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1. Due automobili A e B viaggiano nella stessa corsia velocita differenti W=140km/h e
Ve=50km/h. Quando la macchina A si trova dietro Buad distanza L troppo ravvicinata il
conducente di A aziona il freno che esercita uneel@eazione costante di valore assoluto
an=4m/<. Calcolare la distanza minima di sicurezzalal di sotto della quale I'urto diviene
inevitabile. Facoltativo: immaginando che il conducente di A inizi a frenad una distanza
0.8* Lmine che il conducente di B accorgendosi della fredatada, con un tempo di reazione
di 1s, di evitare l'urto accelerando uniformememteterminare il valore minimo della
accelerazioneganecessaria

2. Due blocchi rispettivamente di massa=+8 kg ed ng=2 kg sono collegati
da una fune e posti su di un piano inclinat®=R0° rispetto all’'orizzontale.
Per far procedere in salita il gruppo si rende applicare una forza
FA=60N applicata al blocco in testa con un angolandiinazionea=10°
rispetto al pendio. Conoscendo il valore del coadffite degli attriti
dinamici dei due blocchi con il piano inclinatpia=0.4 e pge=0.5
determinare I'accelerazione del sistema e la teestezlla fune.

3. Una piattaforma circolare € libera di ruotare su piano orizzontale alla
velocita angolare costante=3 rad/s. All'interno della piattaforma, lungo unos

diametro, & praticata una scanalatura dove €& peesem molla di costante
elasticak=20 N/m, lunghezza a ripose=10cm, collegata da un lato all'asse d 2« W
rotazione dall’altro ad una masse2kg libera di muoversi senza attrito lungo |2
scanalatura. Determinare il periodo di oscillazidieda massa e la posizione del

nuovo punto di equilibrio

4. Una carrucola é costituita da due dischi omogemeassicci di raggi R=1m R
ed R =1.5m di massa M2kg e M=5kg saldati in modo concentrico, ed
libera di ruotare senza attrito attorno al centrodGe masse M-=5kg ed M,
Mg=10kg sono collegate alla carrucola mediante due ivestensibili di
massa trascurabile che si avvolgono sui due disShideterminino il

momento di inerzia e 'accelerazione della carracol M2

Ma Ms

5 Una palla da bowling € lanciata con velocita dslaaionev, =7nys su una corsia in lieve
pendenza in salita di=20° rispetto all’'orizzontale in modo che inizialnte slitti senza ruotare
(pura traslazione). | coefficienti di attrito tra lpalla e il parquet sonp=0.3 eps=0.4 . In
conseguenza della forza di attrito la palla preageruotare fino all'instaurarsi di un moto di puro
rotolamento. Si determinino le seguenti grandezZmencatiche: (a) I'accelerazione del centro di
massaa, (b) Iistante in cui la palla comincia a rotolayg;, (c) la quota massima raggiunta prima

di invertire il moto
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1. Un calciatore corre verso la porta e attende histgropizio per tirare in -~ 4]
modo che la palla scavalchi il portiere che attefeteno sulla linea di
porta. Quel calciatore imprime usualmente una vedniziale alla sfera hmax
Vo=70km/h con inclinazione sull’orizzontale 8=30°. Sapendo che la
sfera deve infilarsi nella zona fra portiere e é&@a ad una quota
hmin<y<hmax (hmin=2m, hnax =2.5m) valutare a che distanza L dalla porta
dovra calciare, calcolando l'intervallo di distamagima e massimadn e
Lmax per poter fare goal con le modalita sopra indicate

