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1. Un’asta AB di lunghezza L e priva di massa si muove nel piano verticale O(x, y), libera di
ruotare attorno al suo punto medio O che è fisso. Un punto materiale P di massa m scorre
senza attrito lungo l’asta, mentre all’estremo B è saldato un disco omogeneo di massa M .
Sul punto P agisce una molla di costante elastica k > 0 che collega P alla sua proiezione
ortogonale sull’asse y. Utilizzando le coordinate lagrangiane s (ascissa di P lungo l’asta
cambiata di segno, cioè s > 0 quando P sta a sinistra O) e ✓ (angolo dell’asta con l’asse
x) come in figura, determinare le configurazioni di equilibrio e studiarne la stabilità.

x

O

M

A
P, m

y

✓

s

B



Energia potenziale
V ( s, o ) = Mg Y ,

+ MGYP +

+ Ik (s sino 1
'

=

= Mg { sino - mgs sino +

+ Eh s'micio =

= ( 4- - Ms) grind +Eh s'siao

vs = - mysinths sino

vo = (¥ -ms) geni +te s'mirava

Vss = te sin'0 Uso = -nycnil +2k s sind ad

V. e = (Ms - %) gnio-ksycio-n.io)



Configurazioni di equilibrio :

(mgxkswn9) sino -0 li )

{ [CE -msfg-ikin.no/cnO--o (4

Annullando uno alla volta i lettori ci G)

① sind -0 ⇒ MI-ms-ios-Y-mLQEII-mholai-II-n.hr)

②

hssind-mgICE-mslg.im/gs3ui=o
⇒ conto sino = -11

Q
> =/ MI / E) Quel-7£, - E)



Stabilità :

" Kat.fm,
-

mg
nei )

dettata ) / = - nìgco INSTABILE

Hak (Ing my
nei )

dettata) / = -miglio INSTABILE

Per Q
, e Qui:

Vss - le Uso -0

va . - (YE - E) stai -1¥)
:

= =, MY



Quindi

te o

H(Q } / = ( o - my) INSTABILE

AH
,

/ =/
ho

0 M¥) STABILE



2. È data una lamina piana di massa m costituita dal cerchio di raggio R e centro C, privato
del quarto di cerchio a nord-est ACB. Calcolare la matrice d’inerzia della lamina nel
sistema di riferimento O(x, y, z) indicato in figura (con l’asse z uscente dal piano), con gli
assi x e y tangenti alla lamina rispettivamente in A e in Q come in figura.
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Non si possono usare le formule notevoli dei momenti d’inerzia.
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3. Un quadrato ruota attorno al suo vertice C; un’asta AB è vincolata con l’estremo A che
scorre su una guida rettilinea e l’estremo B su uno dei lati del quadrato opposti a C.
Determinare per via geometrica il centro istantaneo di rotazione, spiegando la ragione
della propria risposta.
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La nelle nove parenti per A è

la perpendicolare alla traiettoria

di A
.

La velocità di B ha due

componenti : una lungo il lato su

cui scorre ed una lungo la circonferenza

di centro C
.
Il rapport tre e due

componenti rimaneindeterminato
. Operando la scelta

(arbitrarie ) che in figura
si ottiene il CIR mitrale

ci sono _
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1. Un’asta non omogenea AB di lunghezza L e massa M si muove nel piano verticale O(x, y),
libera di ruotare attorno al suo punto medio O che è fisso. La massa della parte OB è
doppia di quella della parte OA. Un punto materiale P di massa m scorre senza attrito
lungo la metà OA dell’asta, e su di esso agisce una molla di costante elastica k > 0 che lo
collega alla la sua proiezione ortogonale sull’asse y. Utilizzando le coordinate lagrangiane
s > 0 (ascissa di P lungo l’asta cambiata di segno) e ✓ (angolo dell’asta con l’asse x)
come in figura, determinare le configurazioni di equilibrio e studiarne la stabilità.
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2. È data una lamina piana di massa m costituita dal cerchio di raggio R e centro C, privato
del quarto di cerchio a nord-est ACB. Calcolare la matrice d’inerzia della lamina nel
sistema di riferimento O(x, y, z) indicato in figura (con l’asse z uscente dal piano), con gli
assi x e y tangenti alla lamina rispettivamente in Q e in B come in figura.
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Non si possono usare le formule notevoli dei momenti d’inerzia.
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Calcoliamo ora il centro di marca

sulla stella sistema :
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3. Un quadrato ruota attorno al suo vertice C; un’asta AB è vincolata con l’estremo A che
scorre su una guida rettilinea e l’estremo B su uno dei lati del quadrato opposti a C.
Determinare per via geometrica il centro istantaneo di rotazione, spiegando la ragione
della propria risposta.
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La nelle nove parenti per A è

la perpendicolare alla traiettoria

di A
.

La velocità di B ha due

componenti : una lungo il lato su
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di centro C
.
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