
D a l l ' o n d a  s o l i t a r i a  a i  s c 1 : - t , i r r i :  1 8 3 4 - 1 8 9 5

P ie t r o  Pan tano -Pasqua le  Tucc : ,

D i p .  d i  S i s i c a , l . i n i v .  d e l l a  C a l a b r i a

In  ques ta  comun i caz ione  ce i i nee remo  l c  s " r i l u cpc  ce l i a  t eo r i a

d e i  s o l i È o a i  a  p a r r i r e  d a 1 1 a  s c o p e r t a  d a  p a r t e  < i i  i " S .  i . u s s e 1 1  i j e i -

l r o n d a  s o i i t a r i a  n e 1  1 8 3 4  f i n o  a l i a  f o r m u l a z i o n e  c i e l l t e q u a z i o n e

d i  Kc r t eweg  e  de  V r i es  (KdV)  ne1  1895 .  La  so luz i one  sene :e i e  d i

quesÈa  equaz ione ,d i penden te  < i a  un  pa ra -oeEro ,ne l  caso  s t su i ona r i o  é

c o s t i t u i t a  d a 1 l e  o n d e  c n o i d a l i : p e r  u n a  v a l o r e  c p p o r t u n o  d e l  p a r a -

m e t r o  a b b i a i n o  i  s o l i t o n i  e  i ' o n d a  s o l i r a r i a .

Ta le  comun i caz ione  é  s t r e ! t amen te  co l l . ega ra  a l l e  a l i r e  due

c o n u n i c a z i o n i , p u b b l i c a E e  s u  q u e s E i  a t t i , s u i l a  t e c r i a  i l e i  s o l i f o n i

e d  i n s i e m e  a d  e s s e  c e r c a  d i  d a r e  u n  r i : : c i r o  . i I  ; í ù  e s a u r i e n -

t e  p o s s i b i l e  d e 1 l a  t e o r i a .

A 1  s e s t o  n e e t i n g  d e L l a  B r i t i s h  A s s o c i a t i . o n  i o r  t h e  A d v a n c e -

n e n È  o f f  S c i e n c e  t e n u t L .  a  t s r i s t o l  n e l i t a g o s r l '  . d c i  l 8 3 6  : C  u n  ' . l o m -

e l i c t e e  o n  i i a w e s r  f o r m a È o  d a  J , S .  R u s s e L l  e . l  .  F . c b i s c n  - f u r r - . n . 1  a s s e -
^ n r È ó  ^ ó n È ^  ^ r ^ - l . i - . ^  n F T  

t t : , t  
C v n e r i n e n l - e l  . - \ / a c t i o e i i r , n  ^ n  i r ^ r - ^ ^

é u a L c  L c r r L U  s l c f , r r r r r  y ! !  . -  . .  4 a w e 5 ,

h a v i n g  n a r t i c u i a r  r e I e r e n c e  L o  L l ] e , x a n n e r  i r  r h i c h ; i 1 e 7  e a e  p r o < Ì r r -

c = d . r h e  e f  f e c t  o f  w i n d , e n d  c n e  e f  f e c t  o f  : h - -  : ' r r : i  o f  : n e  c a n a 1 . . . " ,
( 1 ) .  L e  r i s p o s t e  c h e  i ' i - s s c c i a z i o n e  s i  a t t e - - , ; , j e v e  e r a n c  r e l a t i v e  a l -
1 e  s e ; u e n t i  d c n a n d e : C h e  c c s ! é  u n r o n d a ?  r Q l r u l  l i  l a  r ì p t t r a  t i e i l e  o n -
i e  d e ì  n a r e ? , L t a 1 i a  r a a r e a  é  u n r o n d a  c h e  c t b e . i i s c e  a 1 l e  s t € s s e  1 e g -
' { i  s e l i e  a l t r e  i ; n d e J .  À 1 1 o  s ! a t o  d e 1 1 e  c o n c s . É r r i z e  i o r c d i n a u r i c h e  i 1 i
. ' J - : 1  : e r i r d o  i l o n  c t c r a : . o  r i s p . ) s t e  e s a ' : r í e n c j  p € r  q l r é s c e  C o n a n c i e .

