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Se ora paragoniamo i coeflicientl dell

e secondo membro, e

possibili, osserviamo che le d

il simbol

troduciamo

QQo
—_—ddE

o medesime derivate di / al primo

per cid fare permutiamo le j fra loro in tutti i modi

sono simmetriche negli indiel inferiori, @ in-

o S,,, con analogo significato che nel § abbiamo

(24) =d; =—-9
m —l
9 =9 .3 l ¢ el ‘." cemente .
(29) :_.4‘. — 3
[n una prossima Nota faremo le applicazionl di queste formole.
Meccanica. — linamiche di un /"////0 libero,
S fato  d 2 2 Nota di A. F. DALr’AcQua,
PTes ta | Corrispondente G. Riccr.
11 )| sono proposto e il seguente:
S qua 1dizioni una doppia infinitd di linee (congruenza) in
. S ( t {imensioni. possa riguardarsi come -costituita dalle
s ie dinan ii un punto libero, sollecitato da una forza conser-
N S0 genera ) semplicita e senza sforzo veruno viene a
s man sistema delle equazioni del moto. Tuttavia
non s 1 agevole da le cor ottenute una forma elegante e di
I ini casi a ques » si presenta in modo piu adatto alle
ice Oltre a S0 & 1l 10 trattati tre particolari in ispecial
Qu 4 aiettorie del punto siano geodetiche. « Esse, :
I nci con I li forza =
2°. 11 cas cita sia costante rispetto al moto. Allora « il
P ) re de geod 1e delle superfici equipotenziali ». Queste geo-
de S0 n iratterizzate dall'equazione
0
*’{Il —a )
dove o ) rio di enrvatu il loro are X ] e .
] oo Iy 1 il loro arco, y,5, la curvatura della
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proiezione sul piano ad esse normale delle traiettorie ortogonali alle super-
ficie di livello.

3° 1l caso che le traiettorie costituiscano una congruenza normale.
Ho trovato allora che: « Tutte le congruenze normali possono venir percorse
da un punto generico sottoposto a forze conservative ». Il potenziale, quando
si indicht con «(z, ,z,,xy) = cost. il parametro delle superfici ortogonali
alla congruenza, ¢ dato da

U ﬁtAu /(&) 4 cost.

dove / & simbolo di funzione arbitaria.

Si ha un'altra soluzione oltre a questa quando sia normale anche la con-
gruenza inviluppata dalle normali principali alle traiettorie dinamiche. In tal
caso, essendo ancora e il parametro delle superfiei ortogonali alle traiettorie,

« il parametro differenziale misto V(«, A«) é funzione di e« e Ae soltanto ».
1 1

Indicando con £ il parametro delle superfici ortogonali alla congruenza
inviluppata dalle normali principali, la seconda soluzione per U ¢ data dalla

=3

/)’
U:([lyz /((()+(A(cb 1Al¢) —p

dove, risultando Ae funzione soltanto di « e 8, 1 integrale del secondo
1

membro, indica una integrazione parziale rispetto a g. Inoltre / ¢ simbolo
di funzione arbitraria.

1. Sia [4] la congruenza costituita dalle traiettorie dinamiche di un
punto libero, sollecitato da una forza conservativa: la velocita con cui le
traiettorie vengono percorse sia rappresentata da un vettore [p], tangente
alla [4].

Applichiamo al nostro problema le formole generali della mia Nota sui
Moti di un punto libero, a caratleristiche indipendenti ( ') e poniamo percio
[A]={[4s]. Le caratteristiche (componenti della velocita secondo il triedro
[4], [A], [As]) saranno p, =ps=0 , ps=p. Le equazioni del moto
[(I), (II), Nota citata] si scrivono nel nostro caso

(I) l("'.:]w/._‘
(11) P, =mp® ya1s P, =mp*y

s Ps=mp

. . ////l o
Se indichiamo con U la funzione potenziale, con T=—— la forza

(") Rendiconti della R. Accademia dei Lincei. Seduta del 15 marzo 1903.
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La congruenza [4,] fino ad ora & rimasta arbitraria: approfittiamo di
tale arbitrarietd per semplificare lo nostre formole: assumiamo quindi per
congruenza [4,] quella (e cid & sempre possibile) che sodisfa alla relazione

(5) Be By

71 Ve

dove indichiamo con ¢ il valore comune di questi rapporti.
Dalle (3) (4) abbiamo allora una relazione della forma

@) %i:Tm+@cy

Delle condizioni di integrabilita del sistema (2) (2,), una & gid sodi-
sfatta per la (4), le altre due sono del tipo

T

T
?_817]=T‘ul+“’1 s %_82"]:'1‘;“'2_!‘“'2-

Da queste e dalla (8) ricaviamo allora

e+ To=0.
Per questa le condizioni di integrabilita del sistema (1) (ciod le (2),
(3) e la (4) o la equivalente (2,)) si scrivono

2
3 TN =30+ (1 —ne)=0,
D .

