Compito di Meccanica Razionale (9 CFU)
Trieste, 23 gennaio 2017. (G. Tondo)

Si consideri il corpo rigido della figura, costituito da un disco non omogeneo di massa m, raggio
R, densita superficiale o dipendente dalla sola coordinata radiale p dei punti del disco: a(p) = ap,
a > 0. Sul disco & saldato un asse r ortogonale, di massa trascurabile, passante per il centro G e
di estremi A, B, con AG = BG =d.

1) Si calcoli il momento d’inerzia del rigido rispetto ad un asse r’ passante per G e inclinato di un
angolo 0 rispetto all’asse r.

Il rigido suddetto & vincolato, come in figura, con 'asse r passante per una cerniera sferica bucata
fissata al punto O e con un anellino scorrevole su una guida circolare fissa di centro O e raggio AB,
anellino saldato in B ad una cerniera sferica. Sul rigido agisce il peso proprio, la forza di richiamo
di una molla lineare, di costante elastica c, fissata nei punti B e C, la forza di richiamo di una
molla angolare, di costante elastica b, fissata nel punto A.

STATICA

Detto ¢ 'angolo tra il versore €, e l'asse r e ¢ I'angolo di rotazione del disco, misurato a partire
dalla posizione in cui la molla angolare & a riposo, determinare, in funzione del parametro A = 2.

Zed’
2) le configurazioni di equilibrio del modello g. = (e, e) € la loro stabilita;
3) le reazioni vincolari esterne sull’asse r in A e in B, all’equilibrio.
DINAMICA
4) Scrivere le equazione differenziali pure di moto;

5) linearizzare le equazioni di moto intorno alle configurazioni di equilibrio;

6) calcolare la reazione vincolare esterne sui punti A e B, durante il moto.




T T en Ll 23[pt[oor | B p !
VA | S
_____ Kte/
1) O(fiﬁzé%%O'wo ,Qb- ,Q-m,wv.h _}\/
/%)
,/*/');-‘,L/’ 3\\
L, uew(w,/ J_ K/m/ ) s €2 (“\{ I
(% | ==
e@«QGAQ\'_Oa..o ¢-- u«»o/*a.lo é«- I@/ /
ninge o a0 Tonr @_:/,, 3 E) o /
A f
: /;!)Pé WW('Cﬁ')A‘%T//@ C?h»»nl
&R ] '
e *"_WW_\I@__ — l R , 0('0 Ve 6: QA
L € )
B wern (2= 4 @ T+ on B £
g
T A —"{To Fo—]
Ty O 20 e |- o8t n, of
IO L T e Al
A onlor €edt= A (o101 2e5). R 1)
@,_,Qe&,&, A € Pre 4 | P Y
, g -
{ /ﬂfo)ﬁpwr)y(ﬂ / p o edpoly = a [oly | plolp<Zla B
N ) ) / YA 5
K Va M /V 0 o0 R _
T m= /v[g ([ sszndp«a {dw[Pofp'ZM B la<zm
4 J) o Ly




ri C
Gt e —
ERGAE
Iﬂm%&ﬂbq?ﬁe,wwdm )CZP‘ -
grs dlekan dad acatode oo (EAA 4
o Comga Doatt avcormiys . L, | r < !
. /e 'a/yvt )4 B ﬁmmﬂ Lae 0 A8

=0 €.
nea tara mbe {mw /uﬁ.ce) . / __
cantoreo 000 one ) . &«Lg@y\—&o / f6=pc =24
tol volonions  nimmoms Bhona 2o Y-
— utm\oM au el«’oeo iantorao a/Q it 1)
/- | eo”?,&ﬂna&b cucle MQ IQ'M%B&O 2 ep Q/,wo
g,\ Mo v e olle '\/f-e/w«. @nMe,Q»..moﬂ-.z Ceo u@ we bodo

eL/Q« k.‘Q\.\MQAO. J_ﬁ %019'{0 ’no, Vaa lr» fa ﬁ«.f\vo A" %M«—‘L

3 % Q+,l_i y_ymy&‘ a/L p gl B 'hve nnw
L/..wa -Qu/) .»éj A A Uum&j'—tszfj“ Yo TN QWVdA.