I l -  f i n a n z i a m e n t r ) , j ) e r ò r n o n  e r a  s c l o  r j o v u t o  a l L r : - n t e r e s s e  t e o r e -
: i c r  d e i l t a r g o n e n t c : " : h e  b e s u : i f u l  p h v s i c a l  p h e n o n e r a  c , f  u a a e s  w e -

! e ; l c t  o n l v  e n p i c ' y e d  a s  a g e n t s  È o  c o n v e y  t h r o u g h  r ; h e  a i r  r h e  i n t í -

: r a t r c i , s  c f  d i s t an t  É ' . . c ; 1 t s  i o  t he  se rse  o f  hga r i i : 4 ,  and  i o  ' " r a f  t  t o

t h €  È v e  t h ;  c x q u r s i t e  s e n s a t : . c n s  c f  I i g h t  a n d  c c i o u r , b u c  w e r e  1 i -

k e w i s e  e m p Ì c y e d  i n  t h e  ; r r a c t i c a l  u s e s  c f  e v e r y - d a y  l i f e , a n d  t o o k

an  impc r t an t  pa rE  í n  r hac  cou .ne rc ra l  i n ce rcou rse  bv  neans  o f

wh i ch  t he  comfo r t s  o f  Ì i f e  and  Èhe  advancemen t  o f  c i v i l i t a t i on  a re

i us red ia te l y  p rono ted " .  ( 2 )

i J e l  p r o b l e : : a  < i e 1 1 '  o r C e  e  d e 1 1 e  n a r e e r c o m u n q u e , s e m b r a v a  c h e

s i  po tesse  cap i r&  qua l cosa  i n  p i ù  da  quando  e ra  s ta to  osse rva to

u n  f e n o n e n g  r e l n t i v o  a l l a  r e s i s t e n z a  o f f e r t a  d a í  f L u i d i r i n  p a r t i -

c o l a ; : ' e  l t a c q u a , e l  p a s s  r g a i o  d e i  c o r p i .  J . S .  R u s s e l l , i n f a t t i , n e l l a
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es ta te  deL  1834  aveva  i nC rap reso  una  se r i e . d i  r i ce r che  i n ro rno  a l . -

l e  l egg i  de11a  res i s t e r r za .  de i  f l u i d j .  e  a l l e  moda l i t à  pe r  app l i ca r -

1e  a l l f a r t e  de l l a  nav igaz ione  p ra t i ca  e  de l l r a r ch i t eE t t r a  nava le .

J.S.  Russel l  era un af fernato i r rgegnQ,f l -g '  .navale nonché una

s íngo la re  f i gu ra  d i  s c i enz ia to  v i t t o r i ano , (3 )  ed  e ra  s ta to  s t imo -

to  a  t a l i  r i ce r che  da l "  f a tÈo  d i  esse re  s ta to  consu l t a to  su11e  pos -

s i b Í1 i t à  d i  r n i g l i o ranen to  d i  un  s i s t ema  d i  nav igaz ione  a  ve loc i t à

mo l t o  e l eva te  e  da1  f a t t o  d i  esse re  consapevo le  de11o  s ta to  impe r -

f e t t o  d i  que1 la  pa r t e  de l l r l d rod ina rn i ca  t eo r i ca , che  l u i  d imos t ra

d í  conosce re  i n  man ie ra  app ro fond i t a , che  s i  r i f e r í s ce  a1 la  r es i s -

t enza  o f f e rÈa 'da i  f l u í< i i  a1  mov imen to  d i  co rp i  ga l l egg ian t i .  G1 i

esper iment i  furono condott i  su larga scala e con doviz ia d i .  mezzi .

usandc  nav i  s i a  con  f o r rae  ana loghe  a  que l1e  usa te  ne l l e  cos t ruz i o -

n i  na r i ne  s i a  ana ioghe  come  fo rma  a  ce r t i  so l i d i  t eo r í c i . "Accu ra -

te Chronometers and Dynamometers of  var ious descr ipt ions used by

a  n r :mbe r  o f  h i g l y  educa ted  and  sc i en t i f i c  obse rve rs r rende r  t he

expe r Ímen ts  wo r thy  o f  g rea t  con f i <1ence . " ( 4 )  La  po tenza  necessa r i a

a  v i nce re  l a  r es i s t enza  e ra  da ta  da i  cava l1 i .  Fu  du ran te  ques te

r i e e r c h e r i n  m a n i e r a  q u i n f i  n i e n t t a f f a t t c  c a s u a l e , c h e  J . S .  R u s s e l l

