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Ho gia l.‘l'L-‘St‘ le disposizioni per eseguire, nel prossimo ostatg, una nuova
stazione astronomica sul segnale di M. Soratte. Sarebbe pure mio desiderio,
allo scopo di meglio investigare 1'andamento delle :1tt1':1‘zio.ni .locali u.ell;?
regione circostante a Roma, estendere le mie detcrnnuauoull al s.egunh d.l
M. Gennaro, M. Semprevisa, M. Circeo, ecc., ma tutti questi punti SOAHO.(h
difficile accesso, e situati in localitd deserte, ed io temo di non potervi rit.-
scire, cogli scarsi mezzi a mia disposizione.

Cristallografia. — Z¢ deviazioni minime della luce mediante
prismi di sostanze anisotrope. Nota di C. VioLa, presentata dal Socio
BLASERNA.

Per sostanze anisotrope si intendono qui i cristalli @ uno o a due assi
ottici, che obbediscono alle leggi di Fresnel; le altre sostanze anisotrope
sono escluse dalle se-
guenti considerazioni.

Assumiamo un pri-
sma di tali sostanze
anisotrope immerso in
un mezzo isotropo, e
consideriamo onde lu-
minose piane, le quali
abbiano qualsivogliapo-
sizione rispetto al pri-
sma. Nella qui unita
figura, OG, e OG. rap-
presentano due faccie
del prisma perpendico-
lari al piano del dise-
gno; i poli di dette
faccie sono in projezio-
ne stereografica N, e
risp. N;. La prima bhi-
settrice ossia la retta, che divide per meta 1’ angolo interno A del prisma, &
X.X'; la seconda ossia la retta, che divide per meta I angolo esterno 180 — A
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del prisma, ¢ OY,. Un'onda piana nel prisma sia qualunque, e il suo polo
sia s. Il polo dell'onda piana incidente sia s,, e sia s. quello dell onda
emergente. Questi tre poli sono individuati dai seguenti angoli: ;
Y, 9,9, p=sX', =X, I=sX. i
L'angolo incidente & 7, =¢,N,, 1'emergente 7> =s,N,; e gli angoli che ‘
I'onda di rifrazione fa con le faccie del prisma, sono rispettivamente

S\ "SI\ iges

La deviazione totale dell’onda incidente per rispetto all'onda emergente &
data dall'angolo J:srsg. Come si vede essa & decomponibile in due de-
viazioni caratteristiche, cioe |

Ah=12, — 4, , '
che si pud chiamave deviazione longitudinale, e

Ay =g — ¢,
che si pud chiamare deviazione laterale.
Essendo 7~ 1'indice di rifrazione dell onda piana considerata, potremo
stabilire le seguenti relazioni indipendenti:

1. senz, =mnsene,

| 2. sen7,=nsen e |

Q ()‘2+01 6y — € A :
3. cos ——— cos g = Sel ft €os - cos Y |
e e es — ¢ A
4. gen— _‘i— L sen — 5 - =008 v Sen 5
2 2
X A A
J \ €0S 7, = — oS 4, sen = - sen 4, cos 5 COS g1 ovvero
Bire A A
CO0S 7y — cos A; sen —— - sen 4, cos — cos ¢
@ 2 2
6. sen 4, sen ¢, = sen 7, sen &,

|

sen 4, sen ¢, = sen 7, sen &,

co & — &

grek =22
8. taq(,l il — 2 - tag A
AN - & -+ & Sk

el

2

ns,—s._,

Sell =
9 e, — €y 2 A
- tag = * tag —
2 & - & 2

SGDT

Queste 9 relazioni indipendenti sussistono fra le 14 quantitdy 7, 7, ¢, e
Ay A @y g Y n A & s. Egli @ percid possibile di determinare 9 di

v

esse, ove 5 ne siano date.

J
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Misurando p. e. gli angoli ¢, @2 A, A, delle onde incidente ed emer-
gente e 1'angolo A interno del prisma, potremo determinare 1'indice x di
una qualsiasi onda piana, la posizione di quest’onda mediante gli angoli w
e w, e di pid gli angoli di rifrazione e, ed e., nonche 1" angolo incidente 7,
ed emergente 7;. La deviazione totale o risulta, infine, risolvendo il trian-
golo sferico s, s X'.

