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Meccanica razionale. — Nuove equazion: della Meccanica ana-
ltica ed operatori differenziali d’ordine superiore. Nota di DEMETRIO

ManNGERON® e MEHMET NaMIk O&uzT6RELT 7, presentata "™ dal Socio
B. Finzi

SUMMARY. — After establishing some new equations of analytical dynamics describ-
ing holonomous, non-holonomous mechanical systems and impact phenomena, the authors
present some classes of higher order differential operators and give applications to machine
dynamics. The new equations give the possibility of a systematic presentation of analytical
mechanics and of new properties of quadratic forms.

Dedico questo lavoro a Mauro Picone in occasione del conferimento a
Lui dall’Universitd di Bucarest del titolo di Dottore honoris causa.

1. Si deve all'illustre Accademico Linceo Mauro Picone un contributo
essenziale nel dominio spettante alla Balistica esterna [1]. Studi degli Autori
[2]-[4], eseguiti nelle condizioni odierne con possibilitd tecniche quasi illi-
mitate, che permettono la realizzazione non solo di grandissime velocita
oppure di variazioni sensibili di esse, e cioé di accelerazioni di intensita
cospicue, ma anche di fortissime variazioni pressocché istantanee — specie
nel caso dei lanci di razzi — delle accelerazioni ordinarie, mettendo in tal
modo sul tappeto studi teorici e sperimentali concernenti il ruolo delle acce-
lerazioni d’ordine superiore al primo, hanno costituito per parecchi scienziati
il punto di partenza delle loro ricerche [5], [7].

In ci6 che segue gli Autori, pur riservando un’apposita memoria da
pubblicarsi nelle pagine del Bollettino dell’ Istituto politecnico di Iasi volta
all’esposizione della teoria e pratica di varie classi di operatori differenziali
d’ordine superiore, presentano nuove equazioni della Meccanica analitica
olonoma ed anolonoma e fanno cenno alla problematica spettante agli ope-
ratori differenziali d’ordine qualunque da loro elaborata.

2. Nuove equazioni della Meccanica analitica olonoma.
Conservando qui le notazioni classiche utilizzate oramai da Luigi Lagrange
in poi, sia
. . d
T="T (gl (3159 . (*=-5)
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(*) Istituto politecnico di Iasi, Romania. Attualmente in qualitd di « Visiting Professor »
nell’University of Alberta, Department of Mathematics, Edmonton, Alberta, Canada. The
first of the authors wishes to express his sincere thanks to the University of Alberta for the
invaluable conditions offered to him to develop his work in the Department of Mathematics
of this University.

(**) Department of Mathematics, University of Alberta, Edmonton, Alberta, Canada.

(¥**) Nella seduta del 9 marzo 1968.
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Penergia cinetica di un sistema meccanico soggetto ai legami olonomi con # gradi
di liberta.

Supponendo che l'ordine della derivazione dell’energia cinetica e delle
coordinate generalizzate (lagrangiane) rispetto al tempo non' sia soggetto a
restrizione alcuna, nel senso cio¢ che i simboli

T,T, T, g, G, g
of ot T
e ———
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(z':{}z’...’%;mzl’z’...>

abbiano significato, abbiamo stabilito, ed anzi ne abbiamo fatto oramai da
molto tempo in alcuni casi interessanti la pratica varie applicazioni [8]-[9],
la validita delle seguenti equazioni della Meccanica analitica olonoma

PN
1 m+41 9T . . o
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or; . ) . .
9;’ sono forze generalizzate applicate ad esso sistema.

N —>
ove Q; = Z: F;
= J

Sia To Pespressione dell’energia cinetica T in cui soltanto le coordinate [g;]
ed il tempo # sono considerati variabili. Poiché si ha ovviamente

L
ag;.’">.:9—yf (j=1,2, ", n;m=1,2,--)
le equazioni (1) assumono la forma
@ aa;;;:Qf (J=1,2,m;m=1,2,.),
7
ove si ¢ posto
(3 R, = — [T —(n + 1) T{"] =1,z

3. Nuove equazioni della Meccanica analitica anolonoma.

Supponiamo, per rispondere ai fatti che si incontrano piui spesso nelle
applicazioni, che si tratti soltanto di sistemi anolonomi soggetti ai legami
lineari non integrabili (rispetto a g;):

