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In un piano verticale 7, un sistema formato da un disco omogeneo di massa M e raggio R e da un punto
P di massa m €’ vincolato senza attrito nel modo seguente: il disco ha il centro C fisso, C = (0,2R) e il
punto scorre sull’asse orizzontale Ox di w. Sul punto P agisce una forza elastica —kOP, k > 0, essendo O
Porigine di un sistema di assi (O, x, z) nel piano e tra il punto P e il punto @ del bordo del disco agisce una
forza elastica con uguale costante k > 0.
Inoltre sul disco agisce una coppia di forze di momento M = —%kRQSenHZ , essendo # I'angolo che l'asse
verticale forma con C'Q e j il versore dell’asse Oy ortogonale al piano.
Assunte come coordinate lagrangiane I'ascissa = di P e I’angolo 6 si chiede:

1. Determinare le posizioni di equilibrio e studiarne la stabilita’

2. Scrivere le equazioni delle piccole oscillazioni intorno ad una posizione di equilibrio stabile e calcolarne la
frequenza nel caso in cui M = 7

3. Determinare le reazioni vincolari agenti sul punto e sul disco nel generico atto di moto.

SOLUZIONE
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V(z,0) = Ek:cQ + 516(932 — 2z Rsenf) 4+ 4R*cost) — %kR2COS(9

le posizioni di equilibrio sono

Pz =0,0=0), Pya =0, 0=7), Pye="v3 0="7) Prla= /3, 0= -

m E)
3 4 3

Py, P, sono instabili e P3, P4 sono stabili

La Lagrangiana delle piccole oscillazioni €’
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L= 5m 1+ 3 5 5 — 5(2k"lﬁ — kRnine + §kR2n§)
dove n—x — x3, n2 = 6 — 03.
Le equazioni delle piccole oscillazioni sono
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mijy + 2k — SkRnz =0, §MR27'7'2 + 5kRQnQ — gkRm =0
e A1 =k/m, Mo =3k/m, avendo posto M = 7.

La reazione agente sul punto e’ r = (—mg — k(2R + Rcosf))k e quella agente sul disco ha componenti

¢ = —k(x — Rsenbl), ¢, = k(2R + Rcosd) — Mg

1. Si risponda ai punti precedenti spiegando, in modo conciso, il ragionamento seguito e i
teoremi applicati, verificando che le ipotesi di tali teoremi sono soddisfatte per il sistema in
esame.

2. Si ricorda di portare alla prova orale le ricevute attestanti il superamento degli esami
propedeutici.