" " : . obse rved  one  ve ry  s i ngu la r  and  beauc i f u l  phenonenon ,wh i ch  i s

so  impo r tan t , t ha t  I  sha l1  desc : r i be  r : r i nu te l y  t he  espec i  un<1e r  wh i ch

i t  f i r s t  p resen ted  i t se l f , t r ( 5 )  Men t re  s t ava  osse rvando  una

oave  L ra i na ta  da i  cava l l i  l i r ngo  un  cana ie  cap i t ò  che  essa  i np rov -

v i samen te  s i  b l occasse .  Dopo  una  v i o l e r r t a  e  t u : l l t u c - r ; a  ag i caz ione

de l l t acqua  s í  f o rma  una  t t l a rge , ss l i t a r y , p rog ress i ve  t r ave t t  che  D ro -

: r egue  i nd i s t u rba ta  pe r  pa recch ie  r n i g l i a  segu i t a  da11 'espe r t o  i nge -

gne re  seozzese  che  sub i t o  ne  i nd i v i dua  a i r : une  ca ra tÈe r í s t i che  sa -

l i e n t i .

E r a  s u b i t o  a p p a r s o  p r c b a b i i e  c h e  i l e s i s c e n e a  c e i i ? o n d a  s o l i -

t a r i a  ese rc i t asse  una  g rande  i n f l uenza  su11a  na tu ra  e  su l l a  quan -

t i t à  d i  r es i s t enza  che  un  f l u i do  opponeva  ac i  un  co rpo  che  s i  suo -
y e v a  c o n É a t a  v e l o c i t à  e n t r o  d i  e s s o .  E r a  a l i o r a  d i v e n t a t a  u n t i n d a -' I

; i n e  d i  i n t e r e s s e  n c n  s c l c  i : : r i c o , a a  a : c h e  p : ' a r i c a  p e r  I t a r t e , l e i -
1a  nav igaz ionerdeterminaîe  con grande accura tezza le  legg i  che  go-
vernavano 1a  genes i  ed  i1  d iven i re  d i  ques t ronda.  A  ta le  f ine  spe-
c i f i co  J .S .  Russe l l  in t raprende una minuz iosa  indag ine  sper imenta le .

I  p r in i  r i su l ta t i  vengono espos t i  ne l  Repor t  de l  1837 a  L iver -

P g e l i
1 )  L ronda so l i ta r ia  (o  onda pr inar ia )  é  d i f fe ren te  dag l i  a l t r i  t i -

p i  no t i  d í  onde,
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2)  La  ve loc i tà  é  ind ipendente  da l1a  la rghezza de l  cana le  ed  ugua-

le al la ve1ocità che acquisterebbe un corPo clre cade l iberamente,

per  e f fe t to  de11a grav i tà ,da  unr  a lEezza ugua le  a  I  de11r  a l tezza

de l  f lu ido ,e isura ta  da1 la  somi tà  de l l ronda a1  fondo de l  cana le ,

3 )  La  fo rna  e lementare  de l l - ronda é  c ic lo ida le  e rdopo un  cer to  ten-

po  s i  rompe,

4)  L 'onda so l i ta r ía  é  r í f lessa  da  super f i c i  a  90o a l la  d i rez íone 
-

de1 loro moto senza subire alcun carnbiamento se non quel1o di di-

rez  ione,

5)  Le  onde so l i ta r ie  s i  a t t raversano l run  l ia l t ra  senza cambiamen-

to  d i  a lcun  genere  ne l1a  s tessa man iera  d i  p icco le  osc iL laz ion i

p lodot te  su11a super f i c ie  d i  una vasca da1 la  caduta  d í  una p ie t ra .

A 1  m e e t i n 8 d e l l a  B r i t i s h  A s s o c i a t i o n  d e l  1 8 4 4  J . S .  R u s s e l l  d à

un quadro r iassuntivo degl i  esperírnenti  che ne1 frattenpo 1ui ave-

va  esegu i t i  r ip roducendo i1  fenomeno in  labora tor io . In  esso dà  Ia

e s p r e s s í o n e  a n a l i t i c a  d e 1 1 a  v e l o c i t à , d e 1 l a  l u n g h e z z a  d r o n d a , d e l

range d í  t ras laz ione,de l la  fo rma d tondarde l  camino d i  t ras laz io -