M2

2. Due blocchi in contatto I'un con l'altro scivolahango un piano scabro inclinato di M1

0=30° rispetto all’'orizzontale. Sapendo che il blmenteriore M=3 kg & frenato da

una forza di attrito di coefficieni@;;1=0.6 superiore all'attrito esercitato sul blocco Udzudl
posteriore di massa M2 kg (1s2=0.3) determinare I'accelerazione comune di cadut

del gruppo dei blocchi. Determinare inoltre I'int@a delle forze interne di contatto

fra i due blocchi. 6

3. Un blocco di massa as2kg & posizionato all'interno di uno scivolo /://
cilindrico liscio di raggio R=2m, nella posizione @orrispondente ad un f:]
angoloa=90° rispetto alla verticale. Il blocco viene lagoi cadere lungo lo {3
scivolo finendo per urtare elasticamente un blaticmassa m posto in quiete
sul fondo dello scivolo (B). Determinare per quadlori della massa mil
blocco urtato riesce a compiere il giro della mdméervallo NBmin € MBmax)

4 Un pendolo composto é formato da un’asta rigidagenea di massa M=4kg, di
lunghezza L=40cm, libera di ruotare intorno al aadO. All'estremo della
sbarra € anche alloggiata una piccola massa m=8lilkgponendo di imprimere
una piccola velocita v=0.5m/s all’estremo liberdl’dsta, determinare I'angolo
massimo di oscillazione del sistema e fornire umaasdel tempo necessario per
tornare nella posizione verticale di partenza. ffguignento: 4s=ML?/3]

5 Una palla da bowling € lanciata con velocita dsl&aionev, = 7nys su una corsia in lieve

pendenza in salita di=20° rispetto all’'orizzontale in modo che inizialnte slitti senza ruotare
(pura traslazione). | coefficienti di attrito tra Ipalla e il parquet son@=0.3 eus=0.4 . In
conseguenza della forza di attrito la palla preageruotare fino all'instaurarsi di un moto di puro
rotolamento. Si determinino le seguenti grandeZmencatiche: (a) I'accelerazione del centro di
masséa, (b) Iistante in cui la palla comincia a rotolag;, (c) la quota massima raggiunta prima

di invertire il moto
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1. Un cannone e posizionato nel punto O ai piedi @i cwilina assimilabile ad
un piano inclinato d8=30° sull'orizzontale. Il proiettile viene lanciatmn L
una velocita iniziale 3200km/h ed una inclinazioree=20° rispetto pero al
piano inclinato della collina Determinare la distarl. dal punto di lancio R
alla quale il proiettile impattera con il terrenallmare.

2. Due blocchi rispettivamente di massa=8 kg ed ms=2 kg sono @

collegati da una fune e posti su di un piano iratbndi 6=40° rispetto @
all’orizzontale. Conoscendo il valore del coeffitie dell’attrito staticquss=0.3
del blocco B determinare quale debba essere ificmgite di attrito statico di 9
A per garantire I'equilibrio la statica del sistema

3. Un blocco A di massa g2 kg inizialmente fermo scivola lungo un piano
inclinato di6=20° rispetto all'orizzontale con un attrito dinamiuda=0.1 ‘
coprendo una distanza L=1m prima di urtare elastrde il blocco B di
massa e=5 kg inizialmente fermo piu a valle. Determin&evelocita dei
due blocchi dopo l'urto e conoscendo il coefficeeri attrito dinamico del
secondo bloccqge=0.5 determinare lo spazio percorso prima di fesinac
Trascurare gli effetti legati a possibili urti seesivi.

4. Un blocco di massa m posizionato in A sulla supierfesterna di un tubo
cilindrico liscio di raggio R=1m viene lanciato caelocita w=1.5 m/s in A
modo da raggiungere I'apice colmando il dislivéllel0cm per poi discendere
dal versante opposto Il blocco infine si distadzd cilindro nel punto B.
Determinare il dislivello hitra I'apice ed il punto di distacco B.

