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slone indotta i un

181 1 \/ Yok h
Fisica-matematica. — Swlla distrib
cilindro indefinito da un sistema simmelrico di masse. Nota di

Tuwwio Levi-Crvita, presentata dal Socio EuaeNio BeELTRAMI

« I1 problema dell'induzione elettrica presenta, come @ noto, anche per
conduttori di forma semplicissima, difficoltd analitiche rimaste fino ad ora
quasi sempre insuperate. Per il caso particolare, in cul le masse inducenti
e la superficie del conduttore posseggano uno stesso asse di simmetria, il
prof. Beltrami immagind alcuni procedimenti analitici ('), che, se permettono
di

i

sopra un disco circolare. non s1 possono poi utilizzare [:l]!nvllu <li;x'[l‘.ll|lv‘ll(L‘)

1 1
|

olvere con erande elecanza il problema da lui trattato dell'induzione

pure «(‘{ esemplo per 11 ecilindro, l'hl‘ [Il[‘:l\i:l Ilil.

per altre

come il disco, rettilinee le sezioni meridiane.

per iscopo di determinare la densitd della di-

‘ilindro eircolare indefinito, da un sistema simme-

trico di masse: Il calcolo, vi conduce (quantunque a bello studio non
esiga alcun richiamo) & una applicazione immediata del metodo per l'inver-

sione degli inte

qul limitarmi a

che esposi in uno seritto recente (*). Io dovrd

come la equazione funzionale, da cui dipende il

proposto problema, si possa ben facilmente ricondurre ad un tipo gid noto.

Ho pei trovato (e mi propongo di mostrarlo tra breve), assegnando in tal

modo una espressione ica della quantita incognita, e supponendo molto

piccolo il raggio del ei che la densitd (lineare) della distribuzione

indotta in un filo conduttore e proporzionale al potenziale delle masse indu-
centi e varia da filo a filo in ragione inversa del logaritmo del ragoio
della sezione.

« Questi risnltati relativi ai fili presentano, a mio credere, particolare

e

interesse,

valgono senz'altro anche per distribuzioni inducenti non sim-
metriche.

« E appena necessario aggiungere che la nostra ricerca dd mezzo di ri-
solvere approssimativamente il problema dell'induzione elettrica, quando il
cilindro od il filo, senz'essere indefiniti, sieno abbastanza lunghi, ma perd in
comunicazione col snolo.

(*) Sulla teoria J IP-'Z"“”' potenz al netricl Mem. dell'Ace. di Bologna,
ser. IV, tom. II

(%) Su nversiwon / integraly definiti n ampo reale. Atti del'Ace. di Torino,

vol. XXXT.




— 333 —

« Noto da ultimo che non si sarebbe potuto partire dai noti risultati
di I'. Neumann e di Lipschitz relativi all'ellissoide allungato, immaginando
poi grandissimo 1'asse di rotazione, poiché le formole di questi autori, anche
prescindendo dalla loro estrema complicazione, presuppongono essenzialmente
finita la lunghezza di detto asse e quindi non si prestano per un facile pas
saggio al limite; avrei potuto invece prender le mosse da alcune considera-
zioni di Iirchhoff (') relative al potenziale di masse distribuite sulla super-
ficie di un eilindro, ma il procedimento scguito sembrami assai pitt sem-
plice e diretto.

« Dato un ecilindro circolare y di raggio «, si fissi un sistema carte-
siano ortogonale, di cui 1'agse delle z coincida con quello del eilindro, poi
si ponga:

x=rcos ¥, y = r send e si intendano adottate, come sistema di
iferimento, le coordinate cilindiche z, 7, Y.

« Il potenziale di un sistema simmetrico di masse dipenderd, come ¢

manifesto, soltanto da z e da », e sard quindi una funzione P (z,7), che,

nei punti esterni alle masse potenzianti, soddisfa all’equazione di Laplace:

)P
AP | 0.
9 ):.’ A

« Sulla superficie cilindrica y, essendo P (z, ) il valore di questo po-
tenziale esterno, quello incognito V della distribuzione indotta dovrd essere
¢ — P (3, a), dove perd la costante & da porsi addirittura eguale a zero, per-
che il cilindro si estende indefinitamente.

« N& la funzione V, né, si intende, la corrispondente densita u della
distribuzione indotta dipendono da &, perché una rotazione arbitraria intorno
all'asse delle ¢ lascia inalterate le condizioni del femomeno.

« Avremo poi, indicando con ¢, @, = le coordinate di un punto generico di
y,con z,7,9 quelle del punto potenziato, con do = adrdC un elemento su-
perficiale:

vV — ‘ (¢ - 7(((7 B . - N
vy 3 £): (@ cos T — 7" cOs J)2 j‘— (@ sen ¢ — 7 sen J)*
lI!{l
F —%— a® 4+ r* — 2ar cos (r — J)

dove l'integrale interno rappresenta il potenziale di una circonferenza omo-

(1) Ueber den inducirten Magnetismus eines unbegrensten Cylinders von weichem
Fisen. Crelle's Journal, B. 48.
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oenea di altezza &, di raggio @ e di densitd 1, sul punto ¢, 7, & ed & quindi

evidente (') che si pud addirittura farvi & =0, dopo di che otterremo:

ey — ‘ w(©)ds | = === : = —

1'(s— &)t —f— al ] 2 —2arcost

| w(©)dS | . ’:.—‘ —— ¢, ponendo

r = 2¢, verrd come espressione definitiva:

oV G—=0'F @+ 1) — darsen’ g’