Si vede dunque che considerando piani d'onda di posizione qualunque,
si ha il modo di determinare con 5 misure (delle quali 1'angolo A rimane
costante per tutte le determinazioni) i piani tangenti della superficie d' onda
entro una parte considerevole dello spazio, senza prestabilire 1’ equazione di
detta superficie. Questo metodo dovrd essere utilizzato nelle esperienze per
trovare la legge, secondo la quale avviene la propagazione della luce nei
corpi anisotropi in genere, e principalmente di quelli, che non obbediscono
alle leggi di Fresnel.

Nel caso che I'onda piana nel prisma sia parallela allo spigolo del prisma,
s1 porrd:

Y=g¢, =¢.=0
0—A o= =90+ —

o, ossia e, Fe=A el —24 =4,;

e si hanno per questo caso speciale le relazioni note seguenti:

1. senz, =nsene
\ 2. senz,=mnsene;

3. € + €y = A

4. htde=A-+4,.
Questo & il caso pil comune, che viene usato per determinare 1'indice di 1i-
frazione di un corpo amorfo, ovvero di eristalli a uno o a due assi ottici quando
i loro elissoidi elastici abbiano una orientazione speciale rispetto al prisma.

In secondo luogo sia 1'onda piana nel prisma parallela alla prima hi-
settrice del prisma. Si porra:
=24, 2,=180—4, 180 —2i=4, pn=90°
P=Ge=@, lLh=ly=10, € =0€=¢;

(IT)

e si hanno le seguenti relazioni:

1. seni=nsene

A
C0S ¢ == C0S 3 ¢os Yy

o

c o - A A
(111 ) 3. cosZ==cosZ sen Y - sen 4 cos 5 cos Y

tag %

COS &

0. tag e =

, 4. seulsen g =sen; sen«
|
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Il da notarsi che in questo caso speciale e nel precedente la deviazione
laterale & 4o =0, ossia ¢, = ¢,. Dovremo poi vedere, se vi sono anche
altre posizioni dell’ onda piana, per cui sia ¢, =¢-.

Le relazioni (I), (II), (III) sussistono tanto per corpi isotropi quanto per
corpi anisotropi, seguano o no le leggi di Fresnel.

Formiamoci dapprima a considerare la deviazione # prodotta da prismi
di sostanze isotrope, per cui si sa che z & costante.

Scriviamo le due relazioni:

{ cos 4 = cos (i — &) cos (7; — €2) - sen (¢, — ¢)) sen (7, — e3) cos F,

( cos A = cos e, COS ¢, - sen ¢, sen e, cos

dalle quali si pud eliminare - e determinare 7.
Vediamo in quale modo varia la deviazione totale 4 quando il polo s
si sposti sopra un cerchio, il cui piano passa per la prima bisettrice XX’
del prisma; vale a dire in quale modo varia 4 con 4, essendo ¢ = cost.
Sviluppando la prima derivata di o rispetto a 4, e operando le neces-
sarie e possibili riduzioni, si ottiene:

4 ; - St h 3 ( )_ll T q %
_(17—/1co>J)M+(q ])cosJ)M—f—(T p—{-qcosd)u

2
son A
S /4 )}.

Q. _’D_6)3
+ (T — g +pos 9) 7

ove per brevitd si e posto:

p=sen (i, — e,) cos (72 — ¢)
q = cos (4, — e1) sen (7 — e2)

sen (7, — e,) sen (7, — e,)

T = (cos ¢ sen e, — oS ¢, sen ¢, ¢cos J)
sen e, sen e,

Inoltre si ha.

A A
sen A sen—- ~+ cos A C08 - C0S ¢

RIS 1, ~cos e, Je,

S sen ¢, T B T
sen 4 sean— — ¢os A cos & coS ¢

6, 2 2 . s COS &3 6,

S sen e, i % "eos i 0k

5 ‘ 5 jzl & . .
Esaminando 1" espressione per —‘37, si vede che questa prima derivata

non pud annullarsi, ove non siano soddisfatte le seguenti condizioni:

YA Vg . e, RIS

Ji
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Cid infatti & possibile, facendo
ep=¢e.=¢ e percid H=l=1¢.
Da qui risulta il teorema :

A) Le minime deviasioni per un dato valore dell’ angolo asimu-
tale W, hanno luogo nei prismi isotropi per Uonda piana parallela alla
prima bisetlrice del prisma.

