 6,01 bl 5,2f>86 

17 5579 167 0.916561 58943.750 144,265 0,046902 6,7768 6,2255 5,7171 5.2508 4,6222 

16 5.825 001 0.958848 M 850.000 104,648 0,010467 4,2429 4,0683 5,9009 5,7104 5,5664 

19 5985 116 0.985254 5.000000 70,533 0,026406 1,8572 1,8298 1.8028 1,7762 1,7500 

?0 6 075 000 1 0 0 0,014746 0 0 0 0 0 

114.6209 71,4086 50,7302 3fl,6!03 30,723? 

( I o ) Ul) (h) (h) ( I 4 ) 

/„ , 1 1 1 ,6209 .10 
/ =-- 3 8 , 6 1 9 3 . 1 0 

f l = 7 1 , 4 0 8 6 . 1 0 I,. = 5 0 , 7 3 0 2 . 1 0 
I . - 3 0 , 7 2 3 2 . 1 0 " ' -
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P o r rn I la ;/(z) assume la f o r m a : 

u=z( 1-Z)(A0 + AÌZ) 

e 1 equazione dei p e r i o d i , secondo la [2-1]. a calcol i fa t t i , è : 

( F ( / . ) = 7 1 5 ) 5 5 3 0 3 . 1 0 - " À - - 8 , 3 8 9 9 9 10 LSÀH — = 0 
6 0 

L e radici di questa equazione sostituite ne l la [ 1 4 ] d a n n o : 

T 1 = 4 n , , 0 3 p e r la sessa uninodale 

T, = 2 - 1 2 « « » b inodale . 

Il secondo per iodo si discosta a lquanto dal valore trovato col pro-
cedimento del Defant e quindi è pili p r o b a b i l e eli e un valore più vi-
c ino al vero per la b i n o d a l e sia quel lo che p i ù sotto è stato ottenuto 
da l l ' equaz ione cubica a cui por ta il metodo di H i d a k a per 2 . 

In fa t t i per ni = 2 I espressione di JI è la seguente : 

e l ' equazione che si deduco dalla [ 2 4 ] è : 

<R(/ . )=278 ,26430 .10 ' " 3 0 À 3 — 7 ,90287 IO 0 , 0 5 6 7 4 . 1 0 -<-/. — = 0 
1 0 5 0 0 

da cui si traggono i seguenti valori per i p e r i o d i : 

T 1 = 4 , " ,12 p e r la sessa uninodale 

T„ — 2 m , 3 1 :» » )> b inodale 

T„ = l n l , 5 0 w )) » I r inodale . 

Determinazione delle lince nodali col metodo di Hidaka. 

I nodi si d e t e r m i n a n o ponendo la condiz ione : 

da 
= 0 

dz 

( I le per m = 2 d i v i e n e : 

f(z) = 4 A - •• 3j 4 - " 4 - ì - + 1 - i " ~ 1 = ° 
K \ A0 Ao / \ A„ / 

[ 2 5 ] 
A A.. 

dove i valori — e — si deducono da una coppia del le 3 equazioni 
A0 ^ A0 

tratte dalle [ 2 2 ] , Scegl iendo le e q u a z i o n i : 
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h'A ' „ + ( — ' , + ( — — i M A , - o 
3 u / u ' \ 6 1 ) 1 ' \ 10 

- - ' A * o + f - ^ r V - K - ; = <> 

[26] 
i valori di detti rapport i sono risultati , pei ). corr ispondente alla scssa 
uninodale : 

— = 2 , 5 7 9 5 4 — = — 3 , 1 1 9 8 5 
-A o A 0 

e quindi la [ 2 5 ] d iv iene : 

f(z) - 1 2 , 4 7 9 4 0 s:1 — 1 7 , 0 9 8 1 7 =- + 3 . 1 5 9 0 8 = + l = - 0 

L e radici che soddisfano al nostro problema sono evidentemente 
soltanto quelle rispondenti alla condiz ione : 

0 < z < f [ 2 7 ] 

in questo caso se ne ha una sola e prec i samente : 

=, = 0 , 4 7 0 7 4 

l 'uninodo è quindi tra la 9 a e la IO1 sezione e precisamente in corri-
spondenza dell 'ascissa : 

.r, 1656'i i . 

