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1. (10 punti) Un punto materiale P di massa m & saldato all’estremo A di un’asta
omogenea di lunghezza [ e massa m, il cui punto medio C scorre senza attrito
sull’asse  di un piano cartesiano verticale O(z,y). Una molla di costante
elastica k > 0 collega il punto P con lorigine O.

(i) Determinare il numero di gradi di liberta e scegliere le coordinate lagran-
giane;

(1) scrivere I’energia cinetica del sistema;

(#7i) scrivere l’energia potenziale del sistema.
Posto quindi mg = k:

(iv) determinare le configurazioni di equilibrio e studiarne la stabilita;

(v) calcolare la frequenza delle piccole oscillazioni attorno alla configurazione
di equilibrio stabile.

2. (7 punti)
(i) Dimostrare che il centro di massa di un insieme di punti materiali P, P, ..., Py,
di masse my, mg, ..., mp, distribuiti su una stessa retta r, o su uno stesso

piano o appartiene, rispettivamente, alla retta r ed al piano o.

(71) si consideri un insieme di punti materiali distribuiti su tre piani paralleli
equidistanti o, A e 7, con A intermedio fra gli altri due, in modo tale che
la massa totale dei punti sul piano o sia uguale a quella dei punti sul
piano w. Cosa si puo dire del centro di massa del sistema complessivo
(giustificare la risposta)?



3. (7 punti) Enunciare e dimostrare il teorema di Kénig per 1’energia cinetica di
un sistema di punti materiali. Si consideri quindi un disco omogeneo di raggio
R e massa M che rotola senza strisciare lungo una guida rettilinea ed il cui
centro di massa si muove ad una velocita costante v.

(i) Determinare direzione e modulo della velocitd angolare;
(1) scrivere Penergia cinetica del sistema.
4. (8 punti) Un punto materiale P di massa m si muove nel piano verticale O(z, y)
ed e vincolato a scorrere senza attrito sulla retta di equazione y = —z. Oltre

alla forza di gravita, sul punto P agisce una molla di costante elastica & > 0
che collega P con l'origine O.

¥

k>0

(1) Determinare il numero di gradi di liberta e scegliere le coordinate lagran-
giane;
(1) scrivere ’energia cinetica del sistema;
(1) scrivere I’energia potenziale del sistema;
(iv) scrivere le equazioni di Lagrange;

(v) risolvere le equazioni di Lagrange, nel caso in cui il punto P si trovi
inizialmente nell’origine con velocitd nulla e rappresentare il moto del
sistema cosi ottenuto nello spazio delle fasi.
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