Dalla relazione

0s 4 = cos 4, cos A; -} sen 4, sen 4; cos (g — ¢))
si deduce che sara P2 = P1 s
solamente ove Ad=12,—2,,

vale a dire ove 1'onda piana sia parallela alla prima bisettrice del prisma.
Abbiamo dunque il teorema:

B. La deviazione laterale ¢ nulla, ove U onda piana ¢ parallela
alla prima bisetirice o allo spigolo del prisma.

Una minima deviazione per un qualunque angolo azimutale y & data

dall’ espressione
Ao sen (£ —e) A

=]

sen ——
2 sen e 2

oyvero

~N

m

o | -

sen = (7 cos e — cos 7) sen

|

Sviluppando la derivata di ,, rispetto alla variabile v, avremo:

~,m )-Im - = A e
cos . —2| cosetgz—sene |n.sen— - :
2y 2 Oy
A m . e , . 0¢ -
Ora la derivata ~ & zero ove sia — =0. Maé — = 0pery =0,
O e > W R per Y

poiché 1 angolo ¢ & minimo. E si ha percid il teorema:

C. Ove I’onda piana sia parallela allo spigolo del prisma, la de-
viazione minima ¢ la minima assoluta analitica di tulle le deviazioni pos-
sibili in un prisma isotropo.

Da qui risulta che determinando 1'indice di rifrazione con 1' usuale me-
todo della minima deviazione, non & richiesto che si osservi rigorosamente
a che le onde piane siano parallele allo spigolo del prisma, perche una pic-
cola inclinazione in questo senso non pud portare alcuna influenza sul va-

lore di 7.

E passiamo ai cristalli a uno o a due assi ottici obbedienti alle leggi
di Fresnel.

Sia ammesso che il polo s del piano d'onda si sposti su un cerchio, il
cui azimut e y.
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Rifeviamo il prisma al seguente sistema delle coordinate ortogonali:
1'agse X cada nella prima bisettrice del prisma, 1'asse Y cada nel piano il
cui azimut @ ¥ e Z ¢ ad essi normale. Gli assi di simmetria ottica del
cristallo siano X, Y, Z,, e facciano angoli con gli assi X Y Z, i cui co-
seni sono dati dallo schema

X, | Y, | Z

X|al| B |y

Y |y | B | 1

Z ay | fa Yo

Le coordinate @, , 7,, & di un punto riferito al sistema X, Y, Z, sono
le seguenti .in funzione delle coordinate dello stesso punto riferito al si-
stema X, Y, Z:

z) = ax + ayy + @z
Yo = Bz —+ Py 1 a2
si=yx+ ny+rs.

Per determinare 1' intersezione del piano di azimut v, ossia del piano X Y
con la superficie delle normali, la cui equazione &

2 2 e
I 9 &)

=0,
at — p* T b — p* 35 ct—p?

ove p & la velocitd dell’onda considerata (essendo p = % ), € abec sono
le velocitd principali luminose del cristallo, bisognerd fare =10, e sosti-
tuire per z, ed 7 1 loro valori. Ricordando il significato dell’angolo s
avremo dapprima
r=—pecospu e y=-psenpu,
e indi 1 intersezione del piano XY con la superficie delle normali sara data
dalla equazione:
(2) p* — p* (L cos® u + L, sen* w — Ly sen 2u) - M cos® p
— M, sen® @ — M; sen 2u =0
essendo (*):
[ L =@ +c) e+ (¢ +a°) B+ (a* +0°) r*

L = (- ¢) @ -+ (¢ + @) Bt = (a* 0 1
. L, = (8* + ¢*) ey + (¢* + @*) B3 + (a* +-0°) y1
®) M =0pbca®tcta’ B+ a®b?y®

M, =0 cta} + a5t + a® b* i

M, = 0® ¢® aa, - ¢* a* B3\ + a* b® y1

() Th. Liebisch, Physik. Krystall, 1891, 392.