ne .  Questa  t ra t taz ione ana l i t i ca  é  suscet t ib i le  d i  una rappresen-
taz ione geomet r ica  e  cor r i sponde a1  fa t to  che l fonda so l levandos i

ba lna  i .n  tempi  ugua l i  a rch i  ugua l i  d i  un  d isco  c i rco la re  pos to

ver t i ca lmente  in  modo da  toccare  la  super f i ce ,de l  l iqu ido  in  un

so l -  punto ,Già_ ] ,ap1ace in  Mécan ique Cé les te  aveva fa t to  a1Ère t tan-

tp  per  1e  onde mar ine ,  Durante  1a  t rasmiss ione de l l ronda p ian i

ver t i ca l i  imnag inar i  d i  l i qu ido  manÈengono i l  lo ro  para l1e l i smo.

Quandg J. S. Russel l  individuava e descriveva i1 fenomeno
de l l tonda so l i tp r ia  le  teor ie  a l lo ra  no te  su l le  onde non erano in
grado d í  p revedere  o  d i  dare  una sp iegaz ione esaur ien te  de l  feno-
n e n o .  L a  t e o r i a  c h e , s e c o n d o . J . S .  R u s s e 1 . 1 , p i ù  s i  a w i c i n a v a - i n  p a r -

t i co la re  ne11a prev is ione de11à ve loc i tà -era  1a  teor ia  d i  Lagrange
espressa ne l la  l fécan ique Ana l .y t ique,ne l la  qua le  v iene da ta  l requa-
z ione d i  p ropagaz ione de1 le  v ib raz ion i  in  f lu id i  e las t i c i ,qua l i

ad  esempio  i1  suono ne l l ta tmosfera

S=ru(#.d,$ \
T,l

ondo  l a

que11a

gua le  a

gge s
guale

tezza

l egge

ugua

a l t ez

) .

da l1a  qua le  s i  deduce 1a
ga con una ve loc i tà  quas i
p9  pesante ,cadendo da  un t
pgsta oroogenea e uniforme

ndo la  qua le  i l  suono s i  p ropa-

11a che acquísterebbe un cor-
l e  a  I  h  d e l l r a t n o s f e r a . ( s u p -

Per  Ia  p ropagaz ione d i  unronda in un canale di l iquído di pro-

s e c o

e a
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fondi.tà d.

Àna l cg .mer r r ' e  l a  ' ; e1oc i ! à  < ì i  p ropagaz i . cne  ce i i e  c , i l i e  l z r r à  uguo . r * ,
a  qu * i  i :  i i : e  acqu i s te : : e t l e  u r :  c c rpn  pese : . 1 ta  +he  r . i : . l e  i a  un ,a1 ! . : e i ; . -
a a  u g u a l e  a  !  p r o i o n d i t à  d e l  c a * a j e .

i 1  : r o < i e 1 1 o  c i . . e , p e : ò , s i : v a  i l i e t : : o  a  i t u e s t J : e 1 c c , 1 o ; r c l  i  l i _
p l i c : í i 1 e ,  ; e c o n c i i i  i .  i .  R u : s e 1 1 . a 1 i c  c : : c i e  s c i : i i , a r i c  "  p e r r _ n é  e s s o  s i .
: pp l i ca  scL r  ad  rn r i e  chc  s , : nc  ! r , f  : ' _n i  t a f l e r ì : c  p i cco i . e ,  e  che  aq i l anc
i ' e c q u ; :  a d  u n a  p r c f c n d i t à  n c l t o  p i t r c l a ,  i _ ,  ,  e d a  s c l i E e r i . a , i n v e c * -
ha  l " a r : s . i r e  csc i l i a z i on i  e  s i  es tende  n l l i o  a1  c j  eo i : t c  d .e1 r -a  supe r - .
f  i c : e  c i e i  ; ana1e "  . ' . q che  1a  t eo r i a  . Je i l e  : nde  d i  p r_ , i s son  s i  app )  i -
c a  s o l o  a  f e n o n e n i  c h e  a w e r g o n o  n e l  i r r r i r ì o  n e i .  p r e s s i  d e r  d i s t u r -
bó  i n i z i a l e .  "The  g rea !È r  pa r t  r : r f  r i : e  i nves t i gaL ioas  o f  M .  po i sson
and of  H.  Cauch-s under ihe naroe cf  . , ;ave thecr:1; ,  ere Ì :atheî  Èc l te
r e g a r d e d  a s  m a t h e n a t i c a l  e x e r c i s e s  i h a n  p h y s i e a l  i n v e s t i g a r i o n .  . , .
rÈ  no ro  re rna ined  t c  t he  ma t i i e rna t i c i an  ro  p rec i i c r  t he  d i scove ry  a r -
È e r  i r  h a d  h a p p e n e d , i . e ,  t o  g i v e  a n  e  p r i o r i  d e r ' o r i s t Ì : e c i o n  a  D o s -
r e r i o r i .  "  ( 6 )

