Compito di Meccanica Razionale

Trieste, 22 febbraio 2021. (G. Tondo)

Si consideri un parallelepipedo retto, omogeneo, a base rettangolare e di massa M.

1) Si calcoli il momento d’inerzia del parallelepipedo rispetto a una retta r passante per i vertici

AeB. r
B D
AN
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N 2a
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“@ A

Il parallelepipedo suddetto e vincolato a ruotare, come in figura, attorno all’asse fisso verticale
(A,€,) passante per A e B, mediante una cerniera cilindrica fissata all’asse nel baricentro G.
Inoltre, un punto materiale P di massa m & vincolato a scorrere senza attrito sulla faccia superiore
del parallelepipedo, lungo il lato BD. La sollecitazione attiva sul parallelepipedo ¢ data: da una
molla angolare di costante elastica u, posta in A e dal peso proprio. La sollecitazione attiva sul
punto materiale P ¢ data: dal peso proprio, da una forza F' > 0 diretta lungo il lato C'D e da una
molla di costante elastica )\, fissata nel punto B del parallelepipedo.

STATICA

Determinare:

2) le configurazioni di equilibrio del modello costituito dal parallelepipedo e dal punto P;

3) la sollecitazione reattiva sul parallelepipedo in G e sul punto P, all’equilibrio.
DINAMICA

4) Scrivere un sistema di equazioni differenziali pure di moto per il modello;

5) linearizzare le equazioni di moto intorno alle configurazioni di equilibrio e ricavare il moto del
punto P relativo al parallelepipedo in corrispondenza delle condizioni iniziali
$(0) = se,  5(0) = vo;

6) determinare gli angoli di Eulero (2,0, ) della terna (A;7, 7, E) rispetto alla terna (A; €;, €, €>)
e le loro relazioni con gli angoli (¢, «, 8) della figura.



/

oo J0 22/’0&/202:',

Lp, "Zxﬁ& ’?, -"73%%524»\& lJQ mewz,ar%a} i‘;

) 0 A . 4
p@"?, ﬁauﬁe,o?au ﬁ{ A 0y Mki-’) @L LA @/ TR 3

d e
2 e Mpgg«‘«mg Ve paodacp AN

&
0(’)1‘,.,“9"73\‘9, ny . oM Tomns ‘

: e
(G, ¢ Kf M 3 TPg ’

rAa & { o

?\M 'Z,a»dh pa A Mfmw Q-tm& WJJUZ«Q/&

| = 3 Ffl‘( ’I
 [T]- [y L= L bgrbll= o e’
7,\ ! 7 1
. | ? -

I, =7,= {f%*/éi;ief

e

;/

’Q’/;"
7
/

Ve
2]
i<

Y D" ﬂw*"? i‘f«ém
4 {

L e

" / - > ‘J} éé
{\4«_2) f-G = /-8 L+Q/¢£—f’~jd,k}§ - ?é‘ipﬁ}@f 44335;
[A-51 |

2

sz /82 (20) 420"

7
(T, = 4 |1 g 3, #3j"° 4 -1

N
[N

==
&

Y "‘i'“‘"ﬂ )
o
N
VO

)

|
-
o

73»211\

7 T
| = H &m!43+49+45]’)22£ e 7 Ha*
/

12

i__ 5 ]

20
12




]/Q #gMQQQgQF‘PQq; Ml‘gﬂgagﬁi'g QA! W29 2 Lmﬁf ng-
A B o &Mﬂa’L U DSI® el Cpnn f":w if[
%W&&. 5“0 f

X, /&9- 1 a0 o %M«i C-omghmfa- QW
wﬁéaﬁgﬁ..o Q' w%&o o '\-o‘fq«o-j»z. P N pimerats a2 (,;wam
wn-<2 PVM 2 w0 ol deh ainoa,ja&.itmmv\; céab"\x, -LMMLw-O Oan a0lo,
'fjg voarto P ,&m na 0T &W\o -z§~\ D«)x)ctm (IS ’éb; ar . Ao
wconohs cootdiote Qihend