(6) )_:);+72(20—39)+%(H2_1’29)=01
WOyl oer pei Al B
n%+” fo—e

d0 Q0

(*) Introducendo il simbolo ¢, ¢ assume la forma: $ =y, Se —yg\——{—ad‘, e ab-
Sa Jd81
)06 oo 3
i =y — i — , Al=Ac— .
biamo allora Ay Yason Ko AL i
Nelle formole seguenti abbiamo posto:
do d Aregy [ ( 29 oigetdis j ‘)#b_ﬂ
”‘:7‘(25_3”1"“’7)_3& Rodrv il Gt k) e T
hIY ok
Vx:J’|(5‘I‘|"C)_£ ] 1‘92)’:(56+C)—E
da cui
A/ o7
I —y — -y
Oty — e g 335+ A8y,

=TT P A ) Y3 3
1+ r1va— 17 S0 Stinnaraldl,
A?] 71(\82‘{_)308‘
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Queste, poichd le [4,] [A:] non sono pil arbitrarie, non contengono

o sono quindi le condizioni cercate.
non riosce

elementi indipendenti dalla [4]
Cosi il nostro problema analitico @ visolto. Come dicemmo,
facile di dare nel caso nerale una forma semplice e una semplice

pel
zione ceometrica alle (6).

interpre
Questo el riusecird invece nel casi a cul abbiamo accennato.
pit semplice di tutti (!). La geodeticitd della

Lo

caso ¢ 1l

2] & caratterizzata dall’ annullarsi simultaneo degli invarianti y,, ys .

he pud sempre esser sodisfatta per un conveniente valore

(omessa 1" ultima che |
di T). Queste strano che congruer ] [4:] giacciono sulle super-
U= cost. La [4] adunque riesce normale a tali superficie.
) U == cost. sono le superficie equipotenz iali, ne viene che le
traiettorie dal punto mobile, coincidono con le linee di forza.
{. Un caso che presenta alcune analogie col precedente, & quello in
; qu la forza viva) sia costante lungo le traiettorie

rda le (1), oppure 1'integrale delle forze

1 . Lungo queste allora 1C
y s¢ 208 potenziale: cioé il punto si muove sopra le
Poic a normale a queste superficie, potremo considerare il
t S da forze, ma sottoposto al legame di dover rima-
sopra una superficie data (ey ensiale). Esso percorrerd quindi una L
La sua velocita dovra essere inoltre costante, rispetto al movimento.
S amo con [4,] la congruenza ortogonale alle superficie equipotenziali,
seird per cid che si é detto, normale principale alla [4], sard (2)
ye— D — curvatura della [4]. Avremo per le (1)

sla costa

|
1 r gener caso delle congruenze
n r le A (
d a igu divisori quantita che
( T \ 1 \ ] 7 .
- \ ria Su 07 e ongruenze di curve, ecc. Annali di
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3 AU, AW e
e e e Il = ()

083 08, 08, 9

ciod (1)
d log ¢

35 = Y131

che indicando con o (]. il raggio di curvatura della [A], assume la forma
che le abbiamo data nella introduzione.

5. Veniamo al caso delle congruenze normali (non geodetiche, A =10,
¢==0) e supponiamo ancora la [4, ] normale principale alla [A](y,=¢, y. =0).
Le (1) si serivono

- YU U U T

(1 —=2¢T , —=0

)So 2 283 83

Insieme con queste varrd ancora la (3). Postovi A=0 , yy=c , y2=0;
o 7
essa s1 secrivera (-) —0)

'So

Da questa e dalle (1') abbiamo

(7) ——‘('I—[):” . ———‘—.\ll—[‘)—_—_ﬂ_
283 083

Quindi: o T— U & costante in tutto lo spazio, e si avrd anche per le (1)

(8)

oppure la congruenza [4,] & anch’'essa normale, e T— U & un parametro

delle superticie ortogonali ad essa.

(1) Fra le derivate seconde di una funzione passa la relazione (condizione di inte-

erabilita)
U | ALY Y
o S R

e che nel nostro caso (per le (1)) assume la forma

d U AU
AT
(2) Per la nota relazione simbolica yys — ysy =0 (v. p. e. Nota citata), si ha nel
nostro caso
: S —— ’:—\ 4 4AH=0

Per questa il coefficiente d' nella (3) si annulla.




superficie ortogonali alla

intersecano le

alla [4],

Q)
(:

be) == GOST\} l'«'||ll:l/lnlln‘ delle

Nel primo caso, indichiamo con e(2, , &
A]. E noto allo

cost., con le Aa-= cost.,

superficie «

costituiscono cioe la [4

) l\l"‘ FA(:

Bd & noto pure che si ha

ra (1) che le linee lungo cui si
riescono binormali

- —= (U
AR D8
Da queste e dalle ()
d(log T — 2 log A«) d (log 1 2 log A«)
0 =
AR \S
: R L
ste €1 mostrane che a [ — 2 log Ax @ \{Ll]ll‘il = A costante sulle
(Aa)*
: 1 [4] cioe sulle « = cost.: ne sard adunque un para-
dicarlo ¢ («), e sard
E'=—FAe)"

precedente, U=T - C da cui
U= (A«)? f(«) -+ (
Cr senta S e assoluta.
( S Ir S nao cas La[4
SUT a a A
T—U=3
ol rima dell ) 1 delle (1) si serive
[ y A«
—=——(U-}5)
(14

