Compito di Meccanica Razionale

Trieste, 18 febbraio 2013
(G. Tondo)

Si consideri il sistema di figura costituito da un disco omogeneo di massa 2m e raggio R, che
rotola senza strisciare su una guida fissa e inclinata rispetto all’orizzontale di un angolo a. Al
centro del disco A & incernierata un’asta omogenea di lunghezza L e massa m. Il modello, posto
nel piano verticale passante per la guida, & soggetto al peso proprio, alla forza della molla di
costante elastica ¢, fissata al centro del disco e nel punto fisso O, alla forza F applicata all’estremo
B dell’asta e sempre ortogonale all’asta.

STATICA.
Determinare:

1) le configurazioni di equilibrio in funzione dei parametri del sistema;
2) le reazioni vincolari esterne sul disco nel punto C di contatto con la guida;
3) le reazioni vincolari interne sul disco nel centro A.
DINAMICA.
4) Scrivere un sistema di equazioni differenziali pure di moto;

5) calcolare le reazioni vincolari esterne sul disco nel punto C' di contatto con la guida, durante i
moti;

6) le reazioni vincolari interne sul disco nel centro A, durante i moti; //,,& 6-6 FO)

6a) linearizzare le equazioni del punto 4) intorno alle configurazioni di equilibrio (solo 9 CFU).




. 1¢/o2 (2013

@_ﬁ/u Roerw. oii o,

L8 ,oolello ha 2 3’«?- Lot 27 dramant com A awetodo
ole, Gom%,e«gam,wﬁ Yo Qo A UA g@e%m«o Comt eoouwbnadt
Uhoe D) orcima dul eentio difl dineo A /@m‘megqfwb o
é?,,.zﬁﬂa_ @u/@w*o @'C{ Con Tollo 6/) ¥l j’w%o& W@
Al vemou (nfe’:) o ool yemow Al orts gf%[l%“/})/,

/@«, C/) N O Al
%@QOkWO Qﬁ;/ imtwahm‘?&ﬂ Cow’- @Omwkmv)“u, Wuwh}bwt |
E’a«.«g/w% o Q,o'fm?—im ,;;Lu(’, danco Q/ del vt eobo
9&; rw"uo o tole. QM'{’O Ra NS e

O--35 - w-64=-3 7
R A




Tlokier e

1) fvaivrands Qo w@uﬁwﬁ«"wz« o’ﬁ'iv@« OM( gannD @Q»
e, &L Q{)w e dol s Wﬁti Oomwuwﬁwa_ |
Iﬁ /norm del olineo o 3 oty o Lo ﬂmm
Q,Qﬁfr"g‘tm, MQ‘L WOQ/Q‘D—CL&’M M“z.uma Z,&mw el ﬂ

JmUJELQ& (,/E ea/ia CO f %wm “ g m A4 DAn »wmﬁva_;_.,

/)v@'@% N ((),% AoV _/Q~ %Q%OW ‘}n/‘AfLL ca‘ JLM
bmo WMQA&-O caleoln G (ﬁazw g,,,,%&glwﬁ.e ahﬂq

wﬁ%@mf@ﬁﬂmﬁ C,OM@mJJnua, @(vuua.mgto f wwzgnc- ,
poteniade ispedo ol cooukote e,

P V= A 3 , e caﬁcy@m« A Qﬁo’u«e %M&ﬁ»“m o
el conico {@a%ww | ,{;\gf’wmww wacry Lo cf,ug(wm%m .
@g;;owm, \,Q o, Q@»\JO'LO uuﬁuw@\. -

(Z/ V( ({’) L ¢ OB ~2m5 )(,, MX )fb _Lcw m(g(é;w XIJ

(?2/ 96 = 4 2 r,f/%& :7‘0,4’ -H‘Z

2

(3) %= X +f’ ) 1640 v WW’;’,@?W’;}
%(MM na ﬂ) ,

et

) 4e (5 )-m 3 iBsB)- (s RE) +
- m? /;w d P éadgy,[ 0+L nin p)f, 4{? 1,@@@) Qj




\//4/(//: yle At Zmifjoif» +2’

2

%@0 ﬂz R+

- M $ nud /3 +,.24'.= 4«‘»»%’)+ Wj&J//:%—%‘P)

Po—.
—

%
4
2

cot - 3 M3%'4d¢~%ﬁlfz%&uol ML«V,-FOC?M&MP)/

cnt -2 Wofﬁ;‘”{’ﬁ'ﬁmi’é 46”/5’”"() | &

| Iﬁ %’1{;@ %@«z%ﬁc%%dfl 0(.} Core co %%V‘am” 7:,;
/M%’WO gt Gargeaé)@j«@ ’?Ctzj ,ﬁaw’m V““‘"’f—'j‘*‘wgt w«ei’w‘{é

= F(éu(z-f—wy éf). J07) +
+ FL 3/{2
_ Fen ? S+ FL 5?9

5% - 622
7- 5y 2
?;:: F ;;: X ey (B'ﬁ) \
-F Bmffopt)
= F fwc/i,ﬁn&mff’:) |

(L2)