Comnidinia o Lo «»e,%u.n«ft; Tornet ol veroa

/"” = =N “’_ﬁ u
46315 W 2_}‘ { Bl 5 y iVl e
{ 7 A B 7

d = w . u
(t; , é); g./)? +MQ lM-tMMe&‘ﬂg_, L
P u « .
(2, 2,3 ) : to~e “robdok _
(T F) t taar " bR

Iﬁ Yoo 4y 2 ’JC:)}D M&M 8. _uar
gt vantieads o4l _.2,, cg,@“w 2l m«q,wo

O’LTO%,OM&@ ‘z;L ﬁz i"" &ga’(—o EA jied %? = Q

.,Q.-’:, MO«@QO. ww&m e & mmw
X Yern ™M G wmﬁ&«eo g)@ gme ok %ww@*fm@ J)Q/ WMMW

£ @A&M é_s» N @‘(Ag«;mv@ BC 4 é = ,éz, X €J '

19 iwp«?u J'a ry ém:gﬁ.of ‘9 @5{9& nele A Vtemerae Mr_gme /ge@"c )
?}&a@@-««j’t joosi i Lﬁﬁw 5}“ fzé /;‘f é ) 2d A gm0 oo Rtpas ”Lu/ﬁ,gs,z»l)

)
[- Q««vo\ﬁ @L\ @Oto\_'i\pve (0 09)\& q“ O,QQSD @,oww T’m— ‘P;%ﬁ PAfup
o ) - —e

;A [, } o K g ’!@"kw%ﬁ. ﬂ ﬁ?j) 1. ﬁm& @%_g__

Y

3 5




Picaviows L @&é%; ol o for s Tna Ayn T

! t){ ;
‘ - o Do -
R e~ 9!&% i Q,, A ﬂ\"’% I MR TR0 Lo DO YC P . o i e

€

o /f,, = Con 3/’ fx, RO C[’ 67 e e S coiug éf 'u,.icf’é’qg
’ <j¢/v' "e?’» - %"' "{? “e)r, s FD)? ffr g?: 4"‘ Lf/) Fr 4 Cod (f .g?

-€ e“ k ..a.:.,

3

_,Eg, N T

3 | g
E,: C’,y;; 0( -é “”Ltmot g} = V“"‘, (8 % 8)

f e :
G -f = /@3 x I/ . =/£’3¢’ £y i vt d 4’/*’(&“&? z»{f ‘7& ".'(C@ X*Wf(}ezx{t &

S . T74 |
Dp = CoghE e anddy A @z¢ @}ader-gf_i I
R B g (14
deap o e R -
7 = —w»dqf@adggﬂm (%-mgg)&mz: e - A3
A7 , B AV

33

7 = WM‘&ﬁmy£&J4~f€%waﬁp,4w&V§m“Q"m
N & 2

7 RN N W VD Sy D







0 ) V (e, / e iisa g [za'é’ww@ (T 70,

Paaun

gé,o/ia L

—

,L VLA.C/OQ\ 30 ~n O OQDNO’L :,,,,,,

. <
) (}QL/»M- \ u(?fu «/4 e w& Q?

{ (o)

o D, =0

7& Qvge ..e”’>[,9 ﬁﬂpﬁb’a g

/

! N [
%‘Q/Q/L (LU TN SN L B B e«

@) Vo)< Ly 4/,\9

(4] %= € b L,ng

%,%F_. Ph (78 @ﬁ),u
@\MAO&}

Cf *fl_/\g

ww— -

(ewo ol | :LM 7241,)\ 2

A~ O~ oLnu},Lp( l/t A,,énle»« 2

LQCJ’}LD’!»L )n(tm.,.ﬂ‘?v 9(‘ \&LQJ%{\-»“ 2&./»‘"“‘0

iy

oo A oeongin poloacl Mla

/‘75 ;’Wj’ 7‘7’

