BOLLETTINO
UNIONE MATEMATICA ITALIANA

DEMORE QUILGHINI

Il principio dell’effetto giroscopico nel caso
di un sistema materiale rigido piano a
struttura non giroscopica.

Bollettino dell’Unione Matematica Italiana, Serie 3, Vol. 14
(1959), n.4, p. 532-536.

Zanichelli
<http://wuw.bdim.eu/item?id=BUMI_1959_3_14_4_532_0>

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale é consentito liberamen-
te per motivi di ricerca e studio. Non é consentito 1'utilizzo dello stesso per
motivi commerciali. Tutte le copie di questo documento devono riportare
questo avvertimento.

Articolo digitalizzato nel quadro del programma
bdim (Biblioteca Digitale Italiana di Matematica)
SIMAI & UMI
http://www.bdim.eu/


http://www.bdim.eu/item?id=BUMI_1959_3_14_4_532_0
http://www.bdim.eu/

Il principio dell’effetto giroscopico nel caso di un sistema
materiale rigido piano a struttura non giroscopieca.

Nota di DEMORE QUILGHINI (a Firenze)

Sunto. - Si studia il moto di rapida precessione di un sistema rigido piano
a struttura mon giroscopica e si dimostra che, sotto opportune ipotesi
sul sistema di forze applicate, si verificano ancora i fenoment giroscopici.

Summary. - We are concerned with the motion of rapid precession of a
flat rigid body which has not a gyroscope structure, and we proof that,
with suitable hypothesis to the applied strengths, the gyroscope pheno-
mena still happen.

In un recente lavoro [1] (*) ho studiato la precessione di un siste-
ma rigido S intorno ad un puunto fisso O supponendo che S sia ani-
mato inizialmente da una fortissima velocitd di rotaziome w, con
parte preponderante parallela ad un asse principale di inerzia per
O ed a cui compete momento di inerzia massimo o minimo.

Precisamente, indicata con T(O; @, 9, #2) una terna principale
di inerzia per O solidale con S, detti 4, B, C i rispettivi momenti
di inerzia e ¢, j, k£ i versori degli assi, posto w, =p,t + q.J + 7k,

1
se Pos ¢, © - sono infinitesimi dello stesso ordine, se risulta 4 +
0

+ BF=C ed inoltre la derivata assoluta, rispetto al tempo, del
momento M, fatto rispetto ad O, delle forze applicate ad S & un
vettore di modulo limitato al divergere di r,, si dimostra che le
componenti p e g del vettore velocita di rotazione w=pi+qj+rk

1
sono funzioni infinitesime del tempo dell’ordine di— . Inoltre si
o

scrive una equazione che approssima Yatto di moto del sistema S

. o1
a meno di infinitesimi dell’ordine di ol
0
Se invece 4 + B = (, caso di un sistema rigido piano, si dimo-

stra che il modulo del vettore k= gi — pj & dell’ordine del modulo

(*) 1 numeri in neretto ed in parentesi quadra si riferiscono alla Biblio-
grafia posta al termine della nota.
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t
del vettore (4 — B)k /\/M('r)dr. Quindi se 4 == B, cio® se il sistema
0 ¢
S non & a struttura giroscopica, e il vettore & /\fM(-r)d-r non & di

modulo infinitesimo al divergere di r,, cosa choe si verifica ad
esempio se M & un vettore costante mnel riferimento fisso, nel qual
caso si ha anche M — 0. non si verificano per un sistema materiale
piano i fenomeni giroscopici che dipendono dall’essere p e ¢ fun-
zioni infinitesime del tempo, quale, ad esempio, la tenacia del.
l’asse di rapida rotazione.

Il citato lavoro ebbe origine da due ricerche di F. StopPELLI
(2] e [3]) nelle quali viene risolto l’analogo problema di appros-
simare l’atto di moto del sistema S con ipotesi sulle forze applicate
diverse dalle nostre.

In queste ricerche il Prof. SroPPELLI non affronta il caso in
cui il sistema S & piano (4 + B= C) mentre nel caso generale
(A + B5=C) giunge alle stesse conclusioni alle quali si giunge in [1].

Argomento di questa nota & quello di dimostrare che nelle
ipotesi fatte da F. StopprLLI sul sistema di forze applicate ad S

le funzioni p e g sono infinitesime con 7 anche se S & un sistema

materiale piano (4 + B = (). ’

Si arricchisce cosl lo studio del caso piano che & particolar-
mente anomalo. Diciamo subito che, per ragioni di spazio, non si
ricava qui l’eqnazione che approssima il moto di S potendosi
questa trovare facilmente, una volta dimostrato che p e ¢ sono
funzioni infinitesime, dalla equazione che approssima il moto di
S nel caso in cui A + B== C passando al limite par 4 + B — C.
giusta Posservazione fatta in [I] § 1 ¢) e applicazione fattane al § 4.

Cid premesso passiamo senz’altro a dimostrare 1'asserto.

Sia T(0; &, w, §) una terna fissa con l'origine in O e siano 6,
{ e 9 gli angoli di mutazione, precessione e rotazione propria della
terna mobile T rispetto alla terna fissa T".

