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Sul Movimento relativo.

(Da una lettera al prof. TuLLio LEVI-CIViTA).
Nota di K. H. GRossMANN (a Zurigo).

Mi permetta di comunicarle un’osservazione sul « Movimento
relativo » che potrebbe avere un certo interesse didattico.

Si pud modificare la dimostrazione del teorema del CorioLis
che si trova nell’opera LEVI-Civita e AMALDI, Lezioni di Mecca-
nica razionale (volume primo, IV, 2, 3). La modifi'c‘azione risulta ~
dalle due considerazioni seguenti: I

1° Una dimostrazione di proprietd vettoriali, per apparire
veramente persuasiva ai principianti, deve operare su cid che for-
“malmente costituisce un vettore, vale a dire sulle sue componenti.

29)- 8i ricorre — 1dea familiare ai miei maestri PauL DEBYE
e ErNsT MEISSNER — all’ espressione per la derivata_ vettoriale
- rispetto ad assi in moto, che si pud vantaggiosamente ricavare
attraverso le componenti, come- passo a mostrare

1. Lenima. — Uno spazio si muova nspetto ad uno éi)azio detto
fisso, € essendo la velocitd angolare 1stantanea -dello spamo mo-
bile, v, la veloclta di un suo punto 0

Sia W un vettore qualunque, e sia (Ozli—t) la sua derivata tem-
. o . . .

porale assoluta, con che si vuol dire la derivata relativa allo spazio

fisso, ciod il vettore di cui la componente secondo una retta fissa

& la derivata temporale della componente di w secondo la reita.
La componente di W secondo una retta dello spazio mobile &

e W,

essendo e il vettore unitario nella direzionve della ‘i'etta;
La derivata temporale di questa componente sara

o

(1) gt(exw)zex(zt) +9/\e><w—~e ((%;!) —ﬂl\w)

La componente del vettore o

dw)\ | R
(@)—2Av
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secondo una retta mobile & dunque la derivata temporale della
componente di w secondo la retta. In altre parole: Questo vettore
¢ la derivata temporale relativa di w, ciod la sua derivata relativa

allo spazio mobile. Chiamandola (%—?) , si ha:
. r
aw dw
(2) (—d*{)r: (ﬁ)a— 9 /\ W,

2. Prima applicazione : Velocita e accelerazione radiali e
trasverse., — Siano, in un piano, 0 un punto fisso, P un punto
mobile, e il vettore unitario nella direzione del raggio vettore
OP —r. Sia f il vetiore unitario che si ottiene rotando e di un
angolo retto nel senso positive, e sia & la velocith angolare istan-
tanea (rispetto al piano fisso) del piano che ruota intorno ad 0
colla retta di r. Essendo Q la componente di € secondo la nor-
_male (debitamente orientata) al piano (Q ===|2}), si ha:

2Ar = Qrf.

A norma della (1), la derivata r della componente » di r se- #
condo la sua retta differisce per la componente zero del vettore
@ Ar secondo la retta dalla componente radiale v, della velocita

~{é.

-

c V=T

La componente trasversa vs di v differisce dalla derivata nulla
della componente nulla di r secondo la retta di £ per la rispettiva
componente Qr di @Ar.

o, Ve =1rQ. <

La (1) fornisce anche la componente radiale =8 (‘;Z’)

. d
trasversa @y = f = dv dell’ accelerazione a — (—Y :
dt J, ] dt ],
d{;p e )
~-—r_e><<dt —QAv

& T+ 0 =< Q/’\'vef‘:;‘ — 7?2

Lader AN
dvy __ dr) _ ( ) '
@ = @ =@ —2Ay
. )
=1 a Q)

5= —ffx 9/\'ve_-r0+2rﬂ
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3. Seconda applicazione: Accelerazlone tangenziale e nor-

male. — La prima delle formule del FRENET :
dt
d_s =cen, -
0: i
1
Et —con

mostra che la velocita angolare istantanea @ con cui si muove il
triedro principale t, n, b & un vettore parallelo al piano (b, t).
Chiamando Q, la sua componente secondo la binormale, si ha:
at )
dt_Q,,b/\t__Q,,n__cvn
. Q,=cv. »
Q@AY= A\ V= Qub At =Qon = cvn.

La derivata temporale v della componente v di. v secondo la
tangente (mobile) differisce, secondo la (1), dalla componente tangen-

. v v .
ziale a, dell’ accelerazione 8= per la componente zero di AV

secondo la tangente.
) S a=n.

La derivata témporale_ zero della componente zero div secondo
la normale principale differisce dalla componente normale a, del-
Paccelerazione per la componente cv® di ® AV secondo la normale
principale : -
E . a, =Ccvd

Siccome € AV & perpendicolare alla binonﬁa{le,, la componeﬁte a
di a secondo la binormale & eguale alla derivata nulla della com-
ponente nulla di v secondo la binormale :

ab';O. .

4. Teorema del Coriolis. —— Sia F un punto dello spazio fisso,
O un punto dello-spazio mobile, e P un punto che si muove per
conto proprio in un modo qualunque. Siano FO—-S, OP_r e
-FP = =q, con che -
q=s+Tr.

DEFINIZIONE — La demvata temporule assoluta di ¢
() _

_ ' (dt) e

si chlama la velocztd .assoluta del punto P.
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DEF. — La derivata temporale relativa di r
@)_ h
at),=

si chiama la velocita relativa di P.

DEF.:

Vo=V, + QAT

e la velocita di trascinamento di P, v, = (Z—?) essendo la velocith
a ‘ -

assoluta di O. ; ; '
Dungque:

v ) () e (3
T\ ) \GE ) ot ?ﬁ)a-

Ma, secondo la.(2):

(4= () 2.

Ne segue: -

dr) '
V, =V, + & A\ — | = V- e
(3) . A 0 r+(dt,fr Vo +V
Der. — La derivata temporale assoluta di v,
dv,\
(@)=

si chiama 1’ accelerazione assoluta di P.
Der. — La derivata temporale relativa di v,

(‘L’L- _
ml—&'\

si chiama 1’ accelerazione relativa di P.

Dey. — ax, V' accelerazione di trascinamento, & I accelerazione
assoluta che avrebbe P se fosse
dr)
V,=|-=}'=0.
' (dt r

Allora, secondo la (3), si avrebbe:

. : Vo =¥r,
e, secondo la (2):

I’ indice t designando che P & considerato solidale col sistema mobile.
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Dungque :
dv,

Siccome \ o
dv'r: - dv,,\) aQ- . , dr
(@)= (Wq*’ ai T+ 2N ().
e, secondo la (2), -

dr
(m)a: v, + @7,

8i ottiene:

@ )

Segune dalla (3) che

: _(m _('L"r ('11)
_ 8o = dt){‘ at Ja\t o

Ma, secondo la 2:

|

ar+ QAvV,.

dvr 1 dv, .
(@)= (@) -env.=eenv.

- Ne segue, tenendo conto della (4):

h, =, -+ 2@ AV,

o =()= (= () e erane
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