1) Se si volesse proprio la conferma analitica che un integrale del tipo
1 3 2ar cos (r — 9)
y la 9. s bt i 1 modo seguen
Dall'identit
\ 1 0)* 4
e | 1 ) S 3 . g
> . (

1 7 L
S S P e per z, 7 non
(z—7)p 1
t - t o 4 , il nostro integrale pud essere scritto:
~ T r
] & 4 rs — 92 cos(r— %)
4 T It
I O S S—
11 Z)2-L 1 1 $) -+ < V1+a 2c cos (1 7)
S notat t rni alla circonferenza potenziante, « <1, il
r z s PI n serie di potenze e precisamente si avrd, come @&

«* P, | cos(r — &)}, P, essendo simbolo

sferica d'indi Ora si sa pure dalla teoria delle funzioni sferiche che:

v(t — @) eolle a costanti; ne viene che, quando si ese-

, 1 termini

5 I t 2l graz e————————————— T O
l 1+4¢ cos iz )
e T ) ) . .
- v_ risaltato nullo e il valore dell'integrale riesce, come si
X it pendente da &
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quale sard valida anche sopra la superficie cilindrica (» — a) e dovrd ivi
ridursi a — P (¢, @).
« Il nostro problema & adunque ricondotto alla determinazione di u (£)
dalla equazione:

B e L e oy (e A 1.
(1) (3, ) .‘_'nu( )H'. o V(@ —0) + 4a® — 4a? sen’y

VT

4ady

ossia all'inversione dell'integrale definito, che compare nel secondo membro.
« Notiamo, prima di passare alla effettiva inversione, che, ponendo:

(3) 1{:[?’— —
Yo V1 —Fk®sen’y

0
la (1) si pud anche scrivere:
P
(1" —PG,a)= | w@).2kK.d¢
v —o
« Per una proprietd caratteristica delle funzioni potenziali, la P (s, «)
si annulla all'infinito, in modo anzi che: lim |z| P (s, «) = M (somma alge-

+0

brica delle masse potenzianti); segue da cid e da note proposizioni di cal-
colo che la funzione cos 7#(s —s).P (s, @), dove ¢ ed s sono costanti arbi-
trarie, di cui la prima differente da zero, & integrabile in tutto l'intervallo
— o, oo. Si avrd pertanto dalla (1):

— ‘ cost (38— ) P (2, 0a)dz
_ | eosmte—s) | n@de [ = dadg L
Y=o < —w Yo (38— {)* -+ 4a* — 4a* sen’p

« Osservando che, per ¢ diverso da zero, si riconosce, come sopra, l'in-

I 3 dad -
tegrabilita di cos 727 (s — s) [ a0 S — nell intervallo
Yo V(3—0):+ 4 —4a® SL‘L\T([
da s =—® a s = oo, e, ammettendo di piu l'invertibilitd delle integra-

zioni rispetto a 2 e a {(!), si ricava:

£ x|t aon tt(s—8)P (s, 0a)ds
SN o b dad
:| w (<) dg ‘ cos 7wl (8 — §) ds | —— = : I oo
L Il <o V(58— Q) + 4a® — 4a® sen’y

(1) Cid riescird giustificato a posteriori, quando a suo tempo constateremo, mediante

diretta sostituzione nella (1), che la trovata espressione di w (&) vi soddisfa effettivamente
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« Cambiando nel secondo integrale la variabile s in 4 §— ¢, avremo:

o
— | cosmt(s— )P (s,a)ds
—w
i \ . N S = Al/l([({
— [l (€) d< ! cos Tt (E— ) | cos atdda | - =
Y - v x Yo VA 4a? ta® sen® ¢

e, siccome sen w/AdA | 0, cosl, posto :

(4) (7) ‘I cos TtAd '

rim Sempii nte
0
@ — | STtL(3—3)P(s,a)ds=n () | cosat(—s)p(E)de.
= La (1) ! seg v d relazione (1), da cui siamo partiti
S1 presenta apparentemente cogli stessi caratteri, nel senso che la deter-

iivale ancora all inversione di un integrale definito.

p t d funzione sotto il segno, col sussidio del teo-

di F permette 1n questo caso di raggiungere agevolmente lo seopo.

< Riservo ad una prossima Nota gli sviluppi necessari per il rigore del

I 1i t i e ebbi ad accennare. di aggiungervi anche

al fili conduttori ».

na nuova forma di Sferometro a
quido 1 buretta 'to esatta (). Nota di G. GuGLIELMO,

esentata dal Socio BLASERNA.

uno sfi

sterometro (<) nel quale lo spessore che

lla quantita di liquido che bisogna aggiun-
gere o togliere in un lareo recipiente cilindrico per produrre nel livello un
innalzamento o un abbassamento uguale al suddetto spessore. A tale scopo
un astina in forma di 4 a gambe disugnali libera di muoversi in senso ver-
ticale riposa colla gamba pitt corta su un piano orizzontale fisso, mentre si

') Lavoro eseguito nel Gabinetto Fisico dell'Universita di Cagliari. Luglio 1895
(%) Rendiconti della R Accademia dei Lincei, 1893, 1° sem., pag. 167.




