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Matematica. — Sulla durata delle oscillazioni di una sfera
vibrante radialmente in un fluido. Nota di ERNEsTO LAURA,
presentata dal Socio C. SOMIGLIANA.

1. In una Nota (*) pubblicata in questi Rendiconti, ho dimostrato che
le vibrazioni semplici di una sfera vibrante radialmente in un fluido per-
fetto sono caratterizzate dalle equazioni:
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nelle quali: a.& sono le velocitd di propagazione delle onde longitudinali,
e trasversali nel vibratore, ¢ & la velocitd del suono nel fluido, ¢ & la den-
sith della sfera, o, quella del fluido. La parte reale e il coefficiente di ¢
nell espressione ¢Au danno possibili spostamenti.

Si facciano le posizioni:
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e si ponga 4 in luogo di — . Il sistema cui soddisfanno le soluzioni sem
a

plici acquista la forma :

\ u"+%u’=<l*+%>u o = =
(3 / (A 4 B2) #/(1) + [A(A + BA) 4+ ad*]u(1) =0,
\ 4(0)=0.

L’ultima condizione deriva da ovvie considerazioni di continuitd dello
spostamento.
Le costanti A, B, %, e soddisfanno alle diseguaglianze :

A>0 B>0 a=0 h=—1.

(*) Sopra le vibrazioni normali di un corpo elustico immerso in un fluido. Ren-
diconti Acc. dei Lincei. Vol, XXI, serie V, 2° semestre, pag. 20 e seguenti.
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Metterd questo sistema sotto la forma :
\ (@) =A2>+2)u ; 0<=z<1

i | Q)+ t+a)u)=0:  u0)=o; 1=Afm'

Se una sfera ancora di raggio R e della stessa sostanza della prece-

2
dente vibra in un fluido di densitd o, , o poniamo a1=QI‘{—f, le sue vi-
brazioni semplici saranno caratterizzate dal nuovo sistema :
S (220 = (A2 2> + 2) v {
(I1I) , ' . e A*
( U(I)T(h+alL)v(1)—0. 2(0)=0; L—m

Le soluzioni (4, %) del sistema (II) corrispondano biunivocamente alle
soluzioni (A ,v) del sistema (III) per modo che quando e, tende ad « la
soluzione (4 ,v) tenda alla (A,u).

Dai sistemi (II) e (III) discende facilmente :

1
e — v U)py = (22— £2) [ z*uvdz.

0

Usando poscia delle condizioni ai limiti si deduce ancora:
1
(1) (en L — f) u(l)v(l):(l*—zi’)[ r*uvdz.
0

Ammesso che 4 sia funzione derivabile di e, dalla (1), dividendo per
A*— A4* o passando al limite per @, = «, si ottiene:
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Da questa infine discende:

i lu(1)?
9 de  dl : -
() @ w(1)® 24 /‘o ztut do

. dd
Usiamo della (2) per ricavare il valore di i—l,—‘;pera=0, Sea=0

il sistema (II) diviene:

(1V) | @) =@a'+2u, 0=z=<l f

[ «'(1) -+ hul)=0, =04
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sistema che caratterizza le vibrazioni radiali che damno tensioni superficiali

nulle. Gli autovalori 4, come le corrispondenti funzioni che soddisfanno
al sistema (IV) sono imaginari puri. Poniamo allora

A=idy , u=iu,,
con 4, , %, reali.

La (2) diviene allora :

da

(23 Ao uo(1)* B, +-¢A
@) detfaso

1 ATV
a=0 l‘,g ’2 d I 0
2E xuyde

Poniamo :

A=—m-in,

# ¢ A, saranno dello stesso segno: supponiamo positivi. La (2) si scinde
nelle relazioni :
dm A3u,(1):B

e T 1
B lao o (M grutda (A2 4 BH2)

0

dn A L ug(1)?
de

o -~ :
2(A% - B222) f z2u dz

0

=0

Per a sufficientemente piccolo si ha dunque :
(3) m >0
(4) n(e) < 4y =n(0).

La (3) & caso particolare di un teorema generale gia dimostrato (Cfr.
Nota citata pag. 25). La (4) da il teorema: se o — gﬁf
sujficientemente piccola, le durate delle oscillazioni della sfera_vibrante

radiolmente nel fluido, sono maggior: delle corrispondents oscillazioni della
sfera stessa vibrante mel vuoto.

2

¢ una quantito

Consegue poi, per « sufficientemente piccolo, la seguente espressione
della frequenza della sfera vibrante nel fluido :
2
nfee) =y — — Shotill)
2(A* | B* 1) j ki

0
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In una successiva Nota estenderd il risultato ora ottenuto e quello
(Cfr. la Nota citata al principio) relativo al segno della parte reale dei va-
lori eccezionali 4 ad una equazione autoaggiunta generica.