R ipe tendo lo -tesso proccdimento cor. i valori di /. corrispondenti 
alla sessa hi e t r inodale sostittiili nella [ 2 6 ] e traendo i rispettivi v a-

/ A 
lori dei rapport i 1 e ~ da sostituire nella [ 2 4 ] si ha per la b inodale 

An A o 
/(=) = 2 5 , 2 3 0 4 0 =:1 - 2 8 , 9 7 0 0 4 z - + 4 , 6 9 8 1 6 = + 1 = 0 

'•he dà i seguenti due valori soddisfacenti alla condizione [ 2 7 ] : 

=, 0 , 3 7 7 8 6 =2 = 0 , 8 8 8 4 1 

Le ascisse dei b inodi r isultano q u i n d i ; 

i l 
.v — 1103/11. Ira la 7 a ed 8'1 suddivisione 

i 
l i 

.r = 2 4 2 4 m . » » 16a » IT' » 

e per la sessa t r inoda le : 

/(=) = 1 2 , 3 8 1 0 8 = 3 — 2 0 , 6 7 5 9 7 = - + 9 , 5 9 3 4 4 = — 1 0 

che dà tutte e tre le radic i soddisfacenti alla [ 2 7 ] : 
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r, - 0,1 1610 s 2 = 0,59291 

L e ascisse dei tr inodi r isul tano q u i n d i : 

ni 
x — 747 rn 

n i 
x = 2004m 

0,93065 

.r = 3093 m. 

Distribuzione delle ampiezze ilcgli spostamenti verticali. 

L ' a m p i e z z a del lo spostamento ver t i ca le viene dato dalla [ 4 ] 

dir 

dv 
- —ir 

dir 

dz 

nel nostro caso : 

il - - a | -Aì)z-A0 \ 

quindi l ' a n d a m e n t o del le ampiezze degli spostamenti ver t ica l i , re la t i -

vi vainenle a l le sesse, uni . hi e I r inodale , p o n e n d o : C 
A„ 

ISABELLA 3 

i jezioni z 
w 

J C ^ 1 
1 

1 0 0 + 1 i 
1 

l ] 