1 1  p r i m o  c h e  s i  c i m e n r ò  f u  K e l l a n d ( é )  c h e  p e r  l a  v e l o c i r à
d e 1 1 ' o n d a  t r s v a  i 1  . ; a 1 o r e

t= L ,*l. r- 'o la -ro- -"-"-r-*' '  ì
o (  g r * ' + g - - '  ( -  g e t *  c a .  )

c o n  f  s e n i e l e y a z i o n e  e  h  p r o f o n i f i r à a r i p o s o .
I t e l r o r e  m e d i o r p e r ò , t r a  q u e s c a  f o r m u l a  e  i  v a l o r i  c s s e r v a t i  e r a
d i  c i r c a  O r 7  m e n t r e  1 a  f o r n u l a  d i  J . S .  F . u s s e l j  c o i n p o r t a v a r c o n  i
v a l o r i  o s s e r v a t i  u n  e r r o r è  m e d i c ,  d i  0 , ù O 4 .
A i + ' ( 6 )  i n  s e g u i t o  o t t í e n e  p e r  1 a  v e l o c i t à  i i  v a l o r e

? f Y*=T
c h e  s j r o i l a e n t e  a  c u e l l a  d i  K e l l a n d  s i  d i s c o s t a  n o l t o  d a j .  r i : r u i L . ? _
t i  s p e r i o e n t a l i "  A i . r y , i n o l t r e , i r o v a  c h e  s e  n o i  n o n  , : i  n e t t i a a i o  n e 1 *
1 a  i p o t e s i  d i  o n d a  l u n g a  r i s o e t c c  a 1 l a  p r o f o n d i t à  r i e l  c a n a l e , d o b -
b i amo  p rocede re  ad  una  seeon< ia  app roes i r . az i one ,e , i : r  ques !o  caso ,
pe r  l t onda  abb iano  un ' va l o re  c=  V f r f f ( ]mo1 to  l on tano  da l l a  f  o r_
uula fp ln i . ta  da J.S" Russei l  ( * :Sf f i - r ) .

ca=u*i4.+_dt\
d ,b ' - ; - \ ó91  sV"J
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Anche  Green (7 )  ce r cò  d i  dedu r re  i 1  ' : ompo rcamen to  de l l r onda  so l i t a -
r i a  ca l l a  sua  t eo r i a  de l l e  onde f . unghe .  11  p rob leoa  p r i nc i pa le  e ra
c o s t i . r u i t o  d a l 1 a  d i f f i c o l t à  d i ' i n r r o d u r r e  n e i  c a l c o l i  l a  l u n g h e z -
za  f i n i t a  de l l r onda . ru rono  f a t t i  t en ta t i v i  d i  i n t r odu r re  f unz ion i
d i scon t i nue ;ques to  po r t ava  pe rò  a  s i t uaz ion i  pa radossa l i .

I n  un  a r t i co l o  pubb l í ca to  ne l  1845  Ea rnshaw  a f f r on ta  i I  p ro -
b re roa  d i  Russe l l - ; na  anche  i n  ques to  caso  da l l e  i poces i  d i scendono
s i t uaz ion i  pa radossa l i  come .  l a  gene raz ione  o  d i s t r uz i one  i s t an ta - : . _
nea  d i  una  ve loc i t à  f i n i t a  e  s im i l nen te  un  imp row iso  camb iamen to
d i  p ress i one  a l l a  g i unz ione  t r a  onda  e  f l u i do  che  l a  p recede  e  1a
segue ,  C iònond ineno  l a  f o rnu la  pe r  l a  p ropagaz ione  de l l r onda  po_
s i t i va  s í  acco rda ' f r o l t o  bene  con  i  r i su l t a t i  spe r i s i en ta l i  d i  Rus -
s e 1 1 .

