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ora ponendo, per brevitd, C= { Nds, si ha dalla (25):

) ~ C Ndz (C dy
‘ ‘\» @ s U — oA ( ‘ z— ds J——‘ .\ 7 n (/'\‘\i

e trasformando gli ‘ del secondo membro in ( si trova che ciascuno di

§ a
essi vale A, percid il secondo memhbro & 0, cioe é verificata la (28).

La questione proposta & quindi ridotta alla determinazione della fun-
zione U, armonica in &, e che sul contorno s assume i valori dati dalla (27),
e c¢id costitnisce appunto il problema di Dirichlet per l'area o.

Ottenuta la funzione U, le (26) ei faranno conoscere le funzioni = .v

che risolvono il problema considerato.

Aeronauntica. — Swlla stabilita dei dirigibili. Nota di G. A.

Crocco, presentata dal Socio P. BLASERNA

11 colonnello Renard presentava tempo fa all'Accademia delle Scienze di
Parigi (*) una Nota sulla stabilitd dei dirigibili nella quale riferiva di aleuni
suoi esperimenti su modelli di palloni fusiformi trattenuti per un asse bari-
centrico fisso ed esposti innanzi alla corrente d'aria costante di un ventilatore.
L'eminente aeronauta era per essi condotto a riconoscere nel movimento di un
aerostato allunoato 1'esistenza di una coppia perturbatrice dovuta alle pressioni
dell'aria, alla quale faceva riscontro una coppia raddrizzante dovuta alla forza
sostentatrice del gaz; tali da determinare e mantenere nel sistema volante
un movimento rotatorio attorno al centro di gravitd, analogo al beceheggio
delle navi. Queste due coppie di contravio effetto, potendo ncgli esperimenti
ritenersi proporzionali ad una medesima funzione dell’angolo di cui s'ineli-
nava l'asse del modello sulla direzione del vento, la coppia di raddrizza-
mento risultante poteva calcolarsi dalla semplice somma algebrica dei coeffi-
cienti di cui uno funzione della veloeitd del vento, 1'altro costante. Ne conseguiva
l'esistenza di un valore della velocitd, detto dal Renard velocite eritica. pel
quale la coppia di raddrizzamento svaniva e al di 1a del quale mutava di
segno.

Il sommo aeronauta trasportandosi col pensiero dalle esperienze sopra
un modello al caso di un dirigibile idealmente scevro di altre azioni per-
turbatrict che navigasse nel libero cielo, era condotto alla immediata con-
clusione ehe un acrostato di comune forma dovesse ritenersi al di 1 della
velocila critica instabile ed ingovernabile; e che pertanto il problema della

(*) Comptes Rendus, 23 nov. 1903,
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dirigibilitd dovesse mutare indirizzo. In un'altra Nota (‘). il 0010}1ne1.10 'Re'-
nard indicava poi alecuni sistemi fondati sull'impiego di grandi piani di
coda, mediante i quali si potevano allontanare a volontd del costruttore i
limiti cosi imposti alla stabilitd dei dirigibili.

Ci & sembrato che di simili importanti deduzioni non fosse inutile ri-

cercare una dimostrazione, ed abbiamo tentato di farlo ponendo il problema
in termini pilt prossimi al vero; ma a nostra sorpresa la dimostrazione ci
e riuscita a Fatto negativa portandoci innanzi a fenomeni assai pin complessi
che non apparisca d 1lic considerazioni precedenti. Non abbiamo perd la pretesa,
nell'esporre in questa succinta Nota il nostro pensiero, di avere risoluta una
cosi delicata questione: crediamo solo di essere riuseciti a presentarla sotto
forma quanto meno imperfetta, nella speranza che ulteriori studi e razionali
esperienze possano meglio definirla.

Faremo, col Renard, le ipotesi che la traiettoria del mobile aereo in
considerazione sia compresa in un piano verticale; che in questo sempre ri-
manga il piano di simmetria del sistema; e che non si abbia a considerare
altro movimento rotatorio oltre quello di beccheggio. Sard supposta costante
la forza sostentatrice del gaz, e costantemente egnale al peso del sistema;
e I'inviluppo delle sue linee d'azione durante il beccheggio sard considerato
ridursi al centro di gravitd, G,, dell'aerostato. Indicheremo con G il centro
di gravita di tutto il sistema.

Se ¢ = F\(¢) indica l'angolo dell'asse di rivoluzione AG, dell'aerostato
con la direzione, », della sua velocita di cammino, la coppia di rovescia-
mento, indicata dal Renard, potrad scriversi per piccoli angoli:

(1) Cy =’y

dove 7 rappresenta una costante per un dato tipo di dirigibile e per date
dimensioni di questo. La coppia C, & dovuta ad una forza, /, risultante delle
pressioni dinamiche dell'aria sull’aerostato, la cui direzione, quando ¢ & di-
verso da zero, si allontana da quella dell'asse per la dissimetria con la quale
il dirigibile colpisce 1'aria nel suo moto. Sia A il punto, all'innanzi di G, .
ove f taglia 1'asse; e si indichi con / la distanza AG,.