Vo_f —————— ~

5 Una palla da bowling € lanciata con velocita dslaaionev, =7nys su una corsia in lieve
pendenza in salita di=20° rispetto all’orizzontale in modo che inizialnte slitti senza ruotare
(pura traslazione). | coefficienti di attrito tra Ipalla e il parquet son@=0.3 eus=0.4 . In
conseguenza della forza di attrito la palla preageruotare fino all'instaurarsi di un moto di puro
rotolamento. Si determinino le seguenti grandeZmencatiche: (a) I'accelerazione del centro di
masséa, (b) Iistante in cui la palla comincia a rotolayg;, (c) la quota massima raggiunta prima

di invertire il moto
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5. Confronto fra i moti rettilineidi Ae B

EIA v, € EIB Ve .
0 L
Equazioni cinematiche prima auto A Equazioni cinematiche seconda auto B
X, =v, d-a,t?/2 Xy = L+v, [
v=v,—a,l V=V,
a=-a, a=0

Assenza di tamponamento
Va~ Ve t+ & >0
aA a'A

La disequazione e verificata per qualunque tempmaaando il discriminante &€ negativo

Xy > X, dacuiL +vgt>v,t—a,t?/2 dacui t*-2

_ 2 - 2
A _[Va~Ve —£<0 ossia L>L,. =M:78.1m
4 a, an 2a,

Facoltativo: essendo la distanza iniziale inferiore alla distagizsicurezzal = 08L,,, =62.5 m
L’auto B accelera dopo un tempo di reazigyvd $

a —»
A Vd-aABVB

JTH—— [ .

0 d

Equazioni dell’auto B dopo il tempo di reazione (tto)
— 2 _ 2

Xg = (d + Vg [ﬂo)+VB(t _to)+aB (t _to) /2 =d +Vgl +ag (t _to) /2

V=Vg +aB(t _to)

a=0
Assenza di tamponamentax, > x, segue d+vgt+a,(t—t,)’/2>v,t-a,t?/2
dacui (a,+ag)t®-2(v, -vg +agt, Jt+2d +a,t?>0
La disequazione e verificata per qualunque tempmaaando il discriminante &€ negativo

DA=(v, —vy +agt, ) —(a, +a, )2d +a,t2) <0

N 4= (VA ~ Vg )2 + 2a,t, (VA _VB)+ aﬁf - (aA + aB)(Zd + aBt§)< 0
da cui (va —V, )7 —2da, < agla,t? +2d - 2t, (v, — v, )|

(VA ~ Vg )2 —2da,

2d+a -2 (v, -V ):1.58 m/$
A%o o\"A B

>

ag



2. Scomponendo le forze che agiscono sui due bldangp gli assi n, t si ottiene:

-P,cos@+F,semy =0
blocco A n){ R~ Fa A

t) |F,cosa-T -P,sind- A, =m,a

con verifica che A rimanga a contatto con il piamdinato
R, =P,cosf-F,serad =172N >0

blocco B

n) Rg—P;cosfd=0
t) [T -P;sinfd-Az =ma

Sommando le espressioni lungo I'asse del motottisine

F,cosa - (PA + PB)SiI‘IH— (AdA + A\'!B) = (mA Mg )a

Agp = HgpRoa = :udA(mAg cost - FAsem)

dove le forze di attrito dinamico sono per defioh&i{
A = UggMggcosd

Fa (COSO’ + :udAsem) _ (mA + My )g sing — (:udAmA + HagMy )g cosf
r.nA + mB
da cui la tensione della fune si calcola coh = m, [a+ g(sing+ cos@)] =26.4N

risolvendo pera = =5.25 m/$

2
3. Studio delle forze agenti lungo I'asse radiale maw?r —k(r —r,) = ma= m%
2 2
dividendo per la massg—2r+(£—a)2j [t :Ero, postow, =£, d zr + (a)f —wz)l] = Wi,

dt m m m dt

«f =k/m=10rad?/s® . . L

essendouwy>w ) o il sistema ammette oscillazioni

«” =9rad?/s

La soluzione si ottiene sovrapponendo la soluzd®itomogenea associata O

: : W
con lintegrale particolare r(t) = Acos(wle - Wit +9)+(a)2 °wz r,
dove I'ampiezza di oscillazione A e la fase inizi@sono determinate dalle condizioni iniziali

