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Condizione di equilibrio
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1)  moto dopo I’ urto: traslazione di CM + rotazione attorno ad un asse passante per
CM del sistema dopo 1’ urto
2)  sistema isolato = conservazione della quantita di moto
mv = (m+M) Ven =
MY —4mss
m+ M

posizione di CM dopo I’ urto rispetto al
punto P

Vem =

Ma
m+M
Mz =0 = conservazione di L; momento angolare assiale (asse z = asse
passante per CM)

mvd
mvdey = Iemo = ® = — CM _ 10.6 rad/s

Iem

dem =
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Va2 —2va2 +Vm+M€—:0
m 12
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a2:m+M€_ azé m+M:O.5m
m 12 2\ 3m

5)AEx :%ICM o’ + %(m+M)V%M —%mv2= 17.87
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1) I =1Iasta * Ipisco

S

2
o= L LMRZ A M(L+RY =
073 T2

:%MRZ =0.11Kg-m?

2) posizione di CM rispetto ad O
MR +M3R J

=TT O 0R
ycM M

3)rxJ=AL
J'3R:I()(,00



=190
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perché il sistema compia un giro completo, deve giungere con ® = 0 nella posizione in
figura b)

conservazione dell’ energia meccanica
Exi + Ep; = Epr + Exr

1
EKI = EIO(DOZ EPI =0

Exr=0 Epr = 2Mg-2ycum
%Io(DOZ = 2Mg . 2yCM =

wo=12rad/s J=44N-s
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vp velocita di m prima dell” urto
il sistema ¢ isolato = si conserva la quantita di moto
mvp=(m+M)vg =>vp=4m/s

equazioni del moto con strisciamento VP

(RF,=1o=1 3¢

dt
{(IM+m)acy=—-Fx (*)
N=(M+m)g

= = V
Fa=upoN= pp(M+m)g O

L_RF, Ep

acMm =-—
I M~ "M+m

. . , —_—
vy velocita subito dopo I’ urto ‘

vem(t)=vo +acmt
o(t) =at (09 =0)
t* istante in cui inizia il moto di puro rotolamento
condizione di puro rotolamento

VCM(t*) = (t*) R

Fa t*:RFA
M+m 1

t*. R

vE=vem(t*)=vo -
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Fo *, SR%Ep

V =
" M+m YMR 2
= M 102
up(7M +5m)g
Vi =3m/s
4) WA = AEK = EKF_ EKI

Exp = %(M +m)vE +%Ioa12:

1
EKI=§(M+m)V% (wo=0)

WA =—-28.51]
5) conservazione dell’ energia meccanica
Exi + Ep; = Epr + Exr
considerando che:
a) v = 0 nel punto di massima altezza,
b) or non varia lungo il piano inclinato
(momento di mg nullo rispetto a CM)

Exp=—(M+m)vE +%I(o12:

N | —

EKF = IO)%‘
Epr=0 Epr=M+m)gh

%I(D%‘ +(M +m)gh =

N | —

1 2 1.9
=—M+m)vg + -l
5 ( VE 5 OF pod
V2
h=-F=046m massima altezza
2g (DF/V
La sfera ritorna sul piano orizzontale: Vi

rotazione in verso orario
traslazione verso sinistra
il moto non ¢ di puro rotolamento

N.5 — Forze agenti: forza peso, forza elastica, reazione vincolare



A

equazioni del moto di puro rotolamento FEL
Ax compressione della molla

(KAx — mgsena — Fo = macy y X
| )
Fur=lg=—mro mg
2 F
A

\N = mgcosa

acy = ar condizione di puro rotolamento
acm=6.7m/s> Fo=135N
Fa<usN  Fa < pg mgcoso =

Us >04 UsMIN = 04
conservazione dell’ energia meccanica AX / \} F
7/
stato iniziale: Epy =1KAX2 < / ?
2 7
EK[ =0 Y4

stato finale: Epg = mgh
| ) | )
Exrp—mv +—Iw
KF ) CM 2

1 »b 1 9 1. »
—KAx“= —mv +—Iw” + mgh
5 5 CM ) g

h = Ax sena o= Vem/T

2
%KAX2=%IHV%M +%(%mr2jvc—2M + mgAx seno. = vev = 1.44 m/s

r
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I)Teorema del momento dell” impulso
2

rxJ=AL Io= “‘3L

I—I =0 LF = IO (0

J-d= Io (O

I" asta, per compiere un giro completo, deve ruotare di 180°, giungendo nel punto piu alto

con wg =0
| 1mp.u‘ls0 minimo Jy deve dete.rmmare una M a)
velocita angolare wyy tale che sia wg=0 ~.
Conservazione dell’ energia meccanica 0 \
1 2 "
Exi= EIOC‘)MIN Ep =0 I
( :b/] st 7
EKF =0 Ep]: = mgL i-:— ______ EP

mglL = %IOOJ%/HN = coﬁ/HN = 6fg =7.67rad/s
JMTN = Io(DMIN/d = 6.8 N-s



2)I1 centro di massa descrive una
circonferenza di raggio L/2

L
3) Ja impulso esercitato dall’ asse
J"‘JA:AP PI=0 PFszCM
J e Vom orizzontali = J, orizzontale

