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In un piano verticale 7, un anello omogeneo di massa M e raggio R ha un punto del suo bordo, sia A,
vincolato a scorrere senza attrito lungo ’asse verticale del piano. Sul punto B dell’anello, diametralmente
opposto ad A, agisce una forza elastica —kODB essendo O l'origine del piano e k > 0.

Si assumano come coordinate lagrangiane ’ascissa z del punto A e ’angolo 6 che la verticale forma con AB.
Si chiede:

1. Determinare le posizioni di equilibrio e il loro carattere al variare dei parametri in gioco.
2. Determinare le equazioni di moto attraverso le equazioni cardinali.
3. Calcolare la reazione vincolare nell’istante in cui ¢’ § = 7/4, z =0 e atto di moto ¢’ nullo.

4. Verificare se sono possibili moti nei quali €’ 6(t) = 0 Vt e, in caso affermativo deterninare z(t).

SOLUZIONE
1. V = 1k(2? + 4Rzcost) — mg(z + Rcost). Le posizioni di equilibrio sono: Py = (z = —2R + 52,60 = 0),

Po=(z=4+2R+ 72, 0=m)ese 3% <1, P3=(2=50=arcos(j3%)), Po= (2= 32,0 =21 —03).

Py ¢’ stabile se esistono P3 e Py, P, e’ sempre stabile e P, P, sono instabili quando esistono.

2. Dalla prima equazione cardinale proiettata sull’asse z si ha
mz — mROsenf — mRO?cosd + kz + 2kRcost) — mg = 0
e dalla seconda con polo in A e proiettata sull’asse y

2mR%*0 — mRzsent — 2kRzsend + mgRsenf = 0

3. Dalle equazioni di moto calcolate nell’istante assegnato si ricava 6 = —2k ¢ sostituendo nella 1 eq.

3m
cardinale proiettata sull’asse z si ottiene ®4 = kRV2 /6.

4. La seconda equazione di moto €’ identicamente soddisfatta dal moto in ciu €’ 6(¢t) = 0 e dalla prima
equazione si ricava che per tale moto deve essere

2(t) = acos(\/gt +¢) + % —2R



