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Problema 1.1

Una massa puntiforme (punto P ) si muove lungo un’asta priva
di massa che ruota intorno ad una cerniera in O. Note α ed r
e le loro derivate, calcolare:

• l’accelerazione del punto P e disegnarla;

• la potenza delle forze d’inerzia.

α = 30 deg, α̇ = 2 rad/s, α̈ = 0 rad/s2

r = 0.5 m, ṙ = 0.3 m/s, r̈ = 0 m/s2, m = 10 kg

Problema 1.2

m = 2 kg,
α = 30 deg,
v = 1 m/s,
a = 5 m/s2,
fd = 0.2

Il sistema rappresentato in figura, posto nel piano verticale, è
costituito da un cuneo che scorre lungo una guida orizzontale
scabra. Sul piano inclinato del cuneo è appoggiata una massa
m. Nota la velocità v e l’accelerazione a del cuneo, calcolare:

• il coefficiente d’attrito statico fs perchè la massa m non
slitti.

• l’accelerazione della massa m nel momento in cui slitti e
il coefficiente di attrito dinamico sia fd

Problema 1.3

Il meccanismo a pantografo in figura, posto nel piano verticale,
è costituito da due aste di massa trascurabile di lunghezza L
incernierate tra loro in mezzeria in E. Una molla di rigidezza
k collega l’estremo incernierato in A con l’estremo B collegato
tramite un carrello ad una guida orizzontale. La parte superiore
del meccanismo è costituito da una massa m incernierata in D
all’asta BD e collegata tramite un carrello in C all’asta AC.
Calcolare k tale che il sistema si trovi nella configurazione di
equilibrio statico per α0 = π/4 rad.

L = 2 m, m = 5 kg, l0 = L/2

Problema 1.4

Il sistema di corpi rigidi in figura è posto nel piano verticale.
Questo è composto da due dischi omogenei di massa m1 e m2.
Il disco 1 ha raggio R1 mentre il disco 2 ha raggio maggiore R1

e raggio minore R2 che rotolano senza strisciare su una guida
orizzontale. I centri dei due dischi sono collegati da una molla
di rigidezza k. Sopra i dischi poggia una massa m3 in contatto
di rotolamento senza strisciamento. La massa m3 è collegata a
terra tramite uno smorzatore di coefficiente di smorzamento r. Calcolare modulo e fase della risposta a regime
del sistema dovuta alla forzante armonica F applicata alla massa m3.

m1 = m2 = m3 = m = 10 kg, J1 = J2 = 0.1 kg m2, R1 = 0.7 m, R2 = R1/2,
k = 200 N/m, r = 5 Ns/m, F0 = 2 N, Ω = 15 rad/s
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Problema 2

Il sistema meccanico in figura, posto nel piano orizzontale, rappresenta
il sistema di sterzo di un veicolo. Esso è composto dal gruppo ruota
di massa m, momento d’inerzia baricentrico JG che è incernierato al
telaio nel punto A; su di esso sono applicate una forza F e un momento
M noti. Il vettore (G−A) è perpendicolare al vettore (A−B) e lungo g.
Il gruppo ruota è poi incernierato in B al braccetto di sterzo, di massa
trascurabile, che è poi incernierato in C alla cremagliera, anch’essa
di massa trascurabile. La cremagliera scorre in un manicotto D con
coefficiente di attrito dinamico fd.

Considerando nota la posizione del sistema e utilizzando la
coodinata libera δ, δ̇, δ̈, si richiede:

1. l’equazione che lega lo spostamento della cremagliera c alla
rotazione δ;

2. la velocità e l’accelerazione del punto C;

3. la forza ~Fm che garantisce il moto assegnato del sistema;

4. le reazioni vincolari della cerniera B.

Problema 3

m2 = 50 kg
m1 = 10 kg
R1 = 0.6 m
R2 = 0.2 m
ηd = 0.9
ηr = 0.75
J1 = 1 kg m2

Jm = 0.1 kg m2

τ = 1/10

La macchina in figura è composta da un motore di inerzia Jm e coppia motrice Cm = C0

(
1 − ωm

ωs

)
. Il motore

è collegato ad una trasmissione di rapporto di trasmissione τ e rendimento diretto e retrogrado rispettivamente
ηd e ηr. Alla trasmissione è calettata una puleggia di raggio R1 su cui si avvolge senza strisciare una fune
inestensibile che sorregge da un lato la massa m1 e dall’altro si avvolge senza strisciare su una seconda puleggia,
di massa trascurabile, di raggio R2 per poi vincolarsi a terra all’estremo opposto di tale puleggia. Al centro
della puleggia 2 è vincolata tramite una fune inestensibile una massa m2.

Si chiede di calcolare:

1. supponendo il sistema fermo e il motore spento, calcolare la coppia frenante Cf , applicata alla puleggia
1, che tiene in equilibrio il sistema;

2. l’accelerazione della massa m2 quando, sempre a motore spento, viene rilasciato il freno (Cf = Cm = 0),
discutere in maniera esaustiva la condizione di moto;

3. la velocità della massa m2 dopo 5 secondi a partire dalla condizione precedente;

4. la coppia del motore Cm necessaria a frenare la massa m2 con una decelerazione di 1 m/s2.
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