T S B SR A B BT S0 O e IR SRR ¢ S SRR B2, D
T R R S R
' ’.{f ,};l i '.‘fﬁﬁl.# J. !

'
rl
i

A LT a'; y .
Aol T L b et M Al ‘F : ﬁ} L‘ﬁﬁ%’.w:'ﬁﬁﬁ | Fatplayth, e A R I W R B S VTR e e e AL ) A s i

f : A {‘_& . K sy 1 .a.-.. i .". pras Ly .'II!- ri-r : o *: ) o) f@;- ¥l ! B .‘?:' glb y F LR e e ; . E '}" ! ' i : | i P g s T ! : hes p ( f: Aty ; I’ I.

5 ﬁ[%fmgﬁﬁi ;;_ i g ‘-j'ﬁg@ﬁ%tﬁ%ﬁw%”' I Rum e 5 %l}jﬁ RN R L e Tty ST U i Yyl

H I_’i‘i r‘;?'- ‘:: ._‘: : g 'l'; "lr :, I; I:’ "-1’: --. [ M ; ’k"t:}l‘rf {2- i i 11 l{ . J‘:!F'a;r' . .r.l "l ’:-‘ ! it . i A

::??f .-Tu‘ai:_'rﬁ.!tf EL %, 1 s‘f,?“ Fonfiai #ﬁi,_t_}r 7 JalJ, :

it il

.‘_: ! ‘41 ,‘?%‘E{'; Ak e ; 'M".t_'.'i': e i : :. ‘_'r: N ":. ,‘ e el .;l;w:\_gi?pg{{;gf. : yilg”@%i?&g?;% ; Yok T R, ! ; 02 :-'?:, i 3 ! {E’;:"“i o ;r’. A \‘.3:{ ".'-_:1 fiors }g}e‘ E e el e o I'_r1,_-',;.~ shong bl ST TP 5;.25', o et ey Ei:l tu ) g r*‘“‘hfi?'ﬁf‘é:‘j!
«% 5 ) ey W e el U S  .;”“u"ﬁﬁH%Vﬁ“ T i i ; ;ﬁﬁpﬁ%ﬂ e g L B Al el s s R T G R g édh_¢~ ieedalea ity g
'ﬁfﬁiF- o MM'{% Luif s, ’ ’ i fh | 1 Igl ey atic il JEOVIL f"j t L L ol h{‘}r DAL S b eI gyt L i 0, et QLI '{*E.F G- "1; i ":;"\f?‘!f’;
’:P-Jé* > ; " ; Foyit g EEIPRALS y Gt il Bl ARy A N R R o) f’l{" ,f;? ol it 4 ' RNk bR B
i [} f Lot .(_I t L ) ;i . 4 1) Y LN AT | P : Aol 5 i - s

)
HRIELEE, ’;i\ ¥
i 'J}} e il Es?
r#r L i
i ﬁé};;wa%?ﬁ ;

F‘ T llj‘ll e D HET s oo T 1P L e v e s 4T e T e T el 8 L Ll b et 1 6 T I o R T £ Rt SRR e i e a7 K R T R S L s T T kel i T T o B M L1 el et Y L) e it | it T R, Tt LT 1 i

'*'%gﬂw
Ly
Ll
7 \’:!fjlff:* '15"%

{h, S per

I : 'I':f 1 Lsr .:

n
Frhs v
|

: L " ' "
¢ Sl YAl :; R L. LY
::II 1) 1| ; {L s

L]

1
{1

s kA H 0, oL - 1. v ke . TR .
\ ‘:: o1 A k.- 5?- A _};_1- A ikl Ak o s h ¥ [ g T Io1 ep
e SIS i S iRE A 5 T b Rl | e Tetiporsston £ ! AR
?,guffﬁ' ‘3 -. #‘1 e ” :‘I fe A ! :' ',..f":,' '[l"?-t’ LY ,}’ i t‘? : RX :5_'5' rh' e £ ‘I/ el ; _.-;‘" b _ﬂ‘,ﬂ,%‘:‘ Lo i i EI. T ;:l}. ’ju? ,o'{'é
(e i i ! {’ it s b s B e g 3’%’ e R ; e . : g ‘E i lirtt : f 'ii'a'.%*?f’-'flafj 5

ij??&} "’rrj‘-] AL i e e e
o J {'{'lfi‘w;z[ i&:/ r.J.:"z" [
&.' % f%ﬁ-_ud Iy %‘ f‘:
< "r‘_‘_i‘f'\-' JLE .jll.:

o A ';l Ir i bt B 20y ';( AS iy Pishosi e
R i i e ; oSG 55;3%5"? tReniay A R
a P of o - M -|: A . 'j'..:

L G T
‘.! i 'v_.l Fint s 1 ) a2 kvt -. T:l' .':'. 1:“‘ b T i ! ‘?'
e .%-" ; —E'*.F';;f/fg‘ "h A *1‘_._1*_'%%’“ p ':r;lg}g-‘* ;! ; 4 &Eﬁg q}{f %
EL’F?; I L Gty "'T.%%P# NHIHE L 3»} S -,&ﬁ'
- | Fut: A P L e G i i A = Pl BL Y
<l "':n-\".‘" ‘{ : , . " : g : ;
Tlirate ;

+
i3

LR L 3 ; i iy ke N ;
il _ i : g Y
e sty Sl g e d et
L e

e
iy ,,_j:"?“.??jjii' B
:'j"; . f‘a{{ﬁ{{ :_;I:.'i; il

#J.b. R
K A
d 5'35«@ ,Ezrfg“.,:‘ri‘,‘;ﬁr T
';';r Mg efan e !rhfd O AL
U S
EADRRL ERYERUIL B EDR
s L T
wp b _~1|f»-.‘.-4._.u:‘|a,_r_1. b
b ;}13"-351‘]";";2':-’—'”5-, el i’.t-.fl!';f- N
i b Tk g

FAE R T T TR R e o
| —’u’:?},, ?g‘}:f-" Yy fi}“_.
A i ey ‘5'{»:- .r!; ’ [0
Ll

s

e
11"_" ‘ﬁq:m-_

ey

r;;t“t‘é:?l;ig;i} .(:5.}; l‘: e .% "

I ﬁf'}w e, :ﬁq it F"lff ‘,‘,.,;j«%-':@‘;h : }?ﬂ _1{;: [ S sl
S A Sl s B e S R 2

.
[ 1
B )