J+Jpo=mveym = mwMIN%:O.87N-s

4) per determinare la reazione vincolare R si utilizza I’ equazione del moto del CM
FE=R+mg=maCM
nella posizione in fig. a) (wg = 0)
Ryx componente orizzontale di R
Ry componente verticale di R
Ry + mg = may = macgntr
RX = max = mar

L
aCENTR =€012:—=0 = Ry=-mg

ina) M =0 (mg ed R hanno momento

U nullo rispetto ad O)
ar = 0 = Rx= 0

‘R‘ =19.6N
N.7 -
1) posizione di CM rispetto ad O
. mR
. m+ M

2) conservazione dell’ energia meccanica
h =ycm(1 — cos0)
I momento d’ inerzia rispetto ad O
1=1MR2 4+ Lme2 4 mr2

2 2

Exi =0, Ep; = (m + M)gh

EKF I%I(Dz, EpFZO



(m+M)gy cp (1-cosd) = %Imz

o2 4(m + M)gyCM (1 — cosG)
mr? + (2m + M)R2

Vem = O Yem

I
3) T=2n
\/(m +M)gycm

N.8 -

a) Mg = 0 = conservazione del momento angolare rispetto al centro dell’ asta
urto elastico = conservazione dell’ energia cinetica

verso di v’concorde col verso di v

L 1

mv—=Ilo+mv'— S|

1 ’ 1 12 o o
—mV2=—1602+5mV'2 m._,V | .—»V,
/m(V—V')%=IO)
h m(vz—v'z)z Io?

>V—V':zl—(liJ o = 18 rad/s
D oL =>

\V+V'=— v’=-3m/s

verso di v’ opposto a quello scelto

b) AEx = W, < o-%mz =~ M,0

l1(02 0
0=2 =63rad n=—=1
MA 21
N.9 —
1)Teorema dell” impulso e del momento dell’ impulso
J=AP rxJ=AL
= Vo J-h= I(;GU

2 :
I=2mr? () _Ih_ Trad/s



Vo = 7m/s
condizione di puro rotolamento| vcy = ®R

M = 0 rispetto ad un qualsiasi punto A del piano orizzontale
= conservazione del momento angolare rispetto ad A: L; = L;

Applicando il teorema di Konig per il calcolo di L
Iog *MVoR =Io+ MveyR =)  ©=12rad/s

¢) J-h=Tawp =120 =1
R MR
h= 2R =0.2m
5
N.10 -
Rg=0 = conservazione della quantita di moto
Mg =0 —> conservazione del momento angolare

urto elastico = conservazione dell” energia cinetica

mv = MVCM + m-0
mvd = Iocqo

1>

—mv® = — [ey®* + — Mven®
) ) CM ) CM

Risolvendo il sistema, si ha

2
m= 21 = NéL =1.5Kg
d—+i 12L—+L2
Iem M 36

N.11 - v $
Ai
a) muap = 3mpc — —
m L+m §L+m 2L VII
- AB ., *MBC 2 _ m;
m1+m2+mAB+mBC
0.74L

Re =0 = conservazione della quantita di moto
asse z = asse passante per CM
M; =0 = conservazione di L; momento angolare assiale



LZF:O:LZ[=O

m;v;+ myv, = (M + my+ mupg+ mpe) v
m;vi Xem — Myvs (2L — Xem) =0
vi=27.09m/s v,=31.82 m/s
b) AEx = % (m; + my + Mg + mpc)v'+

— llelz— %szzz =-1151]

2
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I)Teorema del momento dell” impulso
rxJ=AL
L
J-—=lo
2 0
ML? J-L
[=—— 0o =——=12rad/s
12 21
2) Teorema del lavoro e dell’ energia cinetica

l1(02 —llwoz =—MAE
2 2 2

My=1.16 N-m

3) Sistema vincolato

My =0 = conservazione di L; momento angolare assiale
Lzr =Lz
Supponiamo che la rotazione dell’ asta dopo 1’ urto avvenga in verso orario