/e—«pfl)’ -4 =2 . ol Bheus {/4»/)?
Conn hngnao B e, ot hon . pLpe
g 0 Lpstl
o . A 4 L4
e -;1/.\2,;’?;,/) N bo/x, Kmsx
0?), (_,7 7o) S S
L:\Je,@ L bose aler.ede w_ = £z
Ty ) 4 i T
Bo=(C, T, % ) bbb e & T 42
/\Jprcwclﬁ /Zf,«rmﬂgﬂ@; G = enp Ly~ Y Ly
| ]
— -5 - g -5
. l\—é)c:, :»%AC‘P&Q*&C‘/&, ) €y =’h/“'f~@{-f 34(( (7]
/ lzz‘-‘- % L:é;’. = '-é,l- <35
® LI o = - (&) —» 5 7 7
G=8"% §-9BrH-th | F-Z - fE R




T B 0= 2d g bl g B e ty)

O= d e =d (’lw QO + Ca(fzz/}

BC=(Bo)tle)- 245 26l 7 0d(5-F, ) |
o L%al(»;zl P ot enp @ty ) od[nnph o)t

TS SO ANE N Y Sy Ry S

2) Lo wlhe lorone, ovits ol pure propeis & obh wslh i
comaenveliivl . Guiroll R s R L 73 Lo ,V?Q te2 )

V(¢ t)=-m5Go)rfebrtby™
. BE = (B-e)e)- i (5-8,)-le-2, )- 1 fe-23:8,)=

= 8ol* (I c:oosp) ,

Trenearedo (R torine codents, o bove
Vot mgdeg-ted'apay by ol fng-ucd)eorg L byt*




oo fwyhed ) vmgp = -

- "@(*

Duw ﬂr«& L ijt fV‘Jv\ow Ay

'\rOQA&"NoN'— M'\Ar\/‘j S

= %,A;ﬁ;m df o Ao npro £

| ]ewgqﬁgaww e [

- Huggws 0 waot

VB Se A=<, )& Aakilite ol c;;ﬂ

%W‘;;{,; O w Aet

,.0., AT —— ‘_1‘;, PR

b necoro ( Fot bt

2~

/”vo o talbihe ar QOO

MJQ" aada QAA(’("” A Iy 9{,( c‘“"&rﬁ'mﬂg e hm,. ou aﬁ ')e,c.;--—'sLD




e 3) /zzomofw -e//f%—g (i~ A f’,R OJQ/QMMJQ‘DMO

g PDLO&L Lyt B8 Ao apan E\»mM(Vﬂ. ) ‘f[ﬂ’j/¢ #f‘{f 7_%_ ‘,)Z
7 = % W
So,hmo,wo ?/&L AA-Q/& Coru&QArw'AfoN
-qu_...vQ«Mo K EcCS ""\DW Mzu/»ouwh a.oel-b'\li

@b\.)m% Qﬂ M/‘—\'ea L"“‘o A T

*—/‘>/p4)£ QU\ N —3> _—
A —+ $pt Y =0
J%W) - =
} ﬁV = B"a}/ X’q{ =0
. ;’W> () ' AU =
P gy - mp 8o (BC)- g b (5F)
Loed wq)Z - 2ed 7,
e 3 f-W" 2 1. — (r“°% ) —= d L M w
Mo g [& O)x mi +(B o)xFy - éclffg,
o o ~ -
= 5{ (I/X""“‘U‘Lg"' Z?{‘faX/:]CQ{[/ZZ{/'J})J'b“!/ Pp
L gt b Tesfed 7 7
i ~» - . U
CB*Oljx't/‘B-: 2ol -e('[)({g/ AWE)D A r{_;)(fﬁ-:fo‘{([jéz
Ndﬁq I *?_:QALWOM X o9 e @

(3 D/X% 7e 2d U z,

— “VL{/%,

( 6“3)&1 + ¢ £+¢§j§+¢f te +t 620 5 ¢p—3ﬁ,, =04
- q"p—m‘x
':0 szo :

| 20y, 2 n
| fo-t i




D»umc?,,;. i ?‘*: ct) ( (9! 0 ) / \\\L
- - - . ,/' 8 :‘g _
i % = me £, &, = o * 2
' S A
ﬂmﬂ‘ﬁogowte (e _;)-6(2) N
> (/ALIQ,VI) = ~ —
[, s wmg i —ted (-2 % )= -[ug- el )2,
/ 3TT) 4] ! C ! V4 d 7/
o ln, o) P
-4_(49 oy O
RO/ R I S
ng*ACG{,)Q.{ *"¢x; 2); +47 %ZH@%M&& =0 ;;‘;bf O 4
S . cf %‘CWJ'*"M)
| —edg e3> ph-o ]
: . 2
e . V U 3 - 71,' -
) DVM f_x,. T ')‘:'\[2" ‘9) & :t /-
LI/ /V“Lf 469{)@ ) /Qéf =0 / s
o B fuged
M it i §
N(?%a ot o X cq e ’/fﬂ DL A= 4
3 ) M A IV A 7
ya
- - L 2
(Zc o(/m;r)wuc( «g H \?C’_t_@e_&f)QJF—?C%&?*gﬁ ;iﬁ_ej—i )bt Y =0

T Ees,

ﬁﬁpt /”’*"3’2?'()4"" %
(¢ 7 f

G pp-o0

. > / 3 ) =
T WS @3-79« }a&p+ccv{
-y




- Q4 T S

1) Equomionns ol Pone okl pon ok st

gow\/ta,w. ,8, 2o oy [m .pp M 2ot llo. A Ta»e. 909}\»7.