(k4
F'n‘sz + ?@ o
@ 0%




T)_:Z/JL@J’O/ £ )&47{, g;v,p,naﬂL?twtc to lale PSR . '. Zé
&ﬁ = FG/»C( *6”34'3%(7’%1“01

Qp= FL-ngL efp-d)

e K <9 Fuu ol e&}/&,;/p{/g@'o‘

(o)

F%«f —CQ=“3ynf’h>uoz

2z . |
(4) mj_%_ mm@ﬁ—»‘x/: FL

[/Q' I df oebee\ (2,2) ﬁ’@-—, ”WPV&M A ’)M*{/(f"))
=l

‘ d ?F - )70 7 :' m‘“ /\ <!
A . - = k4 e AZ b _>. B
| @ ) "y | \J # (&; ’ (f)”m P;‘-,

/\ =4 (z}' 7 o
TR e -
de At gl dit anenia 5 nfe") ﬂ+&{% A): Trd-orenih

>m'( browolo ~ells T o, gﬁ,@@ (C{ ?,) ™ fmol/a N
t @?) /JQ?-%”:L B Ay éf €0~ Cﬁe o olove

é’,) 2 )‘:i %F(Q}Mﬁi,wy &/ﬁ/&/gal—’w&_(.aqmo?— —ia(}\md




Ae )\ < 7 ‘ | ‘ | | [—;
Cos ?e(') ao/:(—fm%w\) Crdl ea;(mowﬁ) Hu 4 M(M)Q
G1)

= ey ol UﬁTW;\W;,wo( N

e %M- Cod [ U - mcw«)) o+ MM)%(anm«)\)J»w/ﬂl)%*{Myw'
— —@od l»z_wi/\ <0 )

78(,)': g}in_}ﬂ'{ﬂl(’lﬁ-f[(“')tb f'/.)ﬁ["A ')‘w&) &’fl(’fm@/‘()
C c /

o B o
73{% - (3 M4 qim d - F (@764J+/\M) ) M+°3'Q’LCW)‘) L
| c

C




?) /2004%0% M‘f%m wQ atww m@ w@? /&)wo,_

g&i\/ia/wo Qz 1 ECs |
M Q 2% r'v?tQ,eA.»Q_ (2 ﬂa/f [+ &”Qeo Zi)
e Y U Ecg il olo olioee

(62 (#1* o ¢Z=¢R«+3mlfewd- F@«.‘M??e |
ColeoCones il ~im Zz e Ul ’3 @M}Qf,;t @fwﬂk |

Y A (_Fc _-; Nrn /o(-l-a/z,cm,m)\) ’)’Imol %[M/\)—r&hdw(ml\)
= mm od \[T-Ax + ey dl )\

( %M(fe{): M%[E+X)9%E%J+M'Emmo):’moe

i (0, Y = i [T o - grenin h )2 e [Grdd wmm)\
% - 600/(M+oz) o %wzeﬁm{i)w). "n{&d W+u¢)\

F—&ﬁ/‘{% .}‘OI ﬁ q__m p,u.—: ; P 8 OV e oreand?

% 3yen- )T,

ere s Qo dots Al (G T)




?) &Mon«:\ Vfimaren( 4 ol oco tn

P 73 %)Q,@th ,@ (TN NoSON
AJp ' M/f;;; ol Sl nco (e /9}
4@2&;(0@0 e TECS

ol npCo olince

—» oty oimes. ‘ | | | 5
.7 -céajuzmépmozwu%:o

-—va.f‘,ouio
-0, ~ C R «ZM/)J@V)O("'“¢2+((L:O

DV""‘%/"L/

(.//,f = ( Ae »ZW’I? au o{é};ﬂ_})jm g"m:m_"?"}‘fwtf'{ ‘“’"j@fma{
= meo@dﬁLF’ae%(o |
C R —QWf erd - ¢l = ;/R/+2Wf640(-//ﬂ-5mf%d+f;ufe

= - Mj taod —+ F 27 ?ﬂ{

&)

o=
il

j/( ’b‘gokﬁ f'a,(o o O'f/‘%’e q&'”)fﬁfuﬁng ;/Ln (/7 /) -'8

(s, (51) < 62)




@0

Dlmo‘_}(‘_ cQ_ S : :
ng O~ O & c L AnOan @mWWHVl /4 l‘;,QL gcpry
Ga/edvﬂetfkwo 4 ,au‘.,e/v.s,/ba, &W+GR— 9(4/8 wovﬁv@o |

. (] (e)
(gp K =K 4+ k |
K= dnfife £ T Toed for)Rond
< L AT Bt )
e . .2 e, s
(QZ) Vy = 7(; = 4/3 ___,)(r/:)’g ,/‘)7—‘ | W = '% Qa, S
('vf) .2 . Lz .z : |
@ﬂkr:.mﬁ+im 2 = 2 ma
¢ w2
k/“) 4 ]2 y — () vx,mz N . : Z2
» ":E_.M(Vb/ o+ ,.zw J&D/wl/ o J;&;tﬁm N
| . o j(”ﬂ) (F ﬂ,
| = 3
@.&)T/Z:T” / é §o<p/4+émff
/\V;/ -(/34wa¢/ (Z, ww{)ﬁ/
} A M :f*wf)Ya + "’ @’>v>?aaf+ /L Yoas' fff S o

e

l | - ﬁ+é Wn+ngm?
k(a) e | |
| 4m/o,.aé +mew/—f’wifff

= 4(1»%(/5 wflé"f’ f&%ragv)