Nel caso che il sistema rigido S sia piano a struttura non giro-
scopica rispetto all’asse 2z, A5=B, A + B=C, le equazioni che
reggono il moto sono (cfr. [1], [2] e [3]):

/ . M, : .
p—qr =7 § = pcoso — gsen o,
{ - _NM, . pseno -+ gcosg
@ a-pr B’ y= sen t

A—B M .
ol 9 =1 —(psen¢ + q cos ¢) cotg 0,
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con le condizioni iniziali:

P(0) =p,, Q(O):(Im r0)=r,, 6(0)=60,,
Y0) =1y, 9(0) =g,.

Le prime tre equazioni si trasformano agevolmente nelle seguenti
equazioni integrali:

1
P = pycos T} — qosenr + v /Mx('r) cos (r)* — +¥)dr —
t 0

17

— E M, () sen (r — r¥)dr,

q = p, sen r;}* +qocos'rt AJM (r)ysen (r* —r*)dx —

/ M=) cos (r;* — rX)dr,
4 t
r=ro+ g j P + 3 [ M,

0

avendo posto: 7 :['r(-r)dr.

Da queste, ove si supponga, con StoPPELLI (cfr. 2] § 2 n. 1 e
3, [3] § 2 n. 4) che le coordinate x, y, 2, in T, del punto P di
applicazione della forza F agente su S e le componenti Fg, F,,
Fz, di F in T’ siano funzioni esplicite, continue e derivabili dei
soli parametri ¢, 6, & e 7, con derivate parziali limitate al diver-
gere di r,, segue che, nel caso di un sistema materiale piano, nel

piano 2—=0, le funzioni p e ¢ sono infinitesime con ™

Osserviamo, preliminarmente, che dalle (2) segue che p, ¢ ed
r — 7, sono funzioni limitate al divergere di »,, essendo tali, per
ipotesi, M,, M, ed M,.

Cid premesso indichiamo con Fp la forza agente in un generico
punto P che a priori, pud anche essere mobile in S, giusta le ipo-
tesi fatte sulle coordinate di P, ma che fa sempre parte del campo
occupato da S.

Per il momento M, rispetto ad O, del sistema di forze agenti
su S si ha:

=2(P— 0) N Fp,

con la somma estesa a tutti i punti P in cui & applicata una forza Fp.
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Da questa, per la supposta regolarita della funzione (P — O) A\ Fp
in un fissato dominio: O <<t <<, @, <0 <<a,, b, <<V <b,, esclu-
dente per 0 i valori nwx, » =0, 1, 2,... per i quali n!fnon & definita,
derivando rispetto al tempo con riferimanto alla terna T otteniamo :

aM ap < de)
® (ot Jo==(G)un Fr - 5@ =00 A (),
D’altra parte si ha:
aFp .
(—_¢W>R:FP —wAFP
dove Fp indica la derivata, rispetto al tempo, di Fp eseguita con

riferimento alla terna fissa 7".
Tenuto conto di quest’ultima e del fatto che

(dM) _aMm, . dM, . dM.

T A A T

la (3) disenta:

aM, ., dM,. dM, (AP .
@ i g Gre=3(G) A Fe 3P~ 0N

N\ Fp—3(P— O)Alo A Fpl.

Ora, per le ipotesi fatte sulle forze agenti, si ha:

oFp 0Fp . oFp . oFp .
FP:W—FW 0+W\]}+»5;.—’r.

Da questa, per la terza, la quarta e la quinta delle (1), e per
le ipotesi fatte sulle derivate parziali delle componenti di Fp in
T’, segue che Fp & un vettore di modulo limitato al divergere di
7, in qualunque fissato dominio si suppongono variabili ¢, 6 e .

Percid la prima e la seconda somma a secondo membro della
(4) sono funzioni limitate al divergere di r,.

Per la terza somma, tenuto conto il generico punto P sta sul
piano 2 =0, a conti fatti si ha:

(P = O) Ao N\ Frl==\y(pFry — qF pz)é + 2(qF Pz — pFpy)j +
+ [x(rFps — pFp:) + y(rFpy, — qFp)]k .

Quindi, tenuto conto che i versori ¢, j e £ non dipendono dalla
posizione di P in S e dell’osservazione fatta che p e g sono fun-
zioni per lo meno limitate al divergere di »,, segue da quest ul-

aM, dM
tima e dalla (4) che ar Ttu sono funzioni limitate al diver-

gere di r,.
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Da qui, poiché, integrando per parti, si ha:

cos(r} —r¥)dr—

[ mysenr — e =l AO) fr(r)M

7(0)

1 AM,(v)
(1) d-r( cos (rf — rt)ds,
fD[”(T) cos (rf — r¥*)dr : —] T(T)M sen (rf —r¥)dr +
+/ r(lr) dﬂér( son (r —rX)ds,
¢
f M,(x)sen (r} — r*)dv = l'f( Af) _ (0) f ’(?ﬂ( S cos (rf — r¥)ds —

[}

_/ 1 dM,(7) cos
r{x) dr

¢
fM_,,(r) cos (r} — r¥*)dr = M,(0 sen —/T(T M, (= )sen (rf —rX)dr+
3 )

t
1 dM,(v)
+ f el di( sen (rf — r¥)dx,

0

tenuto conto che, per la terza delle (1), » & una funzione limitata
al divergere di r,, cosi come & limitata la funzione r — r,, segue,
ricordando le (2), che p e q sono funzioni del tempo infinitesime

1 e o
con— e resta quindi dimostrato 1’asserto.
0
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