%QAAQQA.M 'Q Lo D)-u%“ W W‘t—_\- L

—y
>

7 ‘Z

- T)&. Il Te.o 9{,‘; ,"Puea{awra— g*{c\m T

“)
= —-6— L/E.,”/)—r m zcoo -Z;K /—?)_X&p)
= ¢ (‘Q)‘L&ﬂl @ Z
/N (Qu(n»o'(« ) {wid{ z:., 2l :f; YOm0 ﬁff‘/é)/ fe MO M ma(o WQJJOL gfvtv,

LoeTo(2)- T, (684 & Jrud 4 %
c o L (B )+ 4 I (&) s md'sy

~ (p /#+mdL/E:+ f(;' 2,

- & ly (BT B). | //ﬁmf/eﬁﬂ//&f:
U Aarase

- - [Atwed® g = C?
< VAL




/\ D U Oaet
K= L1[frmol o =2 3 = Lullotd s3]
..... -\ d VAR VAR AR,
- A]p, 3] predt O [ [ ¢
] nl ' AL g
«{ o 2P LT |




Foichs 9 00eltorome & conmnvodive b EL

. g - .
«QQMW%%*Q QN»‘\‘QMO &5 fl?a s vduto~o &

e+ (7 )7=© %o Jode [P
&
N I
T [tk e 0 [ ] 2, Lo
SN Uik Bl ) W . N
o 3R |7 © i AL
L I

,,~M o \ PV’( % ,-;,R?+ of ¢ ) ’)’( + llto{l/ ('/\) CA (ﬂe_ X, = O

J /

/ ’ 7

m> P, + b X3 = O

5

HM/3R af 75P+&ca( /("\) I =0

lm3 (J/ —f-buk = 2

5

ey (Z'j
IN 'LU""VO 2. (8(

)"”{33 +d" ) «uegl/A)cﬁ = ~A eglz//—/\)ﬂ

m3a,//+4ﬁck“"
5 1 ‘




o Teteee B a0) (oD
m (3 R‘+J“)'x, =0
{ (O '
/ hn ?2__/1)1‘;(;.‘-}97{2 = O
‘ 4




ar

o~

o

5

g@;ul@wm /@z_

%iw L
0 @rw /ﬁ R
g
. N
' X
121 3
+ )
~ \
M
~ | T
T3
MW /Hm. o
(I b

d (452 )= -d5Z 0 )

—

-—
B,

- J%Go)~ d 4z

'/

J

oz.j';’)

\!

v/
A/
L

SRR G AT

A—di

-
R

2 )(=-d[¢
c J_J

(;/Cp"é;x
k[

-,L[/:,C.P'P\:;-L—

—
o

[

ez

“\

— s{),-_.. S —

AL JL A | Feadds 7,

At ot L

F—

glt

Ly

e
P Ly

[ 4

Aiwd?)

a3

ECp

Dolle

>N
L

o

lo
.

)

B"O ><(/ ﬁ;(wﬁu

> AL
A

T

7
Uy
[V

‘“92

of

, -~
/Z/L Lep >

2y el?

—
-

(,/Lu v-—bﬂd‘/)

(

(

B

|

J

g

A

by :;; +:0

and’
N

—

v

{

s

+ O

d

V4

(

' > ~»
{w'ﬁ){; (ﬂo-(f +
P

—
P Lp =
P <

X J

\Ll

04 G ) & +[d (uy-pei -

o
-~ 5
\)/
A
o Ny
TN
E
¢
1
s
. -
W

LN
v ,{
AR T
(A
= SIS
o~




- &Lumm ;
w, =Wz -(5_ ¢$) ez

rq T

%W\*uJMGLO MQ/QQQ ECD /kl’w\/o_

aﬁ mw?co” @; [@ ?C’()&cﬂq» 46@{}73,,_.4/;3;-r Sg_{' ‘\5’,
4 ] L fa) 2
= GL/C;P”—?::—H??—Z )
o —Mnf 2cd /ZM/ i 7 ) o ik ?t?eg{ Q¥+2&-. Lei%ﬂ_’f, M,
o + L od o, Dt
@#kﬁz(MJ—ZeoyM<ﬂ’W{(‘PJ{ i< +é§( ‘l”‘np &/
/ B
| %r:@" {-Zed ,L@pgg +9ed - mol
!
= o N
kﬂg:[hfi? ZEO{)Q«DW—{»Z&( Molwzléq, —C @y £,
g W