A ] : e A Ny -5 b Fj' . ' :,”. ! - "". r : IEE] s " g B
AT ‘. - _1}\«‘ ":1" ¥ ? 7 £l R v M B :-'.' a sl e Sl .'-".. h) : ’I‘ v o P g Ly :I‘::.. fea T M - er o tFes ";? '.IF L 1o ML ol e, Ilug’t
o) e - E s £ 0l | ! g0 B T i it et kN bl 17} W 3 1Thn 3 VT, v B s A CATRET: F £ el v . i Ll !
i . .‘5 N . g wl e 12 ' ¥ N i b . e L35 v M fe- ' et by 1 é« - b e it E‘
ify ! G o - i ALy . AT L e AT “fFL ' 5 el »-ﬁ A MEARIAY E Y L -‘;.‘.‘:'- N . X [ L RN T e i b
3 gl 2 J H Nt A af f _1| B -'a:I I [l P B/ el X A e " ' N - Wi ok L d ainla . i Figae, M
X - d A LR ) 7] 1 L : i ;| i

o

e ¢ T YTl ey EFR i o il “E ot bl b | Rk :.-"”I'E{ I b o £ il A, 4 i s Lyl g RO R kot e N
;;ﬁéj??‘i l 'ti TR ;{EE&%H@Q é. ‘5‘{. "; L ‘i!: ] “'f{ :;:-r: H ; ?‘ :{\g[l i’,; ’{“E.‘f P4t s J;&ﬁj;!f‘ 2N I",_ '." F.in i .5."3 F:vzj? r 3, 1];: :'\‘; 1:'_ Q_ i .'}rg%rl } :?:| e %F i e : : }-‘%' YJI. ;! jl'][ i X, :_."_f"ll, 'r,f ;1 E” . i f’ i £ I%I}r&.'i‘.f e i
! P e TR R M A el B P ' T X ¥ R G Aot SELALH bR S T (R # 0 il il ST b LY Lyt 4 0 et b ¥ VORI AR e B

El ?,F Q% ” ;ﬁ ﬁi#%%k;f\%hf %ix%ﬁifr . ke x [' ot i 7 ."{ﬂr {t? 5 : nﬁ ‘E ‘.f.\ i ' . ﬂ{,}{l. .'..r i JJ}?‘;_F +r' " ‘ﬁ'a{ﬁ}%‘a il &[Ig %ﬁ}?ﬁ‘_ % " '?ﬂ?ﬁ TR _" T i Tl FAE. At '.; Q | I ?jé%‘l.".—i, "]:'{: j:.?-[tsi}, q j:ﬁ }!@ '1I' &

E %ﬁ@%% Btk g et ' e e STl R L T e '"ﬁ”%“%ﬂ'%%ﬁﬂ

: ,: SN ' SEOIEN L e LT, T -'h a1 4 'r'vﬂxl‘ L 3 - By ."' : it as A . |'!!r-’ ; ’J} 5 i e f 5 ”\-:_ A ; ok L yb e . AN :'f": g Lk v Al .. et

F['a-' i A : - H';:f\.r’ r.!;-, tj%"} 3 ’Eﬂ 2, ) { -',5 b‘lﬂ ir"'!-:"; Iﬁf"' t:ﬂf&.;lﬁ f.r i ! i ; il e '-.- ;!-*' r? %.-E:\ 1 ;\rﬁgtéﬁf?fﬁzﬁé&ﬁgﬁﬁi = X }; L “I.:I : e LA f:\ ‘:'I'- ; : !: s f ' j‘f‘i.ft‘ ' Jﬁ: I !Pé e 4‘1’ -
e L e s ~
kb ¥ : J':]; e
: (o

Py B e
;f»j'ff‘;" £
s gl

rrfel e A I

L .

't ! A . 1. . ’:

L Tor o3 ﬁ i;
y e nk |

g

“onek

N
e
H

v ey i 2 o l . :
; ; ':ﬁ i S QIO T TN L L fl,‘;%
o i J{%g} ;, “";ﬁ]&a:j;;%{% L : .:-: i ?’:\»}%%: 8 ?.ﬁ.,uﬂ&%{ :
: k’jf"%?i- At b "ﬁ?ﬁ%w
S ”! o ," b 3

th LB
2 ; L
e ST
) ﬁ:’:ﬂ{ T 2 "ﬂé&gﬁ'ﬁ
Mo H " ;ﬁ%{f}é o i
i
o,

e
i

]
ey

7

i ¥ i A :’-5:: ,‘:ﬁ' o : . R _' B VE AN e | M T

b .-..R-;t o ol vkl 4 .;' *5:1; | S ‘_f’ ‘ ::. }:’ 4 -‘;"‘F";(
LA H : A S R el bl
st Gl Gl ¢ Ay

I'r _._4',5 £ s
Ay Wy
{»‘ Vo) 'Erf;i}rfé K "'[{ i 5 : l‘.y:‘lé'{ :ﬁ
e e
:}E" "‘E'E JI:._‘E(-. e 11‘1: I \} [ il
*%ﬁ%ﬁ@ Tt
s h*e.-;? J“Ih;&b,’

: SAfAE
13 {; r% - T |$ ¥ H .-f
ft iiﬁ“ iﬁf?’ ﬁ%ﬂ B Qo AL i L o %5’\:*‘%& ﬁ%ipgﬁ ;Ef' J{j?w [
it e ;ﬁ:"‘m o R L A I S S R TR T A T R il e Pt
:,‘fq Jr;l::"f-_ "_\1.\ |i "ﬁt rhir 'I.'rl_‘. e T .?_:_ EPA R ey L giA0d) i:rs? ;,{ f TR z_!rn‘},.'f f:“?‘.if Wt
! #';{gj? lf’;irg: FEIT L P BRI gL I T a3 :Eﬂ 7 J; ?Jf ;2 .ﬁ[?;ﬁ'-*f
4 A e 'u..gfaafﬂ‘fﬂ'f

RoL
Ifl '([;L@fn ]

%'; ‘-"‘I:Lt-?f."

o S

e B
R T T T

5.

i

Ty
'y \';?_-‘I.

Rt
—235e

L A ‘. -:I' ,-._ 5 ! _Js'!l l':}_!"},kr;,; d : r ;
| - U I!' ) ol i - ’:'| i) 1 J" G Ty 1 : I:,_ : S i i3 ,‘l_ " r:-|: %
;! I.?}: ol !; n Al At e _‘_*'. [',’E-‘t Lﬁ&ﬁ.‘:’f;ﬁl ?!"g.li-; "1?{!} : e 5 JP.;. 4 ‘\r(’ci"fd}% I{-’Jr.lj}tlr,‘ f?:jl;;l}gﬁg
T PR AT, AL e 24 I.}é@l&gﬁ? e { ﬁ ¥ ?% . T %f’- e
S el o At i R i 55 fill S e
i SEAFE T COREGEE A AT i et
o =i Jh:jl ; WJ;PJ?T-.I‘EJ’ - i b Ul‘ A
= 4

