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di cose vien verificata accuratamente col catetometro, puntando le estremita
superiori delle asticine P e P" e quelle di altri regoletti verticali che si
appoggiano su punti di controllo speciali dell’involuecro V’, che non sono
segnati in figura. Le lunghezze delle asticine e dei regoli sono comosciute
con precisione in precedenza. Essendo l'asticina P’ foggiata a vite, si pud
agevolmente correggere l'errore di aggiustaggio, cos) constatato.

Occorre infine che il centro della sfera m sia situato esattamente nel
piano mediano, fra i due livelli del mercurio. Tale condizione si verifica
anch’essa col catetometro, puntando attraverso il tubo di vetro D, il ecilin-
dretto Z, la cui distanza dalla sfera m & stata determinata prima del mon-
taggio dell’apparecchio.

Meccanica. — Su/ moto dei giroscopi asimmetrici pesants
nel caso in cui Uinvariante principale S ¢ costantemente nullo.
Nota II di Orazio LaAzzARrINO, presentata dal Corrisp. R. Marco-
LONGO.

6. T MOTI ALLA MLODZIEJOWSKI SODDISFANO ALLE CONDIZIONI (16). —
B facile vedere che per soddisfare alle (16), e per conseguenza alla (115)-
basta supporre
(17) uANen=10 , o =E0;
infatti, per la prima delle (17), & identicamente soddisfatta la prima delle
(16); inoltre dalla (8) si ha o'.g X eu=0 e quindi, per ' == 0, risulta
gXau=0, cd.d.

Indicando poi con 7 un numero reale non nullo, le (17) si possono
serivere
(17") Gil=at o, @ =50

ed esprimono che « ['asse di rotasione del giroscopio é asse principale
« d’inerzia rispetto al punto fisso e che la velocila angolare del giroscopio
« @ [uunzione del tempo ».

Nel caso dei giroscopi asimmelrici pesantd, si pud soddisfare alle (17
supponendo
(18) n=lk ., #=0 , @50
dove k & un vettore unitario parallelo ad umo qualunque degli assi princi-
pali d'inerzia relativi al pumto fisso e ¢ & il momento d’inerzia del giro-
scopio rispetto al detto asse. Nelle ipotesi (18), l'equazione (5) del moto

s1 scrive
(19) o .Ck=k, Ag
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« durante &b moto, Lasse di rotasione Si mantiene 0713301~

niro del gz’roscopz'o oscilla in wn prano verticale,

« lale, mentre il barice
.izzontale come un o0rdi-

« cioé il giroscopio 081

« nario pendolo composto » (')-
Se poi si tratta di un géroscoplo simmetrico rispetto ad un asse,

ad es. Ok, allora, indicando con 4, BC S momenti principali d'inerzia
rispetto al punto fisso e supponendo A4 = B, si pud soddisfare alle (17")

lla attorno ad un asse 07

ponendo

(20) aXk=0 , n=4 , o =+=0.

Infatti, ogservando che in questo caso 1'omografia d' inerzia assume la

forma (°)

1) A ()

dove @ © numero reale, si deduce, tenendo conto della prima delle (20),

au=Au+a.u><k.k=Au

e quindi sussiste il ragionamento fatto per il caso precedente e si conelude
che « nelle gpotesi (20) i giroscopi pesantl, simmetrici rispetto ad un
« asse, compiono det moti pendolare atlorno ad un csse origiontale, come
« un ordinario pendolo fisico 7.

Bisogna pero osservare che, per la condizione u X k=10, 1'asse Ou
di oscillazione pud coincidere con una qualunque delle rette che passano
per O e giacclono nel piano degli assi uguali d'inevzia; pereid in questo
caso si ha che « gli asst di oscillazione dei molt pendolars formano we
« faseio di reite che ha per centro il punto fisso e per piano quello degle
« asSi equali dinersia » . Tuttavia, poiche per ciascuno dei detti assi il
giroscopio & planare, questi moti possono chiamarsi, come quellt preceden-

temente considerati per i giroscopl asimmetrici, « moté alla Mlodzjejowsks ». -

Dopo cid, si pud concludere che « quando le equagiont (10) mon sowo
« fra loro indgpendenti, [T i moti posstbili vi sono certamente © 1mott
« alla Mlodzjejowski » (°):

Resta ora da vedere se, oltre questi, siano possibili, nel caso conside-

rato, altri moti.

(&) Se fosse 0’ =0, ciod w — cost, si ayrebbe, perla (19), ki Ag=0, ciod: « du-
« rante il moto, il baricentro del giroscopio resterebbe sulla verticale e attorno a questa
«il giroscopio ruoterebbe con moto uniforme; si ricadrebbe percid nel caso di Staude,
« gia studiato ».

¢) Cfr. 0. Lazzarino, questi Rendiconti, 2° sem. 1917, pag. 234.

(%) B. K. Mlodzjejowski, Arbeiter der phys. Section der Freunde der Naturkunde in:

Moskau, 7, pag. 46 (1894).
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7. RICERCA GENERALE DI ‘TUTTI I MOTI POSSIBILI QUANDO LE (16)
NON SONO FRA LORO INDIPENDENTI. — Poiché tutti i moti possibili de-
vono soddisfare necessariamente alle (16), la ricerca consiste sostanzialmente
nel vedere a quali moti la coesistenza delle (16) possa condurre. Giova ri-
cordare che nel caso § = cost., per avere l'equivalenza fra le equazioni di
Hess-Schiff e quelle di Euler-Poisson, & necessario associare alle prime la
equazione supplementare [v. loc. cit. (2) &)]

(22) Ee*4-2U.g X2} g N\ a2 X al =0
dove
(23) k=af Xk,

¢ la costante dellintegrale delle avee [v. loc. cit. (*) @)]. Osservando ora
che, per la (4), I'ultimo termine della (22) si annulla e ponendo, per sem-
plicitd di serittura,

(24) uXeu=2z , auXaou=2b

dove o e 0/ sono numeri costanti e positivi, dalle (1) si ha

(25) T=aw®> , U=bu®

¢ la (22) assume la forma

kg*+2b.gXu.0*=0,

dalla quale si deduce, in generale, un valore costante per @ (7).
Perché o possa essere funzione del tempo, come richiede la seconda
delle (17), & necessario che coesistano le due condizigai

(26) F=a2 Xk, =0 ; (27) gXu=0

le quali esprimono che « z0 momento, rispetto al punto fisso, dell' impulso
« deve mantenersi oriezontale ¢ l'asse Ow di oscillazione deve restore
« normale el wvettore del baricentro ».