T u t t i  i  t e n r a t i v i  d e s c r i t t i , q u i n d i , p a r t i v a n o  d a 1  p r e s u p p o s -
t o  d i  a rnp l i a re  i l  campo  d i  app l i caz i one  de l l a  t eo r i a  c l ass i ca  de l -
l e  onde  l unghe  f i no  a  f a rg l i  cop r i r e  anche  i 1  f enomeno  de l l r onda
s o l i t a r i a . s e  p u r  r i u s c i v a n o  a  r a g g i u n g e r e  q u a l c h e  r i s u l t a t o  p e r
quan to  r i gua rda  1a  f o rmu la  app ross ima ta  de11a  ve loc i t à  non  e rano
i n . g r a d o  d i  c o m p r e n d e r e  i 1  m e c c a n i s o o  p r o f o n d o  d e l r r e s i s t e n z a  d e r
f e n o m e n o .  L e  a p p r o s s i r n a z i o n i  d i  c a l c o l o , i n f a r t i , f a c e v a n o  p e r d e r e
i n fo rmaz ion i  p rop r i o  su  un  aspe t t o  de1  f enomeno  -  l a  non  i i r , " " r i -
t à  d e l  m e z z o . -  c h e  c o n  1 a  d i s p e r s i o n e  c o s t i t u í s c e  I a  c a r a t t e r i s t i -
c a  p r i n c i p a l e  d e l l t o n c i a  s o l i t a r i a .

F u  s o l o  n e l  1 8 7 1  c o n  B o u s s í n e s q  e  n e l  1 3 7 6  c o n  F , a y l e i g h  c h e
a r  f e n g m e n o , d e l l ' o n d a  s o l i t a r i a  f u  d a t a  u n a  p r i m a  e s a u r i e n t e  r i s -
pes ta .  I  due  au to r i  a r r i va rono , i n  r oa . , i e ra  i nd i penden te ,a  conc lu -
s i on i  abbas tanza  s im i l i .  J , I , J .  l , f i l e s (8 )  ha  recen temen te  pubb l i ca to
un  l avo ro  che  conÈ iene  una  de t t ag l i a t a  ana l i s i  de1  con t r i bu to  d i
Bpuss inesg .  r n  ques ta  comun i caz ione  p rende remo  i n  cons ide raz i one
i1  l avo ro  d i  Ray le i gh (9 )  che  a r r i va  a r l a  so l uz i one  i n  man ie ra  o i ù
d i r e t t a ,

La  p r i qa .pa r t e  de l  l a vo ro  d i  Ray le i gh  f a  vede r  co rne  1a  t eo r i a
c l ass i ca  de1 le  onde  l unghe  d i  Lag range  s i a  cos t i t uz i ona lmen te  i n -
capace  d i  da r . conÈo  d i  un ronda  s taz i ona r i a . : che ,ne1  co rso  de I  t em-
po , s i  man t i ene  i nd i s t u rba ta  ne11a  f o rna .  Ne l l e  i po tes i  de l l a  t eo -
r i a  c l asdca  l a  va r i az i one  d i  p ress i one  ne r  caso  d i  supe r f i ce  1 - í -
bera  é rP=-*#'
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n  neno  au : r { ì i  c i  r on  i ; ascu ra re : "  :  l cpc l ss l b i - i e  pe r  t a ' r nc l a  : unga

: : :  s i t e z z a  i i n i : a : r o D a g a r s r  s e : i z a : a m b i a r e  j i  i o r n a .  i -  l u e s i :  p u n -

: c  Rav le : - g ì r  s i  ch i ec i e  se .a .L  i i ne  r i i  ' i a r  ' : r nEc  ' i e i  i encneno  ' t e i i '  ' r -

i a  s o l - : - t a r i a . n c n  p o t r e b b e  i n  a e r c l  J a s l  . l - 5 g e r c : : l c í g n r e s a z l n n È  : : a

