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PROBLEMA 1

Un’asta omogenea, di massa M=2 Kg e lunghezza L=1 m, può ruotare senza attrito 

in un piano verticale intorno ad un asse orizzontale passante per un suo estremo O. Sull’altro estremo dell’asta è fissato un punto materiale di massa m=M/2. L’asta è tenuta inizialmente ferma in posizione orizzontale.

   1) Determinare la posizione del centro di massa ed il valore del momento d’inerzia del sistema asta-punto materiale rispetto all’asse di rotazione.

Ad un certo istante, l’asta viene lasciata cadere. 

Nell’istante in cui il sistema ha ruotato di un angolo α = 900, calcolare:

   2) L’energia cinetica del sistema.

   3) L’accelerazione tangenziale e normale del centro di massa del sistema.


SOLUZIONE

Considero un asse x di riferimento con origine nel punto di sospensione O e diretto come l’asta. Su questo asse la coordinata del centro di massa e’: 

      
[image: image1.wmf]   (G e’ il baricentro della sola asta)

Applicando il teorema di Steiner si calcola il momento d’inerzia del sistema asta+punto rispetto ad O:

      
[image: image2.wmf]
Dopo una rotazione di un angolo retto l’asta si trova in posizione verticale;

considero la quota a cui si trova il centro di massa in questa posizione del sistema

come la quota di riferimento dell’energia potenziale: 
[image: image3.wmf]. 

Ovviamente la corrispondente energia cinetica finale del sistema e’: 
[image: image4.wmf]
con la velocita’ angolare che e’ un’incognita.

All’istante iniziale invece il sistema e’ fermo (
[image: image5.wmf] ) mentre gli compete un’energia potenziale pari a:  
[image: image6.wmf].

Per la conservazione dell’energia meccanica fra gli istanti iniziale e finale si ha:

      
[image: image7.wmf]
Pertanto:        
[image: image8.wmf]
La seconda equazione cardinale del moto lega il momento della forza peso e l’accelerazione angolare; scalarmente:

                                 
[image: image9.wmf]
da cui:        
[image: image10.wmf]
Le componenti del vettore accelerazione sono: 
[image: image11.wmf] e 
[image: image12.wmf] .

Si noti che 
[image: image13.wmf] per cui:    
[image: image14.wmf] , mentre:

            
[image: image15.wmf]
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