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Meccanica. — Sopra wuna espressiva interpretazione cine-
matica del principio di relativita. Nota della sign™ CraricE
Mu~ARI, presentata dal Socio T. LEvI-CiviTA.

Questa Nota sard pubblicata nel prossimo fascicolo.

Mecranica. — Caratterizsasione energetica dei moti soggetti
a resistenza viscosa od idraulica. Nota T di A. S1oNORINI, presen-
tata dal Socio T. LevI-CIviTA.

Sia P un punte materiale libero. I suoi movimenti sotto 1'azione dj
una forza perpendicolare alla velocitd, in un mezzo che loro opponga una
resistenza viscosa (idraulica), somo caratterizzati dal fatto che, in un inter-
vallo di tempo non nullo qualunque, la perdita unitaria di forza viva (*) &
positiva e dipende solamente dalla durata dell’intervallo (dal cammino per-
corso da P).

Questa e l'osservazione che, convenientemente generalizzata prendendo
in esame il movimento di un qualunque sistema olonomo a vincoli indipen-
denti dal tempo, forma il soggetto della Nota presente e di un’altra che le
fara immediatamente seguito.

1. Sia S un sistema olonomo con 7z gradi di liberta a vincoli indipen-
denti dal tempo e privi di attrito. Indicando con S la forza viva, con
7102+ qn le coordinate lagrangiane, le equazioni del moto saranmo

d3B I
TP e — . ] — 0 o ann
dt M W Qh ( (4 1,2 /l)
ove si rappresenti con Q, la forza secondo la coordinata lagrangiana ¢, (che
in generale sard funzione di 7, delle ¢ e delle §).

Di piu, poiché si suppongono i vincoli indipendenti dal tempo, B ri-
sultera una forma quadratica delle ; (definita e positiva)

o ] n_

=3 ‘\r" rs §r (s

(') Naturalmente, per perdita unitaria di forza viva relativa ad un intervallo di

tempo, intendo il quoziente tra la differenza dei valori iniziale e finale della forza viva,
e il valore iniziale della forza viva stessa.
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a coefficienti dipendenti dalle sole ¢, e varra l'equazione della forza viva

a®

(1) i

”— .
=>_thQho
1

che da, come conseguenza immediata,

n

dlog® Z" Q4
77T
Se ne deduce, posto
PI,T s O — Oper

B, :

detta cioé P, la perdita unitaria di forza viva nellintervallo di tempo

(t,t49):
LR
i 2, Wgn
@t
t B )

2. Per esporre nel modo pill semplice ed espressivo l'osservazione da
cui deriva la presente Nota, ci sard conveniente di contrassegnare con oppor-
tune denominazioni due speciali tipi di dipendenza (delle Q dalle g, cioe)
delle forze attive su S dall'atto di movimento.

Diremo che il sistema delle forze attive su S:

1°) ¢ perpendicolare all’atto di movimento quando, qualunque siano ¢,
le g ele ¢, si ha

(3) .\;h Qh gh =0 5

(2) Pl,r =1—e¢

2°) deriva da una resistensa di mezso quando sia

(4) = T (h=1,2,..7)
Wn

ove /(®) & una funzione della forza viva di S sempre positiva per B > 0.

In questo secondo caso chiameremo /() la funzione caratteristica della

resistenza di mezzo.

Ambedue le denominazioni introdotte si presentano come naturali esten-
sioni di denominazioni di uso corrente quando si peusi alla rappresentazione
del moto di S mediante il moto di un punto P (di coordinate ¢,gs,...;¢n)
in un S,, a fondamento della cui metrica sia posta la forma differenziale
quadratica (definita e positiva)

ds* = . ay dg, dgs.
1
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Per la prima denominazione la cosa appare senz'altro evidente: rispetto
poi alla seconda, ¢ forse il caso di rilevare esplicitamente che, quando si
s T S W . . .
richieda che le Q risultino proporzionali alle S0 valori forniti per esse

N
dalle (4) sono i pit generali cui corrisponda in gualunque atto di movi-
mento del sistema una potenza essenzialmente negativa, e di grandezza di-
pendente solo dalla grandezza della forza viva di S.
3. Cid premesso, supponiamo che il sistema delle forze attive su S

risulti di un sistema di forze perpendicolari all'atto di movimento e di un
sistema di forze dovuto ad una resistenza di mezzo: ciod sia

26
=Q —/(®) = =1,2,..1
u=Q — /(¥ T (h=1,2,..2)
ove le Q;, qualunque siano ¢, le ¢ e le ¢, soddisfino la relazione

n
.T_;. Qf gn=0.

T ft tw)ar,

Posto

avremo allora, per la (2),
—Tix
(5) Pe=1—c

cioe P, risultera una funzione di I, soltanto, positiva per I, - >0 (%):
Supponiamo, viceversa, che nel moto di S, P, risulti una funzione di

I, . soltanto, positiva per I, > 0:
P! = S‘F(II.T) .

In questa ipotesi, derivando rispetto a 7, otteniamo, qualunque sia 7;

d e

//7 R == .‘S/ dti @1-4-1 = ET'(I:-..*:) /l(c:u_f) 5

(") Sulla traccia del procedimento seguito nella Nota del Levi-Civita: Sul moto di
un sistema di punti materiali soggetti a resistenze proporzionali alle rispettive velocitd
(Atti del R. Istituto Veneto, serie VII, tomo VII), sarebbe facile di convincersi che 1a (5)
& una diretta consegnenza del fatto che le equazieni del moto di S, in assenza del si-
stema di forze perpendicolare all’atto di movimento, si possono ricavare dalle equazioni
del moto libero dello stesso S, mediante il cambiamento di variabile indipendente

~[7/(B)dt
dt

Ly

d[,:/f

ove t; rappresenti il tempo pel moto libero, e ¢ il tempo pel moto soggetto al sistema
di forze derivante dalla resistenza di mezzo di funzione caratteristica /(T8).
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e in particolare per z =0 (scrivendo per semplicita, secondo il solito, B al

posto di B,),

(6)

SE

= — (D),

Gh|—~

ove si rappresenti con % il valore, necessariamente positivo (1), di &(0).
Confrontando la (6) colla (1) si ottiene

i:hQ,, in—— Ef(B)B.

Se allora poniamo
(hy1,2,..7)

2T

= Qr — £/ (V) =
= Qi — 4/(®) 3,
subito troviamo che in qualunque atto di movimento del sistema, cioé qua-
lunque siano ¢, le ¢ e le ¢, dovra risultare

n
th;’)h:O-
T

Possiamo dunque concludere che:
Condizione necessaria e sufficiente affinché il sistema delle forze at-

tive su S 7risulti di un sistema di forze perpendicolare all’atto di movi-
mento, e di un sistema di [orze dovuto ad una resistenza di meszzo, é che
esista una funzione [(B®) della forza wviva del sistema, sempre positiva
per >0 ¢ tale che, posto

-+t
Ie= [ al /(®) dt ,

Piv risulti fungione di 1, solamente, positiva per I,: > 0. In tale ipo-
tesi, la [(B) coincidera, a meno di wna costante moltiplicativa, colla
[umzione caralteristica della resistensa di mezzo.

(*) Essendo
FO) =P:, =0,

I'ipotesi che sia
FIe,x)>0

per
I,z >0

porta di conseguenza che &’ (0) non pud risnltare negativa. D'altra parte non pud risul-

tare nulla, perché allora, per la (6), sarebbe T8 = cost, e, in conseguenza, Psr =0, qua-
lunque fosse 7. Sard dunque, necessariamente,

F(0)>0.
78
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