Rexpicontr. 1900, Vol. IX, 1° Sem. 27
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Il problema che vogliamo ora risolvere e il seguente: il polo del
piano d'onda si mantenga nel piano XY, ma sia variahile 1'angolo w; si
vuol sapere quale & 1'angolo w, che renda minima la deviazione 4 ovvero

. 4
che sia — =20.

Y

Notando che p & funzione di # e questo ¢ a sua volta funzione di g,
potremo derivare la quantitd p rispetto a w nell'equazione 2, e avremo:

MW i
\ P —\/—; . \—I P ; 2p* — (L cos® u - L, sen® u — L, sen 2u) z
Y- uw
(4) —+ p* ) Lisen 20 — L, sen 2u - 2L, cos 2u |
/ —+ [— M sen 2u - M, sen 2 — 2M; cos 2u] =0 .

- : A ! e !
Per fare in questa equazione ;—=U, condizione del minimo di #
[

«
i

Ay S
osserveremo che anche \—// puo contemporaneamente essere zero. La condizione

0

necessaria del minimo di -/ & quindi inclusa nella seguente eguaglianza:
(5) p*[sen2u (L—L,)+42L; cos 2u] — sen 2u (M — M,) — 2M, cos 2 =0

Si vuole ora dare al problema la seguente limitazione: il minimo nella
deviazione deve avvenire, quando il piano d'onda & parallelo alla prima biset-
trice del prisma. Avremo da porre w = 90°. Con cid la condizione del minimo
di # prende la forma

p*Le—M,=0;

ossia sostituendo i valori di L, e M, dalle 3:

(6) P* [(0*+¢*) @eer +(c* + a°) B3, + (a4 4%) y11]
— [b*c*ee, 4 c2a®Bp, + a*b2yy, ] = 0.

Affinche sussista questa equazione unitamente alla

weey + B + =0,

conviene che dapprima uno dei coseni sia zero: @=0. Posto cid, si ha @)

ey B =—yn
e quindi dalla (6)

pP=a

Si noti che questa & condizione generale del minimo di 4, perche essa vi
include anche #=0, o g =0 ecec. (2)

Per =10 si avrebbe ee; = — yy, e quindi p® = #?
» y=0 » aey, = — B3, ” pr=

(*) Th. Liebisch, Neues Iahrbuch f. Min. ete., 1900, vol. I, 61.
(2) C. Viola, Zeitschr. f. Krystall.,, 1899, vol. 32, 68-69.
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Vale percid il teorema:

D. 7l piano d’onda parallelo alla prime bisettrice del prisma da
una minima deviagione, ove esso Sia perpendicolare ad un piano di sim-
metrica oltica del cristallo (*); e dai precedenti teoremi risulta ancora il
seguente :

BE. Avvenendo una deviazione minima con un piano d’onda paral-
lelo alla prima bisettrice del prisma, la deviazione laterale ¢ nulla, come
quando il piano d’onda ¢ parallelo allo spigolo del prisma.

Con 1" aiuto degli importanti teoremi D ed E possiamo servirci del metodo
della minima deviazione per determinare gli indiei principali «, £, y di ri-
frazione di un cristallo otticamente biassico, senza che il prisma abbia una
orientazione speciale, e senza conoscerne 1’ orientazione.

Nella figura annessa & tracciata forte in proiezione stereografica la linea,
quale luogo del polo s, per cui la deviazione & minima. Ove questa linea
taglia il cerchio Y,O sono le posizioni del polo s, essendo nulla la deviazione
laterale; e tali posizioni corrispondono agli indici principali di deviazione & £ y.
Non & dunque necessario di conoscere 1'orientazione del prisma, ma essa anzi
risulta indirettamente cercando le posizioni dei minimi, essendo ¢, = ¢, .
Per la determinazione di « 8 y si fara uso delle equazioni (III).

I due teoremi A e D furono gia dimostrati da me in una precedente
Nota (®). Ora viene in aggiunta anche il teorema E senza del guale il teo-
rema D non potrebbe avere una pratica applicazione.

