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Primo compito

1. Le equazioni da usare sono:

Lind = j − l + 1 (1)

F = 3(l − 1)− 2j (2)

Per F = 3, Lind = 2 si ha l = 8, j = 9.

2. Applicando la relazione di Willis si determina innazitutto l’angolo θi di
rotazione assoluta della ruota. In particolare, tale relazione

θi − θk
θj − θk

= −r1
r2
, (3)

per θj = 0, θk = 45◦, r1 = 3 e r2 = 5, fornisce θi = 72◦.

Le coordinate iniziali e finali del centro della ruota risultano essere
(x1, y1) ≡ (0, 8), (x2, y2) ≡ (−4

√
2, 4
√

2). Sono quindi noti tutti gli
elementi per calcolare la matrice di spostamento.

Le coordinate finali di M sono (−7.202, 0.901).

3. Indicati con A ed O i centri delle ruote mobile e fissa, rispettivamente,
i diagrammi polari dovranno riferirsi alle seguenti equazioni:

•
~vM = ~vA + ~vMA ,

con ~vA = ωk × ~OA e ~vMA = ωi × ~AM , con

ωi = ωk

(
r1
r2

+ 1

)
velocità angolare della ruota.

• (tenuto conto che la velocità angolare è costante)

~aM = ~anA + ~anMA ,

con ~anA = ω2
k
~AO e ~anMA = ω2

i
~MA
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Prova scritta di Meccanica Applicata alle Macchine I

1. Nota la velocità v e l’accelerazione a del punto B, si calcoli, mediante
diagrammi polari, per il sistema a doppio pattino di Figura in alto, la
velocità e l’accelerazione del punto M .

2. Dedurre le equazioni del moto per il sistema schematizzato nella Figura
in basso. Le equazioni del moto devono essere espresse in funzione
dell’angolo θ. Siano trascurabili le masse delle ruote e tutti gli effetti
dissipativi di energia. Si consideri G quale baricentro dell’asta di biella
avente massa m uniformemente distribuita e lunghezza AB = 2L.

3. Calcolare il massimo valore dello spostamento assoluto della massa m

di un sistema lineare ad 1 g.d.l a base mobile, quest’ultima soggetta ad
uno spostamento assoluto Y = Y0 sin Ωt. Tra la base mobile e la massa
sono interposti uno smorzatore viscoso (coefficiente c) ed un elemento
elastico (rigidezza k).
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Secondo compito

1. Per il meccanismo scotch-yoke, le equazioni di chiusura assumono la
forma

ψ1 ≡ r cos θ − s = 0 (4)

ψ2 ≡ r sin θ − h = 0 (5)

con θ angolo di manovella, h distanza del centro del pattino dall’asse
del moto del glifo ed s posizione lineare del glifo.

Ipotizzando che il glifo sia movente, la matrice Jacobiana sarà

[J ] =

[
∂ψ1

∂θ
∂ψ1

∂h
∂ψ2

∂θ
∂ψ2

∂h

]
.

Tale matrice avrà rango pieno per θ 6= 0 e θ 6= π. A tali valori degli
angoli corrsiponderanno le configurazioni critiche.

2. Le coordinate iniziali e finali del centro A della ruota risultano essere
(x1, y1) ≡ (0,−4), (x2, y2) ≡ (−2.828,−4), mentre θ = 45◦ è l’angolo di
rotazione della ruota. Sono quindi noti tutti gli elementi per calcolare
la matrice di spostamento.

La posizione finale del punto M ha coordinate (−8.485,−9.657)

3. Indicati con A ed P il centro della ruota e, rispettivamente, di istan-
tanea rotazione, i diagrammi polari dovranno riferirsi alle seguenti
equazioni:

•
~vM = ~vA + ~vMA ,

con ~vA = ω × ~PA e ~vMA = ω × ~AM , con velocità angolare della
ruota.

• (tenuto conto che la velocità angolare è costante ed A ha una
traiettoria rettilinea)

~aM = ~anMA ,

con ~anMA = ω2 ~MA.
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Secondo esonero di Meccanica Applicata alle Macchine I

1. Dedurre l’espressione per il calcolo dell’arco d’azione nelle ruote dentate
e spiegare la sua importanza ai fini dell’analisi del funzionamento di una
coppia di ingranaggi.

2. Calcolare i valori algebrici delle coppie T1 e T2 agenti sulle due aste
affinché il sistema schematizzato in Figura si mantenga in equilibrio
statico. Si assumano i seguenti valori: L =10 cm, F =100 N, θ1=0◦,
θ2=45◦. Nella soluzione del problema si tenga presente che le variazioni
δθ1 e δθ2 sono tra loro indipendenti. Pertanto, la condizione Aδθ1 +
Bδθ2 = 0 implica A = B = 0.

3. Definire l’espressione dell’ampiezza massima dell’oscillazione di un si-
stema lineare ad 1 g.d.l. costituito da massa m, smorzatore viscoso con
coefficiente di smorzamneto viscoso c, elemento elastico di rigidezza k.
Il sistema è soggetto alla forza armonica F = F1 sin Ω1t + F2 cos Ω2t.
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