Se / si immagina decomposta in una componente normale all'asse, e
ed in una assiale, /»; e se si suppone che quest’ ultima sia continuamente
corretta dalla spinta di un propulsore elasticissimo, e che non esista alcuna
coppia dovuta a eccentricity di questa spinta: non rimarra da considerare che
la componente f;: onde, per limitati valori del beccheggio, sara permesso di
supporre costante la velocitd, », di traslazione. Tutte le precedenti ipotesi
sono implicite nelle considerazioni del Renard.

() Comptes Rendus, 7 dicembre 1904,
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La coppia C, potrd infine esprimersi col prodotto /,/; e, ponendo per /
un conveniente valor medio, potrd ricavarsi dalla (1):

(@) : f1= kvig

ove % & una costante. Cid equivale ad aver posto # = Al.

Sia adesso ¥ = Fy(¢) la funzione esprimente il beccheggio dell'aerostato,
e si misurino gli angoli & sull’'orizzonte. La coppia raddrizzante dovuta alla
forza sostentatrice del gaz potra scriversi, per piccoli angoli

(3) Cy = myodd

ove m designa la massa del sistema aereo, y l'accelerazione della gravita,
e d la distanza fra i centri d gravita G, e G. Nelle esperienze del Renard
si ha forzosamente ¢ = & ; onde sono direttamente comparabili tra di loro,
come si & accennato le coppie C, e C,. Ma allorche il pallone & libero nello
spazio da qualunque reazione di vincolo esso subisce, sotto 1'azione della

. : = : iz
forza f,, un movimento verticale = F;(¢) la cui velocita, 7 componen-
G

dosi con la velocitd di traslazione orizzontale, di una risultante, indicata
con v, il cui angolo con l'orizzonte, # = F,(#) non & piu costante. In questo
caso si avrd

(4) @ = g — p’

e le coppie C,, C, saranno tanto meno comparabili, a priori, tra di loro,
quanto piu nella eguaglianza C = f,/ prevarrd il fattore /.

Un'altra considerazione porta le nostre conclusioni a divergere da quelle
del Renard: e, ciog, l'esistenza di una terza coppia, Cs, sfuggita al Renard,
inerente alla natura del fenomeno in discorso e che vi rappresenta una parte
principale. Questa coppia, di essenza dinamica per rapporto al beccheggio,
e sempre a questo contraria in modo da ammorzarlo, non e trascurabile
quando il dirigibile oscilli in aria calma; e assume poi notevoli valori du-
rante il moto. Per un piano che oscillasse secondo la funzione & attorno
ad un asse normale alla velocitd » di strascinamento, la coppia C; si di-
mostra data, per elevati valori di », da

- 19
() Cy=s0—
di

ove s ¢ una costante. Nel caso complesso dell'aerostato si potrd ritenere

per Oy la (5), adottando per s un conveniente valor medio. Porvemo s= /7%,
ove / ha lo stesso significato e lo stesso valore della (2) ed » risulta una

lunghes:a.
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Ritenendo infine per piccoli angoli

e

potremo con

uso delle (1), (2), (3), (4). (3), (6) esprimere 1 principali ele-
menti del problema in funzione di ¢ e B.e delle loro derivate. Ci sara cosi
permesso. ;:llll)l"d nella considerazione di piccoli angoli, di scrivere le equa-
sioni differenziali simultanee del beccheggio e del movimento verticale, alle
quali, per le precedenti ipotesi, abbiamo ridotto la questione.

Se j rappresenta il momento d'inerzia del sistema aereo rispetto all'asse

baricentrico normale al piano di simme I'equazione del beccheggio potra

SCI1versi:

[1 sistema delle (7) e (8) si

o
L1S0LYV

)lmente eliminando g o +; e for-
nisce in entrambi 1 casi una medes

ma equazione differenziale lineare senza
secondo membro, che, nel caso in

cut si elimini B, é:
a9 129 1.9 | 5
(9) ~+a +b—+c¢9=0.
di Vs ol -
I coefficienti #, &, ¢ sono funzioni di » della forma:
—
0= K0 ,
e [l
ll"\) 0= o — /i 30"
e

e le costanti %, %,. /4 sono sempre positive.