j ' 0 , 0 2 1 0 0 + 1 . 0 6 0 1 , 0 8 7 0 , 8 0 2 

! 2 0 . 0 5 1 1 0 + 1 . 1 1 8 1, 168 0 , 5 6 2 

3 0 , 0 9 0 1 9 + 1, 155 1 , 2 0 6 0 . 2 9 4 

! - 0, 1 3 4 7 7 + 1 , 1 4 6 1, 1 6 9 0 , 0 5 2 

1 5 0, 1 9 8 9 0 + 1 , 0 5 0 0 , 9 8 7 - 0, 188 

! 6 0 , 2 6 2 0 0 4 0 , 8 7 8 0 , 6 9 6 - 0, 3 1 7 

1 7 0 , 3 2 8 1 9 + 0 , 6 3 6 0,31 3 - 0 , 3 5 9 

; » 0 , 3 8 6 4 9 + 0 . 3 3 7 - 0 , 0 5 5 - 0 , 3 3 4 

9 
0. 4 5 4 3 9 + 0 , 0 7 6 - 0 . 4 8 0 - 0 , 2 5 2 

10 0 ,51 7 4 9 - 0 , 2 1 5 - 0 , 8 3 0 - 0, 143 

I " 0 . 5 7 8 5 3 - 0 , 4 7 9 - 1 , 0 9 3 - 0 , 0 2 7 

! 1 2 0 , 6 4 6 4 3 - 0 , 7 3 2 - 1 , 2 5 3 + 0 , 0 9 4 

13 0 , 7 0 9 5 3 - 0 , 9 0 9 - 1 . 2 3 9 + 0, 180 

14 0 . 7 6 0 2 9 - 0 , 9 9 7 - 1 , 0 8 6 + 0 , 2 1 6 

ì '5 0 ,81 7 9 0 - 1 , 0 2 6 - 0 , 7 5 2 + 0 , 2 1 1 

1 ' 6 0 , 8 7 1 4 0 - 0 , 9 7 3 - 0 . 2 0 9 + 0, 1 4 8 

1 17 0 , 9 1 8 3 8 - 0 , 6 5 3 + 0 , 4 2 4 + 0 , 0 3 8 

. 8 0 , 9 5 8 8 5 - 0 , 6 8 9 + 1 , 1 1 2 - 0, 1 0 4 

| 19 0 , 9 8 5 2 5 - 0 , 5 5 0 + 1 , 6 3 8 - 0 , 2 2 3 

j 2 0 1 - 0 , 4 6 0 + 1 , 9 5 8 - 0 , 2 9 9 

presentato dal 
l'unzioni : 

v iene rap-

ire seguenti 

': = 1 2 , 4 7 9 4 0 = " -
— 17,09817s2 + 3,15908 s + 1 

T I 

.23040 
— 28,97004z 2 + 4 J 6 9 8 l 6 ; - f l 

i n 
"C — 12 ,38108= ; + 

+ 2 0 , 6 7 5 9 7 2 * - 9 , 5 9 3 0 4 s + 1 

I r isultat i dei ealcoli 
sono r iportat i nel la tabel la 
n. 3 , e l ' a n d a m e n t o de l le 
ste-se ampiezze si vede chia-
r a m e n t e nel d i a g r a m m a 
n. 4. 

Nella tabel la n . I ven-
dono r iporta l i i risultati re-
lativi al calcolo dei periodi 
e del le ascisse dei nodi ot-
tenuti col m e t o d o di Hida-
ka confrontat i con quell i 
ottenuti col procedimento di 
B e f a n i . 
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Ampiezze 
in metri 

Jesóa uninodale M e n i l e sus-i-te una 

buona, concordanza per 
i per iodi , non -i noia 
sensibi le accordo nella 
posizione dei nodi de-
dotta con i due melo-
d i : ev identemente il 
fa t tore di l'orma del 
lago Ila una importan-
za fondamenta le nei 
riguardi della forma-

zione e de l l e cara! Ieri-
-I ielle delle sesse e 
tutti i melodi teorici 
ideali non possono ot-
tenere al tro clic del le 
soluzioni più o meno 
appross imate . Il me-
todo di l l i d a k a è for-
se quello clic può da-
re i migl ior i r isultat i 

nel caso di laghi aventi curve normali non troppo semplic i , ed è 
quindi probab i le che i r i -ultat i sopra ottenuti possano es -crc non 
t roppo lontani dalla rea l tà : ad ogni modo i r isultal i sper imental i c h e 
sj o t terranno disponendo oppor tunamente gli apparecch i di osserva-
zione potranno confermare o meno questa previsione. D o b b i a m o al-

TAUELLA -I 

Sessa trinodale 

5 unmodaie 5. binoaa e 5 . t r i n o d a l e 

M e t o d o T! 1° y\< 1 x1," I .,;'{' .r1.» 
m m n " 

Defàn: 2 1 2 ? lt>2 145! 3067 114 982 1 2 5 4 3 3251 

Hicfàkd i obb 139 . 4 0 3 2424 90 j 747 J 2 0 0 4 3093 

Iresì notare che le onde stazionarie che costituiscono le <e<sc -i lor-
m a n o genera lmente in senso longitudinale ma possono produr-i anche 
in senso trasversale e nel nostro caso dato che la dimensione tra-ver-a lc 
11011 differisce notevolmente dalla longitudinale si polranno veri f icare 
-esse anche in questa ed ili a l tre d irez ioni . In una prossima comunica-
zione verranno dati i r isultali del lo - Indio -u un model lo e quell i 
de l le osservazioni d i re t te . 

Roma — istituto Nazionale <Ji Ccofisica — gennaio l9lo. 
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RIASSUNTO 

I iene fatto tino studio teorico sulle sesso del lago di Albano nei 
colli laziali; si confrontano e si discutono i risultati ottenuti mediuntc. 
I applicazione di due melodi ili versi. 
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