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Una lamina ABCD di forma quadrata, di lato 2L e densit�a, in un suo generico punto P,
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(G �e il punto d'incontro delle diagonali del quadrato) �e vincolata a muoversi in un piano
verticale Oxy ed il vertice A �e �ssato nell'origine del sistema di riferimento O. Un'asta
omogenea EF (di massa 2m e lunghezza 2L) ha l'estremo E vincolato a rimanere nel punto
di coordinate (0; 2L). Il sistema �e soggetto, oltre che alla forza peso, ad una forza elastica
di costante K2 agente tra B ed F, ad una forza costante FF = (2K2L � mg)j agente
sull'estremo F dell'asta e ad una coppia di momento M = �4K2L2 cos(�)k agente sulla
lamina.
Supposti i vincoli lisci ed introdotto il parametro adimensionale � = mg

4K2L
2 R+, de-

terminare, utilizzando le coordinate lagrangiane # e ' riportate in �gura (si ipotizzi la
presenza di vincoli unilaterali per cui 0 � ' � �):

1) le con�gurazioni di equilibrio ordinarie e di con�ne e la stabilit�a delle con�gurazioni
ordinarie al variare del parametro �;

2) le reazioni vincolari esterne in O ed in E nelle posizioni di equilibrio ordinarie. Ritrovare
inoltre le con�gurazioni di equilibrio ordinarie utilizzando le equazioni cardinali della sta-
tica;

3) l'energia cinetica, le equazioni del moto di Lagrange e le equazioni delle piccole oscil-
lazioni nell'intorno della con�gurazione di equilibrio stabile (con # tra 0 e 2�).

4) Usando Matlab, come si potrebbero studiare gra�camente le posizioni di equilibrio e la
loro stabilit�a?
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