&
4) (}rzzlamga—{—a, (V:A,é_l_l‘,é—{—z,...,,é_{_p:%%

ove i coefficienti 4,, ed a, sono funzioni di # e, rispettivamente, delle
(9] = (g1, 92, -, 90) e delle [g,] = (gas1, gas2, ) Foss)-
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In seguito alla validitd delle eguaglianze

b E m—1
Sgr = 21 Ay, 8?0, ’ Qﬁm) = 21 Zl C;, d,(,zz—;) qf;+1) -+ dim)
agﬁ’”)/ag;” = a,, = 33¢,/53g, (m=1,2,-.)

e nell’ipotesi della permutabilita degli operatori d§ e 3d ecc., e cioé d§ = 8d ecc.,
si perviene alle seguenti equazioni della Meccanica analitica anolonoma

Rm | “RE" R 3¢

) T A e s = P (=12, k),
ove si & messo

k+tp=n
(6) Pa:Qa+ ‘éE{JQrara (OC:I,Z,-~',/%>.

4. Nuove equaszioni della Meccanica analitica degli wrti.
Si perviene alle nuove equazioni della Meccanica analitica degli urti
(Meccanica collisiva) prendendo le mosse dall’equazione

.
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ove Q;= 21 F, ==, py sono vettori costanti e si assume la validity dei
=

9572.
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Tali’ equazioni risultano essere
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e 3 (#— ;) ¢ la funzione generalizzata di Dirac.
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Il fatto dell’esistenza di nuove equazioni della Meccanica analitica (1),
(5), (8), caratterizzate dalla presenza delle derivate totali rispetto al tempo
dell’energia cinetica, coadiuvato dai risultati della recentissima tesi di laurea
di uno dei pregiati allievi del primo degli Autori [10], dedicata all’elaborazione
della Meccanica razionale prendendo come elemento primordiale invece del
punto newtoniano il corpo solido @, pare notevole — come hanno sottoli-
neato parecchi scienziati come lo sono, ad esempio V. V. Dobronravov e
B. Dolaptschiew durante alcuni recentissimi congressi di Meccanica teorica
ed applicata — non solo per la possibilitd di una nuova sistematica rielaborazione
della Meccanica analitica, ma anche, tra 1'altro, per lindicazione delle vie
atte a scoprire nuove proprietd differenziali delle forme quadratiche.

5. Operatori differenziali d’ovdine superiore.
In una serie di nostri lavori anteriori [11]-[12] & stata introdotta la
nozione di accelerasione ridotta d’ordine n definita, ad esempio, per un

. —
punto M situato su una retta (R) di versore % nell’atto di moto generale nello

—
spazio, essendo ® la sua velocitd angolare, tramite
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e tradotta tra I'altro nel dominio delle applicazioni nell’elaborazione del cosi
detto metodo delle acceleraszioni ridotte che permette un’agevole determina-
zione dei campi di accelerazioni nei meccanismi e nelle macchine.

In questo ordine di idee vale il seguente generale

TEOREMA. Ogni varieta lineare V,_; dello spazio euclideo ad n dimensioni
nell'atto di moto rigido generale e la varieta lineare N, — luogo delle estremitsy
delle accelerazioni ridotte d’ordine qualungue dei punti della V,_; — determinano
una croce genervalizzata nel semso da noi introdotto [13].

I risultati conseguiti nel dominio sono stati utilizzati poscia dai vari
scienziati appartenenti a diversissimi paesi.

(1) Con questa occasione si & potuto sottolineare la vastissima portata dell’interpre-
tazione fisica data ai vari enti differenziali dal nostro venerato Maestro M. Picone nella Sua
oramai classica opera «Istituzioni di Analisi Matematica» (Catania, 1923), che fu anche
Porigine della Sua geniale iniziativa — prima nel mondo — di far creare un istituto per le
applicazioni del calcolo, il famoso INAC del CNR di oggidi.
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6. Applicazioni di aleuni operatori differenziali d’ordine superiore.

Studi sperimentali recenti condotti in vari paesi (vedasi ad esempio [14])
hanno messo in evidenza il ruolo delle accelerazioni d’ordine superiore (nella
dinamica dei sistemi meccanici almeno di quelle d’ordine due). I nostri
studi teorici nel dominio conducono, ad esempio, nel caso dello studio del
meccanismo di biella-manivella alla seguente espressione per lo spostamento
n (&, %) nel sistema Afn di un punto della biella, ove a4 ¢ la proiezione
dell’accelerazione del centro A dell’articolazione della biella sull’asse A& per-
pendicolare all’asse AZ della biella, ¢ & Paccelerazione angolare ‘dell’angolo
che misura la rotazione del sistema di coordinate Afw, e A, , B, ecc. sono
certe costanti il cui significato non ¢ il caso di dare costi:

oo
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