= (e 5 F o
= n . ks - '_ T 4 2 - T R
x = " ¥ — G . s % T W
il g e v = e - G =i = i > v P
Mé’@~t‘i i e T sy R A T = et _-'557.-; S ‘rj:F..:-._ -
B Cepgfapainy K 2 b i g i ey T L} < S % = e
e pat= = i e s g e M S e P T e
'] T i =ty A : 3 ST T S gl =
= H r - s I " 3
o s
%"‘
]
v:n‘;ﬁmm o

g ! y ) ! 5 2 a
' R e AL hifk 408 T Nt e W ke Al e S A Gl o ‘ *. : : S e e b hi, M bl P e Y ; NS i -
= |14 A TG . X h L LI el A 8 i _ et LR B e Paet- LY Y A eitd L - b r <4 he - ) E v Frti g 15 ] cdrd WK . " ¥ o L Fe N {
n; - . b 4 d H Ry St 1 o . " d r : “thr I " i h v ¥ H . a2 “-||' il 1 3 L Sl ot 7 ! R ot - i‘. bh 44" ¥ v .
‘ i W o, ol M Bl b < (ol St e % i F gl - i d 2 el M -E, 3 Fi ,('.-g ey é 3 i st h [ £ i 0 N - oL ¥ ) - . Al et K s S . bl ){-_ f - . !5\ Ev-‘ ' T g i e v HyN
o i 1 T Iy in dlEl om0 3 I it s A IR - LU Ok AR - AT o . i e N b d €312 K w] T by : it i1 R i <o) * WU ki o4 e 1 il j)l. FE S " by - TI
i ) X b ket TR i ; AL !%f._ I W R T ; I i ] o Y " 5 A X ,%..-.,IE et e PR L e T I R s P (e b ] o HRITL 2 TR S G : ,{: b arriee. ekt 1 LIL :
(f L Y % B ks A i " A I U ST k AEpe Y gy 1 i v (il L K B ! " 2 L 4 AL TR 5 H . ' 1y 1 " ;’ _'( X JE S L 1 i rd o 3 o N fl 1'; B ] 5 :
ok (4T i SR v BT B e oL " .(. ; TR 3 Al a ’ T 1 Sy T I AT W A L ':%ﬁ"‘ Rl F i S LY, g A ERE I B ; el E‘& il e s ! s r‘{!' iy T L :"-%!‘I;i* i,*i?"g; 3 <lr_.}1.r. L i . ok e ey .]t} ".I . ?,; E’ L (LA
§I . fi g R b 3 bfdn . e g ' ¥ 4 g b F . R I R o P M T Y T ;.- - We Y ¥ : .@i‘" ({ Lol T o L ¥ RN 'H ' ‘5 A ' ;4' i " }j" . ,1r - oy b ! A ! ) Apa - " AL iy Rt LR r 7 r'..l" 1 §£ u - }l‘" i ! }'I ;':E'r
E M e rur bt s ey R , i ! RO R R - S o . AN N e i ! [ ‘ g - B i Pk i L . . AC R 1 - o ¥ e |in F L T T b ! i b -t g 3 EL: . ! ¥
5 ; ; ."_" T R H 4 ¢ : e ¥ ; / N bf;gf £ I ER I - ’?«l’o ﬁ’z .?: W 3 y ek 1 i AL T s ; o e it '-r.ﬂd‘ e hiprilibe o i Ak A o TN P.i[ﬂl\ 'l}}%gt‘ N ‘] tl i 4N : e S L1 A L A ; e By P . s Iﬂk M ::1 ; i r’.ﬁ. W L Pk e D ' [ I‘:Ii Tt ;_r"[\i:;}:;" ] N i "';1{; I’ 4 H
} ths b P ' " v - . il oo [oidd ; 7 ! " T s ! . \ i T TR b Al " i) el sy o Y ! H L i i ._E'*.. e rhal e P T LT " i T A 3R A e g P s 1
AR i d i : PR e e DA T el Rl g L Dk et Sl OrR i i pi P At
. I i i 151 ) L v L e L,
)
L iy
challl --‘r‘ﬂ%r’r '!-‘_i;f’a e

X

i e p ;! Lﬁl'l%f‘?ﬁ,}l J’rgﬁﬁlf
of” A5 ; f}!, e.%i-;?j; 'f;ﬁi :lﬂ{f" ]“.; {}
! ;E-u‘ wrt @ﬁgi@%g? i

L ] ¥ ‘Ea &'ig" "
sy =".x{.f:;{§;f%1f§g,¢.
L

i’ 1 Jt’éj
: 3 By T P U :
ik SR e e '}
: o --’l.. 433 T L, n"[j'_'}J ¥ : LR ) it _._[!- .
f ; i Gl ¢ iﬁﬁ:ﬁg’%ﬁ' %* I’{":{f’ﬁf‘”“%‘ﬂg&%{'
: 5 - ] H 7 | B = . A ":" ,,';, e b
: L%hffpi e B
S b s iy
5t E"."T .
)

¥ L :;r ‘:“F'F‘:;

;‘,La

Teths i b - ‘ R

Pﬁ?‘ﬁ:’“?ﬁ ! i Rh i

i i ki [,{\é: PZ i
o il
: o '

S AL AN !-.r'n T e , : " b L o ! &3 .
Fiel ':{I{%.ir #“'&'lﬂ' y ;. ;'. ‘ -'_JI| ".E.' E M i R L o I’Ei‘j‘ i n s | y I ; P
ol s e
IR TR e e
B

F ! I1i: teh
i i;l-'; . T &J ‘-,P{,‘I‘ i el
1 0 {“r. ’ .:g‘%r;ﬁ: : Jj: 3 Lég:i[z{l&i : aial -I 1 ?
I ..‘,' i 'I L) L‘- H
ﬁ? i AT ? “"Ei}%f g
i k " ‘."; 4 ) 5‘? - :f)
= el 1 N

A%
gl
i _&5}: {;;Eﬁb -

------

- Py ‘.ﬁ"‘.— H
Mot W
ol S sl AF F'.;;E‘g_a.} el 1
e e e e
@%‘ﬁﬁﬁriq
N jﬁ i "E{Q RS
Pk AR i
I i M

o B

LTt ::' N I-‘r_ r . :
o i il g i
e e
et "r;'a‘#;f "*’ff"’i. 8
h '-" #'cIF' E"‘:} W ,‘ga. T . ‘AI T
A -<E |’.£H;ig'z‘,.]\ ! . )
| L :
.I‘ :{:-. : A5

J;' AN Ij."
-F '-
.lfl

WA ] )
; 1A i Guii S ALk Ay
: & Ed é{ﬁ} :ﬁfﬁjﬁg Eﬁé{h} :_:‘:T-’-
v a '%“’Jﬁf::, 1,- ‘t? LA o
P ; t “i’&-la} X ﬂc!”rﬂ’h i

PT] A

| .'F-" 1
2

i
7
i

s = G :
: " i
2
gl e
w0 £
T e T

=
A A

:}-\
Fai?

T wg

A T

- Ty
[Pt Ik
TR




et

-

f}f«., 'u "

N g IHFE f {,r

et .
Fuh 'til-’s.n' -.'t :1”!1..1‘“ - "t“l*l

|J b ":_ll..r'

-.. I

. ':r"‘{ ti“_r .1"4 3 ...' | r
4 ,ii-"’f vq.r; i _"I.l 4

qu } F
H u "
o .r now oA ay;.,f " ,

-‘- T
oy L»-""lrf"'l T b
T I

br
'.1" L.

m}#

"H'J

)
"'f'r'%i'“ ;f— . "i

'.f‘aLl

1 :.

RO BT b

. _.u,al' !