Th. Liebisch nella sua pregevole cristallografia fisica, studiando il pro-
blema della deviazione minima, si arrestd a un caso isolato, che egli cre-
dette 1'unico possibile. In seguito nell’ultima sua Nota sopra citata convenne
nel teorema generale per onde piane parallele allo spigolo del prisma, come
fu dimostrato da me; teorema, che discende dal teorema D ove l'azimut w
€ zero.

Fino a ora due erano i metodi, che si usavano per determinare gli indici
di rifrazione di un cristallo mediante un prisma: o si lasciava al prisma una
qualunque orientazione e si calcolavano piu onde piane, e piut velocita corri-
spondenti, metodo oltremodo laborioso; ovvero si tagliava il prisma nel ecri-
stallo, facendo si che la prima o la seconda bisettrice del prisma fosse parallela
ad uno dei tre assi di simmetria ottica del cristallo, metodo dispendioso e
non sempre possibile, né esatto specialmente per cristalli triclini. Ora invece
i due teoremi D ed E ci insegnano che vi é un altro metodo pil semplice e
piu pratico, quello cioé di lasciare arbitraria e incognita 1 orientazione del
prisma, e di andare in traccia delle posizioni ove la deviazione laterale &

(1) C. Viola, op. cit., 69.
(2) C. Viola, Zeitschr. f. Krystall., 1899, vol. 32, 66-69; vedi anche C. Viola, Zeitschr.
f. Instrumentenkunde, 1899, 276, e anche Th. Liebisch, op. cit.
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nulla; ivi la minima deviazione e 1'angolo azimutale sono i dati sufficienti
per determinare il corrispondente indice di rifrazione principale.

Avendo io in animo di eseguire fra breve delle esperienze con un appa-
recchio, che si sta costruendo, mi riserbo di esaminare il grado dell’ esattezza,
che con questo metodo ¢ raggiungibile.

Osservasione. La condizione necessaria del minimo di - per w==90°
¢ p=a, ovvero p=1~, 0 p=c; Ma questa condizione & anche sufficiente.
Infatti facendo w==90°, e dando a p i valori testé accennati, risulta dalla

equazione 4:

A Y A
. :(),
AV Ay !
P 24
vale a dire pud essere /=0. 0 —7 =20, ovvero posseno annullarsi en-
< QA
: . ) Wl i :
trambi. — Per p=ua, b, ¢ & certo ~ 0, perche infatti p & massimo
de
. : 2 it : : _
0 MInimo; ma & pure — =0, perché in vicinanza di a, b, ¢ il valore

di » & costante, e si entra nel caso dei corpi isotropi.

Fisica terrestre. — Sismoscopio elettrico a doppio effetto per
le scosse sussultorie. Nota di G. AcAMENNONE, presentata dal
Socio P. TaccHINI.

In questi stessi Rendiconti ho gid descritto un sismoscopio assai deli-
cato e poco dispendioso, destinato per le scosse ondulatorie (!). Vengo ora
a far conmoscere un altro sismoscopio non meno sensibile ed economico, il
quale & perd destinato a mettere in evidenza la componente verticale che
potrebbe accompagnare un dato movimento sismico. Il principio di questo
nuovo strumento fu da me gia esposto in una breve annotazione della Nota
testé citata, ed un'idea generale del medesimo fu pit tardi concretata in
altra Nota, dove non si manco di fare il confronto con altri strumenti con-
generi anteriori (*). Ora che il sismoscopio in parola & stato costruito, potra
interessare di conoscerne anche i particolari della costruzione con l'aiuto del-
I' unita figura 12 (?):

() G Agamennone, Sopra un nuovo tipo di sismoscopio. Rend. della R. Acc. dei
Lincei, ser. 52, vol. VIII, pag. 41, seduta dell’8 gennaio 1899.

(]) G. Agamennone, Ulteriori modificazioni al sismoscopio elettrico a doppio ef-
fetto. Boll. della Soc. Sism. Ital., vol. IV (1898), pag. 277.

(3) Lo strumento & stato costruito dal sig. L. Fascianelli, meccanico dell' Ufficio Cen-

trale di Meteorologia e Geodinamica, e non viene a costare pitt d' una quarantina di lire
italiane, compresa la spesa d’imballaggio.