Daneg

@l) K = ,;iw: /A:gfz,m/{)ﬁéf-%aéwcfacp);

5
Rartonts,
@—E,é.w4+/mlaﬂcpff; Dk = O
D4 2 ) o

{ /oK T s

Qu;m‘étt‘, Y'EL /U/Q,o)tfuo. p»Q/Q& QQOWhNo/ta, A 2

(32) m[b3+L fenpi-qF))
fﬁo«@(w

/

2K _ W(”“fé&@’?é , Z—Afc—i-"‘”“”“f“'c(;
Q(P 5 72 ¢ .

4)- rEsbrr i)

.(P_% {ecto /{/ cl u,,ﬂwf'?va_ «;JQQ& wow'r«w& cf? E{

L

éy nq(%gc?+% @/)({74‘) (L'—__:l) /:L/n/lcf_z‘; W@-J\)

_ - \
5 ) ‘(ﬁ;’) Fer@-€9 +3WJ”’W01 ,

- e " ‘ ’,0 . g« e ‘ _
" /-':«é“ ¢ *_L_(I&’?(f@ ”?f@cp)‘ +1n;«ui/o(~/ff /fifo = G |, et
1 /‘f Z o o J 2 // | -




©
>
?
;
f
=
™
s
%
5
IS

9.
| RTa - e )t
(12 | ,
—> (ghwo) f(d‘”) >
A , ? — é__ﬁ/ - ‘e}
G
> T 0 7 ¢
(/ﬂz/ ) 7, = (74 +2L(@/>‘fﬁf‘""“‘f?)Jz'+L(AMW-*&UIDP)%
-7 (ﬂﬂt"‘a') A - ;e -~ 4 4 => Y 7
., / _ Ly e, - -mRa
o) T B5)- T (4% = 4 o)L




‘ -~ A
6) /ZJAL%(OM a(v\,\o«,*e,&{ ,Q”f(l(')&)

p\ “ “(;”; _ 9m Ap-b
(141) L
( / ,,;’fo/"bm‘?) _ ”ZM’D?ﬁ QZ

EUTBNE

ol |

YO & ‘V\)!
un&w
! QU&MCOQO Do L <9
/QQQ‘?’Q/, TN %Y

N .,,mVL T to Qn_('Pl
%v@‘ga 'L.'nrﬂ,}’{o <. ('f/-?f &LOPO oV

Dh’/QCl (( 0. ly) ! A Taov

. /:: 2”‘
- /)+QMfrwwl*q//

(:O
~C R 'wa&oz+§b( ff

U/Z e A+7Wf&d~¢b'

w X—*Wl- ”‘(*&fpfo
e %\}__L/me{+3fco /‘( )
= - W‘f@(/‘ad{ ~+ f"")fﬂ?’“ P*@%/W?(f’r&??)




6 a ) (/;/‘—\Ju.zﬂ; TR Dranx g&,DQQ EL i TD_‘_”_*:__ &gg a%«, QA% ﬁ/g

/ ——e e

‘ LGL W&QVL@iow A O Qic,o«mva)&' ve 31/«/\'/»9[4,
i dovoloto [ £ vetloe (u(ﬂ/g)?,; e bt

il
Q{p“’r\f)":&”o AR E xQ/&' qesﬁm

w4+ @ e = O

A5 4 B
olghz

» o. Rl
_ AR B... 28 Cis-. 2%
)= #(5:) | By= - 22

- - /
/
//

/ 75 (?%ff

Gl

G b O -kl ea(igd)
“na Q& /;} | | 2
e .
| i 1
4 \ _L:_ Lo CF«E |
ML ll ZL‘Z Z;{’L ) & hiﬁ_l:@/a(((e d) IKZ\X LD
L Cage | = /[ 3 \J




o e (>
?14,{»0"\‘*07 /QL EL ,'N éb o o/ ff (’)’ | L/
4&« '){ _f.ML /C/J 2 /\MMJ/%1+3 )(/+ /:(/Wud —)(Z,,;)\C’AoZJXZ =0

|

M?L'(CA;(W’)‘;’/\M“”J)%‘*WL 9(2 + mel L/‘T:/TZ‘T 3(&:“0
3

rae )
. v (2'
W/@ L~ "Lavv o o 'f : )

2

ML i @ —-[";/II_L:L ;('Z e M (,[/7; 42 )’ X, =0
5 > 72
-7 (%)

b w ¥, mb/@»dmlMwo?)acmteu,«tf’[mxmwng)\) %0
oty e '“-f*w/wé “ +W:‘L(mj7( o