T e e ,2_2;2. 2 zzf/‘ﬁ/z;:_;z;}g
G G OB [T TR

—>

._‘2.2(;2_:; L
PR

Rd

J /

’1‘ Wumw /,.g Z+% V'Iq'@

P

ITE

maq A o




5

(7'7'& QOQQOQ‘-MO ,Qe Con~ fwa:h DMW — d«Q S
el Jhemponl G il e 7

W (2] -
(/‘1 )-F VX _FF g Fo3’f+2£_ |

o <: e———’"——{f' '(Z = /{:

. (@ = /:/‘h , 2 = _E_ﬂ":i ERNERR
b= w4 A
P




7) def{)&*:,,,,‘(;/f,,@;”@?f,f /? ,, 27@7 e G M Fo(mﬂﬁ.%&%w[» sz y;‘fo

an Cen s QQA MC& RPN C— W& h, %wQ ’UX/QLO , MU
ol e torora mep MU s \

T Lo {L /Q Vamwgo Q«Ow g P U 7@ 20t (P //WHQ "'*L
Jraeo ontogovek o T B

D T

@a;,.a(\. e QCO/ /,/'\M/’ . //3’9 ‘/9 AL \5_ ) (/M C"’ 49 LA }"( - e ) o
- . g T
w E ¢ e tetto (A gvl»JL

=

/q i OV-—[Z L5500 ,;.'» DTN L Qe

() B e 9?9 o e d/&o

=0

( ¢ 4) + = M, 7 =0
Do 28 ( (3 ricesion s e mbiode o te VA

‘{4 - A

Il . Tl J ;? o F = @er ) j’ f;, + Fj -




(71 e = w L2 4z
. ( / L‘// /\1 /l }gfz f’j/g—; <H+ i?é F//f? 0, /;4 P‘V;—@T’/}

=

o0 Maw e —2FN Br -/-GF “o..F 5,
DQ&L( . [l) Dl el ( /¢ ﬂ/ A {/:t“—,;,‘fﬁj,f

s P SR
| )‘(ﬁa—_,,»;iu 4,+@5) ﬂ'“f”””j/'w f@j(@-ﬁ)%'f x[/;w;?;)

;, - — —

Mp“/ﬂ T’[‘z; o ) f,«y fe/

/’}7/7 ’"’“}4 (Fé?}-'f rﬁk —Wjj [ {fr“f‘ Fr&f}fj {
L3

l\ﬁﬁl

“ q/; 7‘ f;, L KJ_ /3€k4l/;“€,-)+€3x[w§ «7»*F~gﬁﬂij

C5e)e(3i0) s s 4
B (! fmf"jb(}euﬁer/)iw;f/? @(—?( F_Ea o +L &

V7o © , V’iO" J5 «

{( VE m;) for L | ]« = ( ‘3 —Fa 7 )4(,,

e ) A8 6

B ot )
_(?4) . P [F%?’“;""W) 7o "“}7‘/«,‘:'% ") T
et oo 2% o - - [ B ______“_'f_'_'_"_'_ﬁff_'f_f___ﬁ_f_“

( 775) </>p —~( ng N T Fg /. = mm Y 7 -F i};; A

ferima Ci/’ e )ba,?u: alo/uv o M %ﬁ e 2}7 ‘h!fms! ( ~jS) K”’ 7‘»9 v




: . ° \» } ) 7,,_‘ o ) - 7;_; 77‘/'{.“4) o - h - - D
. (C?'/ /@} » _:é;‘,{ffz.. }; == A,j/‘a, et 7‘ H 0]:7._ e

e

D«Movm 7 :,CL &

o -

/ }é) Vednn /Q«,L A{/?M BIND Ve, O ,L&» é’f”m PR @US UL @‘47),
53 PCop L7 eel e 00D ¢e /c- ‘ N .

- / : AR e - -k {v\f‘r";,\#} N SRR SO N \é“;”\.w Co M@iﬂm—

K= K™ 4 K e,

[ o) w -
Lo o Ce LU ” - . op

. Q o {‘L * ,-;é ,tfz, ¥ - S 5 taa Dy, . G
AL b 5

e ~ e

i

QA?J‘»»&QQ g«ﬁ»m‘v .