T od,- ‘!"Ij?:?!": jl;r JrF '[' !
" v . A

. -‘i.',:-'_'- it i_f‘f"';::!i,l_lrﬁ,

': ;c: Il !)!'jr! Ny '1'1'. -;‘-L
.A .[".' -Ili 1|.1 1.5{'? :ilL -, f
l: "'_"41' iy i ,‘,
L A
*"’F‘H‘Lr'l I _[T}f .']1 f
i’w” ]
.-'-' qu)l i’

Fr"’ru. *‘;"‘:;-J

‘4}“?1? L”’ {fﬂl

f Ve aha
Cadfh Tim W n;r.! -, -‘r - ﬂi
FF—.WLEJI. g "‘{’.-” ? A ~.
* n YRR

fed .1.'_.‘15“.;" .l"i""‘.rﬂ 1 ié’r ‘!-ﬁl] el“

i "'.'

fif 'Iﬁ”?,a: "
"’J ;-I;gm A

x ! Y. sl

1..
1_: .'L
o II-,-:f"'F

S g
I‘*';s‘ lr*.e".r'r«ﬂ"."’ o
Ay SR

J..'.; et .

! . o J; .
: :_...-_'- ] 1.' WO Ty
I&,‘L{I \E ! kit .-] r}‘.:;‘ll';J ‘ll?' | .:I_.‘...__;,"- 1+r.' M ;s
IH |I; !I’ -‘.f l:[ ?,t .fI:|!|I' rui.-'ﬂ I'-';I:'.hl.ll'i?' '-‘F:jr =l
v R +]

ur.\{_ rl'i!'ﬁ"-l} .\

'ﬂ.

':-.'ﬁﬂ-
i

L Ilft’ "

- If .hrwﬁfi w-‘zi’l.

1-

"* -1

EE'\'. Veanh A

rﬂ fl i 'N #1111
b ) M,I J 1

i "“*-T\*x i
ol

1;!5?3”

i
-.lﬁ"'fp:,

ui'-s ;.r.,

Aike st :
IR
]ruiﬂirf'ﬂ??-
e
T g -

“AY
"!.f]

E.,;;m ﬁ

ir:t .E*' e oS
e
fE 55,11 ' v {
# 'Jéfif_’ i

Lo, A
L Ly
EETNEE -

’_u

Fl1
r |1| 1
ri
1

1.. r I!T?

'I
- "‘r..'l.._.l
1.., o YAE

I'-‘
; \|.I J]

! lf hiﬁz Ji

-nl'

J';#‘.' ”-

rr!{lr?‘l -

it o

“Q:'m ,,w e
l"\w‘ f& fl!I

e " . .
.. R ' ol 1
J l. v - L - N
1'1\
,{_:,1- t
T N,, ]' ¥,
R 'u" "L 4 . &
. L4
o W ol .
S S
;] RS RN \!rllr",-_-_j
.
| O
] ] Tt

: L
x w‘lllﬁ-mﬁ’w
oy 1,{ JJ:J --u.,
" a?ﬁ .

H B
=L .
st v e
Y
P %
Ir"r
" vk
r 2 LoE
. Tz k7 .
7 R 3
. LI g
X
i - AT i ; ;
.
! L}
\

v ).
|-_i:: .ir\""
d |'|I

m“z a m

1 .
- -_rfs

'| "-‘.Pl-'-' 'vl'

s"“ "’3'_*

. ™
0 o *‘ *."”‘
"o
. |'-5'5.
r“"E

I‘I

.‘.,.. i
‘ . ':% ' L N i
,., !
I !‘II; ::'.:,‘ L
ERA TR AR "

:' L';Ill I'"':; L -'".
Lh ok 15;,("
f" TSNS

X .!. . : §
ni: hg. ],} oﬁm t,ﬁ FTEAY
l j"'{ E » lfjg. ll lu gr

'."e"f'lfi T
AR

<

..*.{

B ]
el
f

,hlu.a,r
<1

e .
w L';.%‘-:1

jt.,'\ " "l,1

Uy 1) ﬁ L
' !. I Q\E}*‘/I’F{II’* ot “i

.IH ?
E’P"Ty

U‘»'a‘ -w!f"é'. D%: 1".‘;,' :
I-T ‘I-“g“#,r Jr‘ (Y

. "'.-'.J,l.

e

1\ ‘ .'I'l
i :’l" L“L f“"

e ia;f_-' 3

A4

. . cor
-"-"._,I., ._ . F
+ e
.--l.-_"-"l

: '@1{:1‘;;

aenirle

L - IL_ ; i’_l . 1 r.l
L \1 1 .a-’/‘l I;Q{, r' -.\_ i ”
'

h'd_ i'-:. .’; T f
r'1E¥"||=[ .,“,’-:-"

,J ..,'!u' I
]

R .-{

I “I.' Iy

5 al
E i) st

S
P
P

!_fa

Firf .i-t-”‘;.- .
% " :r“giff %
P }ﬁrﬂt ',L}I,r;r;sJ_

%) L@L f?f**‘** i

g.l':'
-,‘I?’;;f;,

i ,'
-‘53 E"r'\ ] |

]
| [virf%: ﬁj g
' ‘ir

E'

fj" s‘ll‘

[

i

!
E}I‘“ i :Fr“fﬁ il

|
LE Jj a,
v ”r. |

1,||'a' 1! !‘:

;{ ’5 ‘.-1 l.r.._\1

ag’

Py : I?i' "l.- i
S #F.; SE L aoade T ‘,h_ ‘f.TH‘ ': 1"
] r'“.- i . o H i PR

i 15 :
"*"rpré "ii L”'e, Y % R s

oy,
L My

"'.-.l -
A I.

e '!:‘;'I‘; ’?k ;;-t
- W g
SR
‘ e

.\:llﬂ ﬂ o “ “,EH.I' -

'JI” {.’rr

;‘; . T
e v f IR,
' 1_ 'ﬂ,t :lll;.'ih-.z

|,-. “ll |; J\_ I.‘
EI +, % 'I'q"“" li

iy ; . :
] 'ﬁi’.-ffl'% 1 "’-f L }}thf fll”jk '-".'.'

Lot gre ] 3
*.'. Yylor I‘
] B R N :
15 N TITA S T S
. ¥ . T N
; Ty P
.= 1l .

'“-*' : '""s”‘ e ”‘" "'i Ig' SR
I'”" - ll P R
. "Il I‘rg‘l" ; I.'-' i 'IJ"I-I\

i -'r’l” MV

1
I-.. L1
P
[

NG

.

Ly

PRE
-

x\,ﬂ

B

. R ' f} I[ i
'!“ i ";;'J E,fa {,TEL‘”LL
St s 9

.r‘;c.ﬂ-",

. fiqééﬁ‘rr.‘,

{,if: Lystplariy
f{v e g
.| 'r"il'_f.l’" 5""

i it .N

I;l '

: I i . I [YLaeRE ;

7 : ' g% wih f '4 va{’* ﬁ?