L'integrale generale della (9) si presenterd sotto forma di una somma
li esponenziali reali, o di esponenziali reali e prodotti di esponenziali reali

per funzioni trigonometriche a seconda che le radici della equazione algebrica

(1T) 7z —f~//n‘f~:~/,/‘-1’. =)

saranno reali o, in parte, immaginarie. I chiaro che se tutti gli esponenti
> figurano nella espressione di < sono negativi,

cause perturbatrici sulle quali & ozioso faie

Cil

il beceheggio, iniziato da

ipotesi, tenderd praticamente ad




= 4Bl =
estinguersi, e il moto del dirigibile potrad essere considerato stabile in modo
assoluto. Che ove alcuno degli esponenti sia per contro positivo, si dovra du-
bitare in pratica della stabilitd del sistema. Il problema della stability ri-
mane cosi ridotto alla ricerca del segno delle radici reali di (11) e della
parte reale delle sue radici immaginarie.
Si riconosce subito l'esistenza di una radice megativa, z,. Le altre due
Zy , x5 sono entrambe del medesimo segno, se reali. Onde, scrivendo

‘Z‘g—'}—‘l‘g:?a,

ove e indichera la parte reale delle radici, se queste sono complesse, hastera
ricercare il segno di e«. Dalla nota relazione

It 2t s =—a
si trarra
20 = —q — z,

e si avra e« positivo, nullo o negativo recondo che la espressione
(12) ¢ — ab

risultato della sostituzione # = — a nel primo membro della (11) sara essa
stessa positiva, nulla o negativa.

Sostituendo mnella (12) le (10), la condizione di stabilita cosi determi-
nata diviene:

(13) Iy I v* — (/s Feg

/t'a) < (05

e in essa, sostituendo ai simboli 4 i loro valori in funzione degli elementi
del pallone, riconoscesi che il secondo termine & essenzialmente positivo. Se,
pertanto, si ha %; =0 la (3) & sempre sodisfatta. Nel caso invece in cui
sia /i; >0 la (13) definisce un valore, »., di » al disotto del quale & egual-
mente sodisfatta. Questo valore di », che potrd effettivamente chiamarsi ve-
locita eritica, risulta, espresso in funzione degli elementi del pallone, da

° »7)’(}/)1"’ =
(14) fs ke(ml — kr®) r* - o°

S

ove ¢ e il raggio d'inerzia definito dalla posizione j = me®; laddove il va-
lore di » denominato velocitd critica dal Remard & dato semplicemente da

L'esame della (14) porta alla inattesa conclusione che la stabilith dei
dirigibili non dipenderebbe tanto dalle relazioni fra d ed /. quanto da

Renprcosti. 1904, Vol. XIII, 2° Sem. 55
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quelle fra ml e Lr2. Ove 7 fosse per avvengura nullo (né & difficile im-

maginare sistemi ove sia piceolissimo) il dirigibile potrebbe essere instabile

anche alle minime velocitd; laddove per convenientl va

di » il dirigibile

superiori alla veloecita -eri-
tica del Renard. La stabilita sarebbe poi teoricamente senza limiti qualora

rimarrebbe stabile fino a velocita di

s1 avesse ml Rre

= eded) 5 ) ) neora St mentali tizie * A&
Sulle relazioni fra [ ed 7 non si hanno ancora Spi mentall notizie; ne

sul valore di /. Le sovraesposte CONCIUSION wnno quindi bisogno di ricerche

sperimentali, perché ne sia definita portata: e d facile riconoscere che

pud in pratica accrescere z72 con 1 uso precisamente d1 quer pz¢ li coda

che i1 Renard adopera per liminul . Questo nuovo netto sotto il quale

- o . e 1 o
81 pl'\:‘:\"ﬂf:l 'azione del planl dl cod 1 S nte 11 benel

e (fijl\"‘j alla C€Oncl 181 e Cle ‘1101 ¢ ; [§ ¢

g Y r1 a quelle

preconlzzate

una l1m Per g | nce » risul-

[El‘yl"hﬂ\ {hl.u':.

1 di I lali. in luogo
dei trentotto 1 1 1

Esaminando i casi di immaginarieta detie radicl, HOL icono-
scere come, teoricamente, S )0 tro

nomeni che meritano un wiLeriox 1d10o. Nel )10 ¢comu 1G] —

durante il campo della ‘ ( — — ». — il moto del

llil‘:-g'lﬂ le rimanga (uas & ). oll ang V) ( yrimere.

convenienteu 1t€ Il 10 1OI 1¢ 1 1

00 A e B rapp I 10 CO ti de-
LA e JBada

erenza

pettiva-

ente proporzionali ques neoli. In tal { 79 di fa non \ nulla.

, ricercata la 1 fisica ¢ atto ZOld L ‘ possa TIi-
maner tabile anche gquando 1 I '

1 ( U w 1mo va-

3 / ] 7 7 ¢ L .
SLUd's = /,//w/'/m ad alcun mpLict 17U ) wer L esatlo
P T . /]’ \T 13 1 1 2 . - 5
Verjieaszione dellora. Nota di G. GuerLieLMo, presentata dal Socio

Questa Nota sara pubblicata nel prossimo faseicolo