D’altra parte, essendo e dilatazione, la seconda delle (15) pud scriversi

(28) ag Xu=0

e allora, indicando con / un numero reale non nullo, dalle (27) e (28) si ha
(29) u=1/0.g N\ eag

e quindi

(30) ol =10.a(gNag) =0l a.g/\ag—g/\ag).

(?) Essendo, nel caso in esame, i vettori g,u fissi nel corpo e costanti in graw-

dezza, sara g X n = cost.
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Dopo cid, 1a prima delle (16) puod seriversi

)X (Le-gNhag—8 N8 NE

(g /\ a8

iluppando e semplificando, si ottiene 1'equazione

l‘lg’.gXag/\u'zg=U.

¢ da qui, SV
(31)

Indicando ora conl £, 7n,C le coordinate del baricentro del giroscopio,
rispetto alla terna 0(i,j k) precedentemente considerata, e con 4, B, C
i momenti principali 4 inerzia rispetto ad O, J]a (31) assume la forma

(31") 1 g?(B—0) (C—A) (A —B) En =0

non sono nulli, si conclude che la (31'), e quindi

g, poiche i numeri /2 e g
gi verifica una delle seguenti

la (31). @ soddisfatta quando, e solo quando,
condizioni:

(32) E=0 , t]—O,é‘——O
(33) B=C , C=A , A=

cioé quando, e solo quando, il géroscopio ¢ planare o simmetrico rispetto

ad un asse.
Supponendo ad es.
la (27), si vede che in detta ipotesi devonmo coesistere, per

di g, le fre condizioni

t=0 e tenendo presenti la seconda delle (16) e
ogni posizione

(34) t=gXk=0 , gXeu=0 , gXu=0

aeu , k =u; si deducono percid le (18) e si con-

conducono ai moti alla Mlodzjejowsks ».
(21),

dalle quali risulta nu =

clude che « le dpotesi (32)
Nelle ipotesi (33), supposto ad es. ‘A — B, si ha, per la

cu=Au-+a.uXk.k ' \

e quindi la seconda delle (16) assume la forma

cuXg=A.uxXg+a.uXk.k Xg=0
e da qui, per la (27), e osservando che & a==0, si ottiene la relazione
uxXk.kXg=0
che ¢ soddisfatta quando si verifica almeno una delle due condizioni '

eXk=0 , uXk=0.

‘ Per g Xk=C=0 si ripete il ragionamento precedente; per w X k=0
si ‘osgerva che questa condizione coincide con la prima delle (20) e che
percid si ha cu=Au , A=n7, onde si deduce, tenendo presente quanto
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si & ottenuto dalle (20), che « anche le ipotest (38) conducono ai mote
« alla Mlodzjejowski ».

Avendo cosi dimostrato che « la coesistenza delle condizioni (16) e del-
I’ipotesi o' ==0 conduce necessariamente ai moti alla Mlodzjejowski », si
pud concludere che « {ulti i moti giroscopici possibili, per o0, e
s quando le equazions (10) non $0n0 fra loro tndipendenti, sono mott
« alle Mlodzjejowski =.

Per o — O si hanno, come si & gia visto, i moti di Staude.

Nei moti alla Mlodzjejowski, il cono di Staude si spezza in due piani,
uno dei quali (primo piano di Staude) contiene il baricentro del giroscopio,
e l'altro (secondo piano di Staude), a differenza di quanto accade nel caso
di Hess, non coincide col piano §= 0. Questo piano, la cui equazione pud
soriversi @g X u =0, taglia i detti piani secondo le rette 0., Ou, di
cui la seconda coincide con l'asse di oscillazione del giroscopio.

8. DETERMINAZIONE DELLASSE DI OSCILLAZIONE NEI MOTI ALLA MLOD-

7yEJOWSKL. — Per determinare l'asse Ou di oscillazione, possono servire
le equazioni
(35) ag)(u=0,uu/\g><u=0,u><u=l

che, nel caso in esame, SONO tutte indipendenti fra loro. Da esse si deduce,
con procedimento noto [v. loc. cit. (*) «) pag. 3287, la relazione

(36) ag X (e Ag) AU . 0= g A (e A\ g)

la quale permette di determinare il vettore w, essendo, per 1" indipendenza
delle (35),
(37) ag X (cn /\ g) Au=0.

Tale condizione non é soddisfatta nell’ ipotesi particolare
(88) ' cu ANg=0

patibile con la condizione «a X g =0, trovata

la quale perd 707 ¢ com,
necessaria per 'esistenza dei moti alla Mlodzjejowski. Da eid si deduce che

« quando il momento, rispetto al punto fisso, dell impulso ¢ parallelo al
« vettore del baricentro, i moti alla Mlodzjejowski non sono possibili ».

Non & perd escluso che, in questo caso e per un giroscopio generale,
delle rotagioni permanents attorno alla retta di equa-

possano sussistere
zione (38), 1a quale appartiene al como di Stauwde.