Lgﬂ‘.‘;h s ;ft ifa_' Iﬁ, gl ilt’vsl‘.rr"i‘J i Lad; _r_r;.,_ I{Hr:'ﬁiﬂ eJ f La{lirf

f H 'ﬁl\é ;3 o & " -F!.' I,.-z.:tl_'q.l' e -_‘2-% nrt?ﬁl} :

*f i P{;ﬂ»? i i F g IR
.!.L(,I-:}\J " T et i

LT )

I e

a-'m.rg..é;ﬂa_., e 3;.-*% i
ﬁh"-‘,‘»rﬁﬁ I;J i ﬁj}t L i“f?

% =5=,t ;
s
i_\!f L e
i
il

7o 'ﬁmﬁ of

i
g,f ot tmf- iﬁu 1% "‘n AT
[R5 ; ]

iﬁﬁ !

gy

f

HEak -

-ﬁéif\; i I.iiw i-"

I

laffj‘ | ;

%
oL 'ﬁz} %'
A

e e e
rt s,Ir
. ﬂ" J“ R 1,:1 I

|lg. l.‘-, - I b " .., . 'tI
{ e 't|'-§ : }" tj

- R
o ek o
.-l'ﬁl' _J::f.l.l- ir
.'u‘l I:

4" ”E"‘E‘ vl

y .
S W -
e R . . :
“ 2] : . " .
" . P
"I . P ﬂf
N S ity H’: -’I it
.
. "
R ; »
e o
. "..1 __‘__,
Y e
' L A L BT
. Y

."m{f "-'Ul’t" .
. l .—.;";i.,lym.h
i "u ‘1
by g {
?.:?lb:fi - L i b &
I' "(" RN [ ey B PR B T PSR 1 [} . L L -
,J* .rrf,{ - : . ! };gx --q,,r 'L"Jll\*! 'fq E-.J.‘!] e
) ‘ !:, i .

'r; I I .:.- A
. ’ :-Ill{,.ln E{f{'..‘l ]

' h "-*EJI;..- o
i1 I]ll h ]._.:I,ll'_‘1f

Vika L YL
RUESRF R, ¢
kT
. ' i} o E'{I-’

L T R L TR T - ey
o e I o 1 -ﬂ" "-’B‘ F ’ '[I':i}" |;=:::r‘mr
. ) . ”..r a 'l'e J- ]-1- D F,Ul 1\-1"'1 L
. 1 JF o F o g
. o rr"lié;lr" - 7 L i ﬁht

a._

’V%r

.i-:"'l' r" .I'lr

.,pr:r;/ E{

# : { wi RTLA ,|s

N B - I_I'JI 1Y
¥ F?" 5"\!.]:} b ,"lr f; 'bl ﬁ;('::l' IrJ "’-’ i"' ;"‘i .h 1
AL

s 5 PR . . '-" ) 1’-""".417;
B R L U ) : t'. J‘J 1:|!f ,..|.--

r'I; I
I Il.:' Ty
e ¥
et ’-'II" ' 1’*1 ot "’-I} *i, 'II/E'
(R A ol 28

'.'. A ' »t
!L’h pﬂ""‘-"!,‘f ; 'f

FLs ,
{‘Iu‘ uf'.I R

5 i
\-F'{ {L .-.l

; .
|rf ‘IP"‘;,‘:L

A "i"l

] p.'. “]‘I ‘t _:I?

() K f'; JII r f_l'plé

.;/!I' i“ (:’ (" ¥ {‘
"r "I.'Hl }

II‘,J'.!‘

N

f SO
f' r,"I T ar Jra E
. ?i ?IHC\ li.'r:"l? _:3{ .'} 'I'J I

: . j(flél

? 1'"[*. ’ r!
1_|' .J.!{Jlfgl-lh;F ?'lI'I_

’ ¥ i:;J“jh rir
. e sk "'
Yot
| e

."-| " 1

N fiL:'.. fsi
S5

BRI
I I I [ :I?j !4 -': t}r{"t :* |I
;' Liw 2 r{-‘.'
chig o

¥ '{;’; :
G b
el L.-'lt e L

y
Wl ‘-.lh

Lo v

ey I !.Hﬁfh' It

?_JI. Jk.l I|-Lrl' F1I .-1 {:I |:|!- ;("ili!r }
i A

! ‘1‘1'-‘]: ';‘-If
i, .]J'LL FE%!EET'.
Wi g

T ."‘ .-'I',:rﬂ ]
0
i R

ol

i 1'lr
'E f *j

“ ]
. , }:g_l; it 4 _5,5'}
ij'btﬁ‘ i % rj:'!t" !!{
el [ ??a?li “r. %ﬁzfr
ﬁ 1 :*' i‘_g{_t ;‘E{n}%;(
i ENERLY i

EI‘F-E
jﬁfiﬂ f
k i ﬂaj _H

S liI

I ﬁ‘ {é}’-‘»h

&;ﬁg’ iy

f_rf:‘i !_-._I[L* Jf‘ﬁ(
i

AFAIR P
'-" ,.1:[ N ..li-iu. f
i £ &Jﬁ\’ b

b

H O
5
i

1

L

oo

i

R
{i}d‘? iz
e

il

: ?ﬂi I‘fﬁ

3
}f:“ﬁ :‘f‘

.I
’I
X 1&[‘4—'

*'3 A
r/-‘-f
'

""Ifﬂ:,

.‘*l"_,_"g' '-'|. b
l. e énc:;'*\b-“:“s T
SULTh g okl T A

Nt
.,HM

i "- oo L A .
s '_. ' _;rl .f . ARATH . :I St '.'-' ] it
- RIS el, LR SN e
. . , -
tl;._ e d i i1 A a '
¥ 2 RaLL - . AL L L
‘ - - A - Pl ok
3 A a1 J |
. 44 . B ]

B .. VL i
" 1

5,5 5 ; ¥ o
PO IR ;} I’fﬂ{fj
= .'l ‘f“'.l‘{.. 1.4
I, '.[‘-f'I '

ol L
. “ i A5 :% et
Hpm, Sy AR

s ,j.; W
il

h,r:'l‘] . ‘l_ l.;w ’E

MR i:f@

.,”r“r{' “!iu‘r .

.r. 1o
/ «.ir_’.”jr i,,l’ﬂ.l' bt I

dafere o1
N A

l..";’ ;*1.-"_&_-{1‘1315::5.;-5:-

o R e,
"!"‘ \‘_" .
r:tnr‘j'-ﬂqj.' !
I',I‘ I. /{:n

PRIy e,

I,rF,_ﬁ: X :
' .‘.; .'c

L= F
1’&‘; '21 r‘r‘

ﬂ‘ :l
’I o I 'sl '-.'If:t" '”"t

r . k,‘ W
f "' "I"IF : :--".{-i' "Uél!