1 ane
T Ac
e—— ) 1
(Ac) T (Ac) T
U ]
L A inzioni soltanto di

(44

@

9
P,

Invero

] & normale, sia 3= cost. 1'equa-

C T — U é un parametro di queste,

dalla
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seconda delle (1) e dalla seconda delle (9) si trae che U e A« sono costanti
1

lungo la [4;], sono cioé funzioni soltanto dei parametri (e« e g) delle su-
perficie che si intersecano lungo la [4.].
Sard pereid (')

D e T I L s
3 (Aa)’ B (Ac)?
1 1
e integrando per parti
(/f
Dl ii(a ; Aa)’
a)? A ) + (D) f.

La / rappresenta la costante rispetto a § relativa all’ integrale del
secondo membro: essa percio non deve contener f: ma poicheé U @& funzione
solo di @ e f#, essa riuscird funzione di e« soltanto.

7. Per esaurire la nostra ricerca, procuriamo di determinare tutte le [4]
che sodisfanno alla doppia condizione di esser normali e inviluppare con le
loro normali principali una congruenza normale. Indicando ancora con e e g
1 parametri delle superficie ortogonali alla [4] e alla sua normale principale,
dovra valere la relazione
(10) V(e ,p)=0

(con che le B = cost. riescono ortogonali alle « = cost.), e valere inoltre la
) Aa

1
REYS

cipali rispetto alla [A]); A« & percid funzione solo di « e £, o cid che &
1

=0 (con che le linee ortogonali alle g = cost. riescono normali prin-

lo stesso 8 & funzione di « e A« soltanto.
Tenendo conto di cid la (10) si scrive (%)

fm PR

e 'L \(A = V(e , Al‘(t) = (.

(}) In generale si avra

d F(e, B) dF de JF A8
AR s A )8, 8 I8
; AL 28 . dF 28 Y
Ma si ha = =0, —==0, per cui — : — =
ARY 8 A1 sy R
1
A
(*) V(e,B) =2« Br= 3, a™ | — - ——rA‘, =
de d Aw
1
23 AR J8 Ve, A
Zr al «y = e (A ) — (A«) T VA A i
ALC ALY Al de ) )A 1
1 1
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Perché questa sia integrabile & necessario e sufliciente che si abbia

Vi, Ax) 1‘(1. R »\\1‘)‘

Ad oeni integrale di questa ultima corrisponderd adunque una con-

gruenza del tipo cercato.

Fisica. — Sensibi e 3 nde elettriche nell’iste-
es eto-elastica. Nota di A. Senna, presentata dal Socio

BLASERNA.

Rutherford mostrava nel 1897 (Phil. Trans. of the Roy. Soc. of London,

189) che fili sottili di acclalo magnet a saturazione possono costituire
un rivelatore sensibile di onde elettriche, poiche essi si smagnetizzano par-

nte, quando le onde vengano fatte passare sia In un avvolgimento so-

longitudinalmente per il filo stesso.

=]
o

mostrato (Proc. Roy. Soe. London, 1902) che

riazione della magnetizzazione di un filo di ferro ha sempre luogo
sotto l'azione di onde elettriche condotte intorno ad esso, mentre il filo per-

corre un ciclo magnetico sotto l'azione di un campo esterno variabile ed in

lungue di questo ciclo. La brusca variazione di

energia magnetica del filo prodotta dall'onda viene accusata da un telefono
in serie con un avvolgimento intorno al filo di ferro. Con questa doppia e

ione, 1l ector magnetico ¢ diventato nelle mani del

to, un apparecchio di grande sensibilita.
a naturale il pensare che questa sensibilita di un filo di ferro alle
nae elettriche 81 d )vesse ritrovare qtull‘i*' I'isteresi magnetica I‘ll:.\c gene-

rata invece che da un cambiamento del campo esterno, da un altro pro-

ess ne per esempio da una deformazione elastica. E si riesce infatti
ente a di strare ( e CoSe stanno Ccosl.
Un fascio di 11 ferro saldati insieme alle due estremitd & infilato

in un tun i1 vetro, 1ntorno a cui sono disposti due avvolgimenti di filo di

rame sottile; di cui l'uno é d ito ad accogliere il passaggio delle onde

eletiriche U 11Tro e chiuso su di un telefono. Se ora il fascio e stato
reviamente magnetizzar lo si sottopone ad un processo di torsione al-

rnativamente da una parte e dall altra, esso e molto sensibile in queste

condizioni ad de elettric lanciate nel primo avvolgimento.

1 anche la sensibilita al le elettriche del filo di ferro dipende forte-

2nte dalle sue condizionl momentanee e dalla sua storia prece ente, sia