L L)’
mv——Ilo=|I+ml —| |of
2 2

of = 5 rad/s > 0 = il verso orario assunto per ® € corretto

N.13 -

a) forze agenti conservative =
conservazione dell” energia meccanica
EKI =0
Ep; = mg (R + Rcosa) + MgR



Exr = % Io> Epr=MgR

= %MRz +mR2

2 2
mgR (1+cosa) = l[MR +MR }DZ

20 2 3

o =11.02 rad/s
a)  periodo del pendolo composto

T=2n :
(m+M)glcpm
¢ op =distanza del CM del sistema da O

’ . mR _5

M m+M 4

T=2n 25
\2¢g

M =— Mpgso

M= mgR sen(nw — o) = mgRsena My =0.294 N- m

N.14 —
I = %MRQJr M( L+R)*= 2.49Kg-m’
I
T=27 | ————=1.93s L
M(L+R)g
M=Iloa <
d%o R
— kB — MgsenB(L+R) = I—2
dt
per piccole oscillazioni
2, MgL+R)+k
o (MaL+R)+k
dt? I
2 _Mg(L+R)+k 0 T':2—n
I )
T':ET =1 16

+ =
Mg(L+R) 9

k=20.6 N-m/ rad

N.15 -




I :lmR2
2

nella posizione iniziale

EPI = %kL2 EKI =0

nella posizione di riposo della molla
1 1

EPF:O Exr =§mv(2) +§I(02

Per la conservazione dell’ energia

—kL'=—mvj +—1Io vo = OR
KL= g+ (vo= ©R)
%mv(z) = kL2 = %mv(z) =0.625]

1
l1032 =— kLz—lmV% =0.311J
2 2 2
acpm =0R condizione di puro rotolamento
(—kx — F5 = macy

< FAR =1a =% mRZaCTM —> Fa :—ékx

2
—kx — FA = md—;(
dt

Fr =——kx
AT

‘d>x k 1k
—+—Xx—-———x=0
dt? m 3m

2
d—X+g£x=0 :>T=2n,/3—m
dt? 3m 2k

N.16 -

Wreso = —AEp = — (3mgh + mgd)
L
h= 5(1— cos0y)

d =L(1- cosBy)

L
Wopeso = —[3mg5(1— COS@()) + mgL(l— COSG())J




0 0

0

0 1 2
W sy = f Mdf = —Jk@d@ = Ko

0 0
AEx = Wpgso + WeLast
Energia cinetica subito dopo 1’ urto:

2
Ey = %Iooz 1= %errz —2ml?

Energia cinetica nella posizione 0y = 1/3:

EKF =0
L L L oo

- Elco =—[3mg 5 (1-cosBy) + mgL(1—- cosBy)] — EK 0o
ow=421rad/s
Durante I’ urto: Mz;=0 = Lg=Lg
mvL = lo
mvL =2mL*0 = v =20L

v=2_8.42 m/s

AEg = llmz— lmv2 =—1.77)
2 2

N.17 -
m =m,= M ms; = M
o =30°
. . Y A
Asse z = Asse di rotazione, passante per O,
1 al piano della figura m; my
Momento d’inerzia del sistema rispetto all’asse Z (e
I, =% m; L* =4ML*=0.64 Kg-m’ d
O~ 7t
Coordinate di CM rispetto ad OXY: Vv N L
XcM = 0
ms

Zimm _ OMLsena—2ML L

Yem= ——=-10 cm
E m; 4M 4
1

2) Perché il sistema compia un giro, mz deve giungere nel punto piu alto con wg = 0
mj




Conservazione dell’ energia meccanica

%Iomz = 4Mg(2%) = 2MgL

0=,=
L

Urto elastico = conservazione dell” energia cinetica
M; =0 = L, = costante
mvL =mv’L + o ®
{lmv2 _ L mv’> + 1 Io °
2 2 2
mL (v—-Vv)=1p®
m v —v?)= Ip o
{V —v’=1p ® mL
v+v'=oL = v=40.6m/s

3) Fr=4M acm =
RY — 4Mg =4M acmy
R +4Mg =4M acm <:>{
RX =4M acmx
Nella posizione di equilibrio stabile

» L . )
acmy = © Z accelerazione centripeta

L ) .
acmx = O Z accelerazione tangenziale

Essendo M7 = 0 ( momento assiale della forza peso ) =

G:ﬁzo :>aCMX=O =
Iz

RX:O

R:RY:4M(g+ aCMy):49N