' ,]" _'gru -“ra'r"-(

..'rl" R]I'!I f“l
11‘“.1?{{_.!.: 'fl”l'{o fj‘ 'l1|, J'I I\
’Ir‘” ’J' "3 l,.lz ,} 3_.! J,zlh]r '
.l'

-.,u ;

é"\;rr.‘ J

? ;Jff‘rg ?ﬂi* .'1“
ﬁ# f""; ‘Trlr,(z
- 1‘? L _‘u:\_;‘rx
f ]ﬁf}‘{'l.::’ft:léf;ﬁgiﬂ.
L LR B
. : ‘[l'-..r.s.lj {;,'i(
BN
R
LI A A
R
L f "_,”[
L. 5#.. "Igrﬁli r 1 1_1.F'|
lEI[ J.f o .:'"Ii ;.l r

i '_._‘[?'.4_.:5_

. f 4}", .-ru,l..k%,‘:
b aé-«ffﬂffﬁ'
L Iul i

.&
15"

*rf"*"tf

F
M :
T q- A i
”rl R rf K .r:,*;. =
] 1] -:|n . o
4 M i
r' J { ‘l "”"r»'eL Tanh

Mg v .
:;';'r'?"i'ui S
;"rr1$-'

h.r'; l“! !"* '"'Efi

NS

s" i"‘ﬂ-

N |;ur,'|-

"luljh} ’” }'1 l. :‘ s'l g

N L
Sl

r"l.:. A L T
') I'r h-!:l Fli{,’,fl- 4['.!‘. _i i : H

v _'E‘ - h I‘_flt
E3 F"|'. l‘ll HTES %
AR '
i i:;;ﬂ}”
nn—u’ﬁ;% R i
A R ,.tif* Bl gt :
e L
g R ey
N

LT 1;4:. ]
-w:”rr’;

i it @

i3
LT
W i ot = er

R Tl ST




Dar « Rendicontr dell’Accademia Nazionale der Lincer»
(Classe d1 Scienze fisiche, matematiche e naturali)
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Idrodinamica. — Alcwis aspette della  Nlateeatica del  Jlare
del Nord ). Nota di Hans A, LAUWERIER, presentata ” dal Socio
M. Picoxe.

1. INTRODUZIONE. — Dopo la disastrosa inondazione del 1° febbraio 19353
1] Centro Matematico di Amsterdam, in collaborazione con 11 Ministero detl
Lavor:t Pubblict e I'l[stituto meteorologico di1 De Bilt, ha iniziato un mtenso
studio del comportamento di un mare poco profondo, come ¢ 1l Mare del
Nord, sotto condiziont meteorologiche anormali. Al Congresso Internazionale
di Matematica svoltosi in settembre 1954 in Amsterdam, van Dantzig ),
ha esposto gia la linea generale dell’opera compiuta dal Centro Matematico.
In questa conferenza daro alcuni dettagli sullo stondo idrodinamico®). Vorre:
sottolincare che, tenuto conto della grande complessita del problema, possono
cssere trattati qui a mo’ d'introduzione soltanto alcuni aspett: dell’opera
compiuta al Centro Matematico in questo campo. Tuttavia si trova aggiunto

alla presente Nota un elenco di relazioni del Centro Matematico su questo
argomento. lLa ricerca idrodinamica, nonché quella sui problem: — lasciati

qui fuori considerazionc — di statistica ¢ di cconomia relativi, 1n quanto si
svolgono al Centro Matematico, vengono dirette dal prof. D. van Dantzig.

I matematici ricorderanno la brillante opera di Henri Poincaré &) concer-
nente la meccanica celeste, nella quale egli ha gettato le fondamenta per
'idrodinamica dell’oceano. Forse per il fatto che tale opera era tanto bril-
lante, dovettero passare molti annit prima che qualche altro matematico
osasse aggiungcervi contributi di una certa mmportanza. lTuttavia, nel 1920,
nuovi progressi furono fattr dal Taylor @, che ha studiato 1l comporta-
mento di un canale chiuso ad una delle estremita, sottoposto a rotazione, ¢
ha dedotto un metodo per trovare le oscillazioni proprie di un mare rettan-
oolare anch’esso in rotazione.

Feli trovo che gli autovalori vengono determinati dagli zer:t di un deter-
minante di ordine infinito, ¢ riusci a trovare 1 primi di essi nel caso di un

(¥) Questo  lavoro, che ¢ stato tradotto dall’inglese nell’Istituto Nazionale per le
Applicazioni del Calcolo in Roma, ¢ 1l testo di una conferenza tenuta presso ['lstituto
medesimo 'S aprile 1955.

(**) Nella seduta del 13 grugno 1953.

(1) D. VAN DANTZIG, Mathenatical probleins raised Oy the flood disasicr 1953, « Proc,
Int. Math. Congress», vol. I, Amsterdam 1954,

(2) Ctr. H. l.ams, /ydrodynamics. Ch, VILL

"3y H. POINCARE, Lecons de méicanigue céleste, 111, Paris 1910,

"4) G.o L. TAYLOR, « Proc, London Math, Soc,» (2), XX, p. 148 (1920),

Laiwerier. Q
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mare delle dimensioni del Mare del Nord. Poi Jeffreys ©) ha considerato il pro-
blema per un mare ellittico, che si presenta piu semplice per l'assenza di
angoli.

Ricerche simili sono state fatte da altri autori, fra 1 quali Proudman
e Goldsbrough, ma nella maggior parte dei casi il problema originale &
stato semplificato in un modo piuttosto drastico, ad esempio riducendo le
dimensioni orizzontali o trascurando l'influenza della rotazione. Pero, nel
caso del Mare del Nord cio certamente non e lecito.

Nel 1947 Schalkwijk © ha dedicato una ricerca al Mare del Nord dal
punto di vista di un meteorologo e ingegnere. Sebbene tale lavoro manchi
di rigore matematico, esso da la base per una trattazione adeguata del
comportamento idrodinamico del Mare del Nord. _

In cid che riguarda le equazioni idrodinamiche del moto vengono fatte
tre 1potesi fondamentali:

I) si suppone che 'acqua scorra in strati orizzontali,

II) il mescolamento laterale viene trascurato,

II1) nella teoria delle onde lunghe, ove il moto ¢ relativamente lento,
la derivata totale D/D#¢ viene sostituita con quella parziale 9/o¢.

Allora le equazioni del moto hanno la forma seguente 7 (cfr. l'elenco
delle notazioni alla fine del presente lavoro): |

] co QS cU
(1.1) az“‘?*A””g'gradc+Taz(““éé“)'
2
A questa possiamo aggiungere l'equazione di continuita. Se S8 = | vd=z
. - - * m/z
significa la corrente totale, abbiamo
: o
(1.2) d1vS—{—-a§ = 0.

Le condizioni al bordo relative alla coordinata verticale 2z sono:

: v
a) alla superficie: (p, %-;--) = W, essendo W la forza del vento per
* ~ Ja==0 *»

unita di area della superficie,

b) sul fondo: v = o.

, . v\ o
I espressione (p, SZ) = B rappresenta |'attrito sul fondo.
b Bt/

Sulla costa la componente normale di S s’annulla e sulla frontiera fra

un mare poco profondo e un oceano di grande profonditd possiamo porre
C = o.