) . - N N 7

m————t=

o - T 12




A@pw g/i?
: i;‘( :* i w (/374 /[3_. ‘QZCPL)
2\ | &
/ 4 T 2 T 42, 1‘@7,
K= A7 2 o e ma'y 3 mo @ |-
| 9! A1 = 14 s /
3.2) ) _
' - Al mat - ’L/?Hee +_,,2M4 )Clﬂzz i
| 2 zte /")
S@Jl;v;o«v-ﬂo /QQ EL
@‘L = ’d?ﬂ?z ’/371:4; {} =2 i)! 2K 1/7ﬁ¢(+1z}vﬁtj§,§~ ﬁ- ”"‘9’3(?
2¢ 26 FZ ' NTRCY 2\ ¢ F /0 F
QK _ 0
S8
Lot ZM B ¢ w13 w sacp= -+ 3 F o @3/)
e £ F I
OK o pg oy o we
(’aé g{i ?4 :
K _ 43 & <P
D AY’
FloomlT o3 2@ = M o4 mg (2.4)
\ 14 VG




/10

K: A [Cé | %T 17?}!«241?4/1!5) } O | /(P'{— T
I, 3 L -7 / ;.l
Y © I A
LP. «E{' ag\w)h%»/{& Ap " 9(‘& vﬁw ;
(0.2) A 5'?-:. B;Z+€)< O i{.,;{i
't{/,jcﬁ&7+¢'gm’a - | s
(103) A=Afs )= |2~ 77 5. 90 —o
~ tr7 A ;
i + 03,15
0 f ) 7ye
[ 28, ()Q/( [ . 3 ;‘:7
(104 €z - 94, . | 5o oa g Toom |
@Qfgfeg 7 S /;i :
L 0% ol O A
A 05 I, |

D”\ A fp n e nn 403) o dele

’ <
iz sad), O] %] Jpl-o =] 1°
o i + LR S Al
(10 - - R R
< e i I O L
ol
i/ZH1+_47J @\M, + ¥ = 32 F';(“"Z = O
1
(0.4 ) ) |
M, + AX, =0




_ (1
P/\ ’l'modo’iL uQ wb «\Mv@»f‘*tw ‘CKJ»Q Y"Wﬁ} | 7o - éhc&olo\ mm |

Vol o) Q& '\&c.ow&u EHho eUL vé«l»-—i(gg) c N

(] %t h oo o ) aan fAte?) o ot

I U / ar e

P Aicondiome cle

(’37.2) A, = %-2%e -

2

Quicd . ot wedo 9o €12) aepl/ %&%,«.M»Mﬂ D)

m +~o ve.

(11,9 4 - de - am/ﬁh ]
& P\ /

PISENTS

(11.4) 4/’#):%4"&%/;/“ ++Y\3

(74«* fM‘iMoWW w«% ('1 l«:} JZ, apwg{,«uo-u. t~g‘},v€&

(5 alo) ke, Bl

ol e a4 | ¥-0-
Aty 4~ — ) |
VZ@'Q’H’ = AN alz [/m Yo
W ' A

), a(é«) " +I/—"ffm,/ PN
N AT VA




./ "[_’—fé
) G)Hma,sz& A Fubns o ( AT 4 ﬁ f 2o 0d [ A e Qg, ezj

T v il modt % ook sl R “f_:_

[
n

= xR e s T

K =2 & e i
b <Rl mwd

(/Qc« con Q QMS,D Qo e‘L\ j—ﬂz w2 p S
Pl ot )+ - ;'-.:.f,ﬂfﬁ,,f[ﬁ,._ﬁf__f‘w_;; S

Z_ Omﬁ,ggo @L MuﬁalOw 2z

- B=x (m U ponclite ol topo ) T

L)M%OQ@ DL tp'}'WOM‘ ;[E“g;{?ﬁ’? Y w/ &QwMM ‘IL/uz

w g?.:ﬁf A C.

V’(/)+O @Q,L F& Q, m&on Qowlgﬁ;wso Fes 21 AT

- - e . -




