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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 può 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 modificazione risulta 
dalle due considerazioni seguenti :

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

2°) Si ricorre — idea familiare ai miei maestri Paul Debye 
e Ernst Meissner — all’ espressione per la derivata vettoriale 
rispetto ad assi in moto, che si può vantaggiosamente ricavare 
attraverso le componenti, come passo a mostrare.

1. Lemma. — Uno spazio si innova rispetto ad uno spazio detto 
fisso, L essendo la velocità angolare istantanea dello spazio mo
bile, v0 la velocità di un suo punto 0.

(dw\I la sua derivata tem

porale assoluta, con che si vuol dire la derivata relativa allo spazio 
fisso, cioè il vettore di cui la componente secondo una retta fissa 
è la derivata temporale della componente di w secondo la retta.

La componente di w seconda una retta dello spazio mobile è
e x w,

essendo e il vettore unitario nella direzione della retta.
La derivata temporale di questa componente sarà

d / ' ’ • (dw\ _ . //dwA \(1) dt (e x w) = e x Ö A e x w=e x S \ w).

La componente del vettore
fdw\ 
^t/a

• i -
LA"
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secondo una retta mobile è dunque la derivata temporale della 
componente di w secondo la retta. In altre parole: Questo vettore 
è la derivata temporale relativa di w, cioè la sua derivata relativa

allo spazio mobile. Chiamandola , si ha :\ ai Jr

(2) \dt)a~Q AW'

2. Prima applicazione : Velocità e accelerazione radiali e 
tr as ver se. — 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 vettore unitario che si ottiene rotando e di un 
angolo retto nel senso positivo, e sia K la velocità angolare istan
tanea (rispetto al piano fisso) del piano che ruota intorno ad 0 
colla retta di r. Essendo Q la componente di ß secondo la nor
male (debitamente orientata) al piano (Û = ± | ä | ), si ha :

ß/\r —Qrf.

A norma della (1), la derivata r della componente r di r se- » 
condo la sua retta differisce per la componente zero del vettore 
ß/\r secondo la retta dalla componente radiale v? della velocità 

/dr\
v— Nt .\dt ja,

* .-. Vp = r.

La componente trasversa ve di v differisce dalla derivata nulla 
della componente nulla di r secondo la retta di f per la rispettiva 
componente flr di fì/\r.

ve — HI A

la componente radiale ap — exLa (1) fornisce anche e

dell’ accelerazione a =trasversa a® = f X j

dvp 
dt

•• / a n ar = e x H? — «Av

r — rfp..-. àp_—e x ~ + e XÖ/W

ÉÜ? _ M _f x (± - SA v 
dt ~ dt —f x\dt A .

... a6 = fx^-^?)H-fx0AV=^ + 2rn.

at at —------ -
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3. Seconda applicazione: Accelerazione tangenziale e nor
male. — La prima delle formule del Fbenet :

dt
ds en,

dt 
â “ cvl1

mostra che la velocità angolare istantanea K con cui si muove il 
triedro principale t, n, b è un vettore parallelo al piano (b, t). 
Chiamando la sua componente secondo la binormale, si ha :

dt, 
dì — Otzb A t — O-n = cvn

Qb = cv.
Ö Av = Otzb /\v == Qòt?b At = llhîin = cv2n.

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

dvziale at dell’accelerazione a> = ~ per la componente zero di ÙAV 
secondo la tangente.

at = v.

La derivata temporale zero della componente zero di v secondo 
la normale principale differisce dalla componente normale an del
l’accelerazione per la componente cv2 di QAv secondo la normale 
principale :

an — 61)2.

Siccome -fi A V è perpendicolare alla binormale, la componente ab 
di a secondo la binormale è eguale alla derivata nulla della com
ponente nulla di v secondo la binormale :

ab = 0.

4. Teorema del Coriolis. Sia F un punto dello spazio fisso, 
0 un punto delio-spazio mobile, e P un punto che si muove per 
conto proprio in un modo qualunque. Siano FO = s, OP — T e 

~FP —q, con che ■
< = s + r.

_ Definizione. — La derivata, temporale assoluta di q

/ckqV __
l 31/ J — Va

si chiama la velocitò assoluta del punto P.
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Dee. —- La derivata temporale relativa di r

/dr\ _
[dì)r~ v"

si chiama la velocità relativa di P.
Dee. :

■ v0 -e Ùz\r

è la velocità di trascinamento di P, == essendo la velocità 

assoluta di 0.
Dunque :

_ /ds\ /dr\ __ /dr\
W<>=T’ + W

Ma, secondo la (2) :

Ne segue :
~ l dr\(3) = v0 E 2 + vT E V,.

Dee. — La derivata temporale assoluta di v„

/ckv.à
\ di ) — Ä\ /a

si chiama F accelerazione assoluta di P.
Def. — La derivata temporale relativa di v,.

Zdv,.\ _
[~dt )r~ *’• \

si chiama Y accelerazione relativa di p.
Dee. — aT, V accelerazione di trascinamento, è F accelerazione

assoluta che avrebbe P se fosse

Allora, secondo la (3), si avrebbe : 

e, secondo la (2) :
y a —VT,

F indice r designando che P è considerato solidale col sistema mobile.
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Dunque :

Siccome 
fdv T\  /à.à è /dh
VITA- llF/a'4' di + aAAdî/a’ 

e, secondo la (2),

si ottiene :
(4) (ff)a=a- + gAv.-

Segue dalla (3) che

< — (dVa\ _ (dVr\ /dvt.\
a“ \ dF/a"~ \ dt /a4" \ 1F/</

Ma, secondo la (2) : 

/dvA /dv,.\

Ne segue, tenendo conto della (4) : 

’ ~ a>- <tT 28 A
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