4

(5) H. JEFFREYS, « Proc. London Math, Soc.» (2), XXIII, p. 455 (1924).
(6) W. ¥F. SCHALKWIUIK, A contribution to the study of storm surges on the Dutch coast
(1947). Tes1 di laurea, Utrecht.
| (7) Cfr. J. C. SCHONFELD, The fwo-dimensional molion of long waves. 1954. (Relaziong
interna del Ministero dei Lavori Pubblici d’Olanda).
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Per ci0 che riguarda il coefficiente di turbolenza varie ipotesi sogliono

essere fatte. C1 Iimiteremo nella Nota presente alla formula di Fjeldstadt,
che pone

-

Z R
(1.3) p=po(1+ 5]  o<A<1.
Nel caso del Mare del Nord abbiamo 1 seguenti valori numerici;

[J-'r) — 4—50 y /é ——— 3/4.

2. I CASO STAZIONARIO SENZA ROTAZIONE. — Schalkwijk considera

1l caso di un campo di vento stazionario con £ = o. Allora le equazioni
d’equilibrio sono le seguenti:

I 0 U
o oz (y' ag) —g-gradC =0

(2.1)

b= o142

con le condizioni sul bordo

|

oV
‘2: O Copg =W

( g=—p v =0.
LLa soluzione di questo sistema &
= . |
AT < — . .
[+ '

— —R) -+ 4
(2.2> UV — [-}-o (Imwz) - 3 W T Pg‘gl‘ad C ( “ 2<;m ;é)#—-]— --w) z .

I.’espressione fra parentesi graffe pud cambiare segno cosicché si trova
un profilo del tipo rappresentato in fig. I.

W ——————p

Fig. 1.

E dunque possibile che gli strati inferiori del mare scorrano nella
direzione opposta a quella del vento.
[La corrente totale 8§ ¢ data da

L 2 Ve _..pgiz., |
(2-3) S=t—AE—n (W 348l

,_ 3%
Lauzverier., % . -
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3. IL CASO GENERALE. ~ Nel caso £ - o >Schalkwijk trova il risultato

segucente:

A%
(3.1) AS W.Q/\S::ng/zgradl.
Se dall’altro canto 'equazione fondamentale del moto (I.1) nello stato

d’equilibrio viene integrata dal fondo alla superticie otteniamo

W B
3-2) — QNS + ghgrad C — . —l—m@m:r::O’
cosicché effettivamente egli ha supposto:
(3-3) — =S,

I ’artificio che consiste nel porre I'attrito sul fondo proporzionale alla
corrente totale, ¢ I'introduzione del coefficiente di smorzamento A permecttono
una restrizione delle dimensioni del problema, perché la coordinata verti-
cale viene fatta sparire dalle equazioni.

Cosi otteniamo le seguenti equazioni fondamentali del moto che sono
il punto di partenza per l'ulteriore ricerca,

W
e

S
o +38—@AS + ghgrad { =

(3-4) -' -
' divS + — O

%,

con
(350 SXn =0,
sulla costa, e

(3-6) L =o

sulla frontiera coll’oceano.

4. LA RELAZIONE FRA L’ATTRITO SUL FONDO E LA CORRENTE TOTALE. —
[l metodo usato dallo Schalkwijk per arrivare all’ipotesi (3.3) puo essere
migliorato nel modo seguente. Introdotte le wvariabili complesse

U= Uy ety , Y = —— e — 2 , W=W_,+:W, |, S=8S5,41:5,,

e chiamato — Q la componente di £ in direzione delle 2, le equazioni d’equi-
librio possono essere scritte nella forma

(4-1)
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a— TP -, ik b Tepeie '

L i

el -

con le condizioni al bordo

-

Y77
g = 0 . L --:H -— W

( O

g = —n v =0.

(4.2)

La soluzione di questo sistema puo essere scritta come segue
7 — Azﬁ(l"“k)/z Jaml (B%(ﬂmgf)/ﬁ 2'3/2> + B%(I“‘““‘E)/Q JI-—--(I. (B«z,ifﬂ_é)jﬁ 3'3/2) —m Z. .._‘:ém Y,

OovVe

P > . I m'_PQHIIQ
w=1~+—— , &= 7 B-—-( ) 2 o/ .

Le costanti A e B possono essere determinate facilmente dalla (4.2).
Per la corrente totale S troviamo |

N W I W .
) ,. 2 — l - o _ T l +3/[2

ove

9 (2) =T (1 + o) (L) " Ja(2).

Nel caso del Mare del Nord abbiamo approssimativamente {2 = 0,44

e & = 40. Allora ricaviamo da (4.3)

ove Q' = 0,41 , A = 36 e X' = 0,08.

Questo & gia il risultato di Schalkwijk, correttevi alcune costanti del
10 °/, incirca.

Perd tenuto conto della variabilita di 2 ¢ Q possiamo adottare la (3.4)
con (3.5) e(3.6) come una rappresentazione appropriata del comportamento

della corrente totale in un mare poco profondo.

s. UN CAMPO DI VENTO STAZIONARIO SU UN MARE DI PROFONDITA CO-

<TANTE. — La soluzione completa della (3.4) con le condizioni al bordo
(3.3) e (3.6) per il caso stazionarlo di un mare di profondita costante non

troppo grande & stata ottenuta da Veltkamp ® nel Centro Matematico di

Amsterdam. Il suo metodo puo essere esposto come SEguc. Vengono ntro-
dotte la funzione di corrente 0 e duc potenziali di vento U e V definit

rispettivamente mediante

20 - 20
oy ’ Sy = dx

(5.1) Sy = —

(8) Relazioni TW 23 ¢ TW 24 del Centro Matemnatico.
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el T e B e o e e . ool vy iniim

gl

e
w U, 8
W+ 2
(5.2) <
wm o3
. P\ oz oy
Egli dimostra allora che
¢ una funzione analitica di 2 = x + Zy. Le condizioni al bordo sono
(5-4) Re A (g) = cost. — U
sulla costa,
(5-5) Im (A —7Q) (A +U +4V)=o0

sulla frontiera dell’oceano.

Mediante rappresentazione conforme tale problema puo essere risolto
per ogni tipo. di mare.

6. UN CAMPO DI VENTO NON STAZIONARIO SU UN MARE DI PROFONDITA
VARIABILE. — Ci0 presenta un problema molto difficile e soltanto in pochissim1
casi non banali puo essere trovata una soluzione mediante metodi analitici.

Allo scopo di esporre 1 metodi usati trattiamo uno di quel casi con
qualche dettaglio.

Consideriamo un mare in forma di semipiano ¥ >0, la cui profondita
sia una funzione esponenziale della sola y:

(6.1) " b=k, e

Consideriamo un campo di vento. uniforme dipendente solamente dal
tempo.
Allora le equazioni fondamentali sono

3 - W,
\_(§+x)sxmgsym p ,
(6.2) « (1-1—)\)5 QS 4o B8 Wy
| | \ o2 g FTER Y T T
oS oC
"aj"-l' 5 = ©

con le condizioni al bordo a
(6.3) y=0 , S,=o0.