. a  ' r a r r az l i ne  c i i  l r ess i L ìne  dL rvu :a  - : l i  t  a i t ezza  i i n i - l ;  :  i s  ' r a : : . : z i ; -

r e  c i  p r e s s ; J I t È  ú o i : u E . l  ì -  - i  ; D i s : - ì r ] ì e : 1 1 , -  . : a .  - a  - e g a : :  : *  L l :  ; r : : :  l : e

v e l o c i : à  . r r r z z o n c ; j . e  - : a : : j t a e : s . L i c a  i e r : - *  : n c e  n o i ' ; :  - u î g n É .  - c

q u e s t a  i p o t e s i  e  c a l l - '  : ; c ' . : e s  i  ú : -  : u c c n p : : e s s i b r i i c à  e  d ì  a s s e n z a

d i  r o t a z i o n e  R a v l e i g h  g i u r r g e  a r i t e < ì u a z i r n c

/ i  ì

c n e  é  i n  b u o n  a c c o r d o  c c n : . ; i s u i l a r i  s p e r i n e n r a l j -  d i .  R u s s e i i .  r a

v a l i d i t à  d e l i a  t l )  é  n c l t l  n e g l i o : c n p r e s a  s e  i . a ; o n f r o n r i a a o , : o n

.  f e o " u a z l o n e  
,  * t

+r. ' "+d1+{, - { } .C : .2)
z  r - 3  .  

5  j x L  
a 1 o 1 ( l i )

che  Ko r teweg  e  de  V r i es  danno  ne l  i o ro  l avo ro  de l  1895 .  La  (2 )  é

I t equaz i cne  che  rego la  i 1  camb ianen to  d i  cn< ie  i unghe  che  avanzano

i n  u n  c a n a l e  r e t t a n g o l a r e  n e 1  c a s o  c h e  e s s e  s i a n c  s t a z i o n a r i e .

11  p roced i r : nen to  segu i t c  < i a  K  e  dV  pe r  g i unge re  a l l a  l o ro  equaz ione

é  i n  g ran  pa r t e  que11o  segu i t o  da  Ray le i gh .

L a  d i f f e r e n z a  c o n s i s t e  n e l  f a t t o  c h e  e s s i  È r c v a n o  u n t e q u a z i o -

ne  d i f f e renz ia l e  che  desc r i ve  t u t t . i  i  c i p l  d i  onc ie  s t az i ona r i e .

L a  s o l . u z i o n e  g e n e r a l e  d e i l ' e q u a z i o n e  é , i n f a E E i ,  r  \

l l l .  a\ [5-  g la * .+ Z*^*!oY= )
) È -  z y ' L  ) x \ : -  |  7 -  a -  ) x ' /

ch iama te  dag l i  auÈo r i  onde  cno ida l i  i n  ana log ia  a l l e  onde  s i nuso i -

da1 i ,  Pe r  K=0  abb ia rno  l t onda  so l i t a r i a , pe r  K  g rande  abb iamo  onde

s inuso ida l i , pe r  K  mo l t o  g rand i  abb iano  un  L reno  d i  onde  osc i l l an -

r i  d i  f o rma  i na l t e ra  scope r te  ca  S lokes .  Ques te  u l t i ne  vengono

qu ind i  r i t r ovaEe  co r re  caso  pa r t i co l a re  < i e1 le  onde  cno ida l i .
B i b  I  i o s r a f  i a

r )  Repor t  Br i r .  Ass . -eE i l -sE i l837,V:XVI
2 )  R e p o r c  B r i t .  A s s .  A d v ,  S c i ,  i 8 3 8 , V t : 4 1 ;
3 )  V e d i  G . 5 .  E n r n e r s o n , " J , S -  L u s s e l l " ,  ( L c n c i o n , M u r r a y , 1 9 7 7 )
4 )  - 5 )  E d i n .  P h i 1 .  T r a n s . 1 8 3 6 . f I V : l -
6 )  R e p .  t s r i t .  A s s .  A d v .  S c i . 1 8 4 5 , X I I I : 3 1 1
7 )  T r a n s .  C a m .  P h i l .  S o c .  l 8 3 7 , V I : 4 5 7
8 )  J .  F l u i d  M e c h . , 1 9 8 l , 1 0 6 : 1 3 i
9 ) P h i I .  M a g .  1 8 7 6 , I  : 2 5 7 -
1 0 )  P h i . l .  M a g .  1 8 9 5 , X X X I X : 4 2 2
11)  Not iz ie  b iogra f iche  su  Kor teweg e  de  Vr ies  s i  l rovano su  F ,  Van
der  81 i  j  ,N ieuw Arch ie f  voor  \ " l i skunde, l ,978,XXI ' I :  -5+
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