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DELLA ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI
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Presiede i l  Presidente G ino Cassinis

N O T E  D I  S O C I

Idrodinàmica. — Propagazioni ondose nei canali a marea. N ota I (#)
del Corrisp. G iulio S u p in o .

1. Si consideri u n a  corrente len ta  in un canale che sfoci in m are e sog
g e tto  perciò all’azione della m area. Si vuole sapere come l’onda di m area si 
propaga all’iriterno.

Per valu tare il fenom eno'si devono distinguere due casi. Può in fa tti ac
cadere che il canale sfoci liberam ente o che la sua foce sia chiusa da porte 
vinciane. In  (quest’u ltim o caso la m area non può propagarsi all’in terno del 
canale, m a, avendo questo una propria p o rta ta  (costante) e trovandosi chiusa 
la foce, il livello dell’acqua crescerà anche all’in terno e a seconda della pen
denza e della p o rta ta  può essere che cresca m eno (o più) della m area in m are. 
Nel caso che il livello in terno  tenda a crescere più del livello esterno, le porte 
vinciane non si chiudono (e p e rtan to  esse risultano inutili). U n a  u tilità  
conservano invece (con trariam ente a quanto  si dovrebbe ritenere) se esse si 
riaprono in corrispondenza della m assim a alta  m area. 2

2. Il problem a sarà considerato  nel cam po del m oto variabile col tem po 
e re la tivam ente a piccole oscillazioni rispe tto  ad un m oto uniform e. In  questo

(*) Presentata nella seduta del 9 marzo 1963.

16. — RENDICONTI 1963, Voi. XXXIV, fase. 3.
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cam po ho già ind icato  (l) l’equazione cui si riconduce il problem a; con i 
simboli a d ó tta ti nelle N ote ricordate si ha :

(1 F) 329
a*2"

e si può scrivere

_______ I d2 9  ___  3 i f  2<p    2  2 / dcp
qQ 'àt

2/0 32 9 1 d2 9 3 if 3<p
gYl dxdy gY 0 dt2 Yo

(essendo q =  — ■ * = % )

9 =  Aelx sen v / /  —

=  O

L ’equazione precedente dà allora un legame tra  v — -j che si ritiene sia

un  da to  del problem a, X (attenuazione) e co (velocità di propagazione).
Si trova, in generale

essendo

(S)

x =  x  +

CO :

3 lf  
2 (1 — F) Yo

— 2 (I — F)2 Yo X
2/(2 +  F) +  2 F ( l — F) Yo X Uo,

9 V '
4Y0V2

+  RX 2

4Y0V2

8(1 —• F)2 Yo

I / VZ/

s - 9 v  ' g
8(1 — F)2 Yq

Ricordiam o pure che per la R si deve prendere sem pre la determ inazione 
positiva (se no X sarebbe im m aginario) e che p ertan to  si ha un solo X 2 e 
due valori per X eguali e di segno opposto.

Se la corrente di m oto uniform e è lenta, le onde possono risalire il canale 
e! quindi si a tten u an o  se è X >  o (perché procedendo verso m onte si va verso 
le x  negative). Invece le onde discendenti richiedono un X <  o e da questa
condizione si deduce che deve essere I X I >> —-—3 e che p ertan to  nelle1 2(1 — F) Y0 r
onde ascendenti è X U> -— 3 .^  (1— F)Y0

E questo il lim ite di X per v-> '0  e onde ascendenti. C irca la velocità 
di propagazione osserverem o che se è X «  ( V F) —  (ed una forte differenza

di questo valore non può aversi perché le onde discendenti di periodo lungo
si a ttenuano  m olto len tam ente e quindi —;—3 ^  T ------X =  X è un  valoren 2 (1 — F) Yo

3 U0n eg a tilo  m olto piccolo) allora m ^  , cioè (per F  piccolo) la velocità

(1) Si vedano le mie Note: Sopra le onde d i traslazione nei canali. — A) La equazione 
linearizzata. -  Note I e II dei «Rendiconti della Accademia Naz. dei Lincei », Classe di 
Scienze fisiche, serie V i l i ,  voi. X X IX  (20 sem. i960) pp. 239-243 e 473-476.



Giulio Supino, Propagazioni ondose nei canali a marea 231

di propagazione delle onde ascendenti differisce poco da quella delle onde lun
ghe discendenti (sa 3/2 U G come è noto).

3. Vediam o ora di dare una lim itazione per le onde ascendenti libere 
(indicando con questo aggettivo  le onde che possono risalire il canale senza 
trovare ostacoli alla loro propagazione).

U n ’onda ascendente libera sinusoidale, dà luogo alla oscillazione

y  =  =  AXé?u sen v ( t ----- —) — A  —  eXx c o s a l i ----- —)
\ c o / c o  \ <ù )

e p ertan to  se la sua m assim a altezza alla foce e A 0 la oscillazione y  si a tten u a  
come A 0 eXx. In  base alle lim itazioni del num ero precedente segue

3*>
( 0  y  <  A 0 e

(prendendo le x  positive verso m onte).
Confrontiam o ora la (1) con un profilo di rigurgito di rigonfiam ento di 

altezza A 0. Tale profilo deve essere considerato in alveo re ttango lare m olto 
largo (perché in tale alveo sono considerate le onde ascendenti) e con riferi
m ento  a piccoli valori del rigurgito  (perché le onde sono sta te  linearizzate con 
l ’affermazione che si tra t ta v a  di piccole onde).

Posto z =  — il rigurg ito  ha l’andam ento  :

(2)
con

i j —  = z x— z +  ( i — F) [0 3 (z) —  <D3 (*,)]

dz 
1—03

M a essendo z  =  
p o trà  scrivere

e quindi

Segue

Y° + .r  _  T i _Z_
Y0 ^  Yo

yc o n  piccolo in confronto all’un ità, si

+II

-̂>H0
II

r d J 2

*■(’ >—  , 2 =  - r  In 2  3 Yo
Yo

A0

e quindi, dalla (2),
3 i/x 

( i — F) Yo
3 (Ap — y)  
(l -  F) Yo

3V *  3 (Aq— y)
y  =  Ae  ( i - F ) Y o  g ( i - F ) Y 0 .
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C onfrontando questa  con la y  — e~lx si osserva:
a) che la linea dei colmi d ’onda si abbassa più rapidam ente di

2if x
e (1 F)y0 (perché è X >  (l Ì_ f * y 0~) ’

b) che il profilo di m oto perm anente si a tten u a  invece più lentam ente
3 if x  3 (Aq—y)

di e C1—F)Yo perché in terviene a fa tto re  il term ine ^ (x~ F)Y° che è certa
m ente crescente al dim inuire di y .

Concludiam o perciò afferm ando che l’attenuazione dei colmi dell’onda 
ascendente è più rap ida  che non quella del profilo di rigurgito  : riferendoci a 
questo si ha la sicurezza che l’onda resta  più bassa.

Se invece di u n ’onda sinusoidale semplice si tra ttasse  di una serie di Fou
rier, la conclusione sarebbe identica in quan to  il term ine nmo della serie ha 
\ n maggiore di Xw_  r e pertan to , v a lu ta ta  l’altezza m assim a alla foce, l’a tten u a 
zione effettiva soddisfarrebbe ancora alla (1).