Applicata la trasformazione di Laplalce

o0

(64) z mfgm.ﬁf C (.y 3 t) at ’

— 00

le equazioni (6.2) e (6.3) assumono una forma pitt semplice,
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Ellminando poi S, e S, otteniamo
02 ¢ AN Q%) 5
6. o5 S PP Rl
(6.5 oy* T P oy gh(p+2n) C °
con
_ 2 — —
(6.6) ghe (P + W) 5 = (4 + 1 W, —QW.
per
y = 0.
La soluzione delle (6.5) e (6.6) ¢
> e 1 (255 0w o
(6.7) C pfeg/zo - Io( > ) s N W, — W, ()
3
ove
6 8 57 2P+ A+ Q)
(6-8) Zho (B + )
e
(6.9) w=e ",

Se abbiamo un mare in forma di semipiano e di profondita costante,

possiamo eseguire 1l passaggio B -0 1n (6.7). Mediante lo sviluppo asin-
totico per I, e I, troviamo

. H e R { =5 )
(6'IO> | ﬁlirizm ok o (}5-{—7\ Wx W.:Vs )

Applicando poi alle (6.7) e (6.10) 1 soliti metodi per l’ant1trasformaz.10ne
di Laplace si trova la C(v, #).

7. IL MARE DEL NORD. — Abitualmente il Mare del Nord viene rap-
presentato per mezzo di un rettangolo 1 cui lati hanno il rapporto 2: 1.

Come prima approssimazione la profondita puo considerarsi costante. Allora
le equazioni sono della forma

il

\ (p +2)Ss —QS, + = § N

3¢ Wy
oy P

(7-1)

Il

\ 91:

con le condizioni al bordo-

|
H_
S
2
8

|
0

(72}

"R R
|-
> 0
op
=
|
0
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[.a costa olandese & sull’asse delle x vicina all'origine ¢ la fronticra del-
'oceano supposto di infinita profondita ¢ situata a v == 73

Ci sono vari metodi per affrontare questo problema, ¢ nc¢ discuteremo
in questo luogo soltanto uno che sembra promettente.

Faremo la restrizione che il campo di vento sia indipendente da x,
ma ammettiamo, naturalmente, che esso possa dipendere da y e 7. Cosi il
caso di una larga depressione che avvicinerebbe la costa olandese, ¢ incluso
in tale modello.

Risolviamo in un primo tempo un problema pit semplice. Consideriamo
la striscia 0 < y <~ & e cerchiamo di trovare una soluzione delle equazioni
non omogenee (7.1) che soddisfi alle condizioni per y = 0 ¢ ¥ = 4. Questa
soluzione non dipende da x e puo esscre determinata come nella sezione pre-
cedente. Se questa soluzione viene chianata S, S,,, allora rappresen-
tiamo la soluzione del caso rettangolare nella forma |

Sy =S, - S S, =S, + S, (=0 417",

cosicché S, , S, , ¢’ soddisfano a cquazioni omogenee, 2 condizioni omogenee
per y =0 e y = b, ma a condizioni non omogenee per x = £ @, precisa-
mente S (y) = Y (y).

Considerando ora le equazioni omogenee associate alle (7.1) per S

e )

S7, ¢, otteniamo, eliminati Sy e S,, per {’ l'equazione differenziale di
Helmholtz

| I 4
> A

(7-3) AN — B27 =o0,

ove A% ha lo stesso significato come 1n (6.3).
Equazioni simili si ottengono anche per S, e S} .

Seguiamo poi 'idea di Taylor per lo sviluppo di S;,S; e T’ in una
serie di Fourier (con soli coseni), ad esempio

O .
ok ﬁmy
O |
ove
2 o ?22 T
an e /é _I_' T 'éz T
Questi sviluppi non sono ortogonali rispetto’ al rettangolo — a < x < «,

0 < y < b e le condizioni al bordo condurranno dunque a relazioni lineari
fra un numero infinito di coefficienti a, ¢ &,.

Cosi questo problema pud essere ridotto alla soluzione di un numero
infinito di equazion! linearl non omogenee.

Nel caso di Taylor si trova un sistema infinito di equaziont linear: omo-
genee, e il determinante di talc sistema determina le oscillazioni proprie.
Taylor considera soltanto un rettangolo chiuso, ma il suo metodo per la
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determinazione degli autovalori & stato generalizzato ¢ applicato al caso del
rettangolo aperto da van Dantzig ¢ Veltkamp, al Centro Matematico. Per
ulteriorf dettagh concernenti questo problema ¢ problemi simili il lettore
viene rinviato alle pubblicazioni del Centro Matematico di Amsterdam.

Relazioni del Centro Matematico i Arpisterdan connesse collo stidro
del Mare del Nord.

1953. G. W. VELTKAMP, A problem of conformal representation, TW 22 (Olandese).

G. W, VELTKAMP, 7%e influence of stationary windfields upon a sea of constant depih,
TW 23 (Olandese).

1954. G. W. VELTKAMP, T%e influence of stationary windfields upon a sea of partially con-
stani depth, 'TW 24 (Olandese).

(. W. VELTKAMP, T. C. BRAARKMAN, Solution of a singular intégral equation, TW 25
(Olandese). |

T. C. BRAARMAN, 7he level of a sea with constant or partially constani depth under
tnfluence of stationary windfields, TW 27 (Olandese).

H. A. LAUWERIER, Some boundary value problemns with a skew derivative, TW 29
(Olandese)..

D. VAN DANTZIG, A4pplications of Taylor’'s method on the proper oscillations of the
Nort/e Sea (Nota interna).

1955. G. W. VELTKAMP, Szngular solutions of the two—-dimensional Helmnholiz equation (Nota
interna).

H. A. LAUWERIER, Z%e motion of a shallow sea under injfluence of a non—stationary
windfield, TW 31 (Inglese).

H. A. LAUWERIER, Z%e motion of a halfplane sea under influence of a non—-staiionary
windfield, TW 32 (Inglese).

H. A. LAUWERIER, 7%e expansion of a funciion into a Fourier series with prescribed
phases, valid i1rn thé half—period infterval, TW 33 (Inglese).
(. W. VELTKAMP, Lnergy relations in a rotating sea, TW 34 (Inglese).

ELENCO DELLE NOTAZIONI.

x,¥ ,2 =coordinate cartesiane

A ==tempo
e , 7y =componentl della velocita delle particelle d’acqua
C =variazione di altezza della superficie disturbata, posto uguale a zero 1l livello

della superficie non disturbata
==accelerazione di gravita
== profondita
=densita
=coefficiente di Coriolis = 2 w sin®, ove o ¢ la velocitd angolare della terra
e ¢ la latitudine geografica
x , Wy=component1 della forza del vento
x . 3 'mcomponenti dell’attrito sul fondo
=coefficiente di smorzamento

xSy ==componenti della corrente totale.

é ORI TRY

OIS,

r

e O A i et P P e ey e

R — T gelpppek R —

Roma, 1955. — Dott. G. Bardi, Tipografo dell’Accademia Nazionale dei Lincei.
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