2
La nuova posizione di equilibrior,, :( 2 jro =10r, =1Im (oltre i limiti di elasticita)

o -

il periodo delle oscillazionié T =——2"_ = 28s

Jo? - a?




w

4. Studio delle forze sui blocchi M, Mg e dei momenti agenti sulla puleggia/_\

(MB) PB _TB = MBaB
(M A) T,~Pa=M,a, (Eq.1)

(ruota) |+ T,R, -T,R, =, Ts

Le accelerazioni lineari dei blocchi ad & in questo caso non coincidono
Infatti per la condizione di raccordo tra le vetacidelle funi con le

velocita dei punti periferici delle due ruote si ha

a, = aR,

Va =Ry
a; =aR,

e derivando{
Vg =R,

Inserendo queste relazioni nelle Eq.(1) e moltgriao le prime due di Eq.(1) per i rispettivi raggi

*Rz PBRz_TBRzzMBRzza
"R TARl_PAR1:MAR12a
(ruota) |+ TyR, - T,R =1 ,a

Sommando infine tutte i termini a primo membro eagjiandoli alla somma dei secondi membri
si annullano i contributi delle due tensioni déliai

MR, -M,R —-2.87 rad/g

2 2
M RZ + M ,R? +(M12R1 + MaRe 22R2

M.RY MR
2

PBRZ - PARl = (MBR22 + MARlz + |tot)a da CUia =g

ove il momento di inerzia delle ruote rispetto @htwo di massa,, = =6.62 kg n¥

5. Fase di strisciamento: attrito dinamico

1A Eq. Cardinale

n -Pcosa =0
) Ry ] da cui la decelerazione e la velocita di C
t) |- A, —Psina = Ma,

a. =—g(sina + y, cosar) = -6.1m/ s?
Ve =V, —|ac| O

A . . -
2" Eq. Cardinale rispetto ad un asse per @yr = | .a 0 Fase di strisciamento

_ Ayr _ uyMrgcosa

da cui la accelerazione angolare e la velocita lang | I
w=all

La condizione di puro rotolamento si instaura quand. (t) = o{t)@ dacui v, —|a|t=a & [



v, v

ac|+ar - {
g

ossia quandd,,, = o —==0538s (. =§Mr2)

. Mr
sina + cosa{1+ |ﬂ
Hq (Mrzj
t I
99 =3.71 m/s

C
2
14 Ha |14 Mr
tga lc

a quellistante la velocita si & ridotta & (t,,, ) = V, —|ac|te =V,

Fase di rotolamento: I'attrito diviene statico e canbia verso

n —Pcosa =0
1* Eq. Cardinale ){ R

t) | A, —Psina = Ma,

2* Eq. Cardinale rispetto ad un asse per GAr =l.a =1 s
;

a Fase di rotolamento

Combinando le due equazioni cardinali si ottienddcelerazionea, = % =-2.39m/s?
r
C

Calcolo della quota massima con approccio energetic
, . L o 1.5
L’energia meccanica iniziale nel punto A e cinetcaale E, = 3 Mv;

Quando la sfera smette di strisciare nel punt@Bdigia si e ridotta a causa dell’attrito dinamico

1 |
E; = EMVrzot (1"' l\/l(r:Z j +Mgh c Invmoto

La diminuzione valeE, —E; = t/”l—d Mgh,
ga

(1+IC/Mr2)=83.1cm a

dacui h = Yo ~Via
29(L+ 4, /tga)

Quando la sfera comincia a rotolare da B a C I'giaeameccanica si conserva

[L+1,/Mr2)
29

= 98.5cm

rot 2

2
Ee :%MVZ [l+ |\:|C j+ Mgh = Ec :+Mg(h1+h2) dacui h, = T
r

La quota complessiva & quindi+hz=1.81 m
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1. Equazioni della cinematica: passaggio genericalaina quota h

X =v,tcosd y=v,tsind-gt?/2
lungo I'asse x4V, =V, cosd lungo I'asse y<v, =V, sind - gt
a, =0 a, =g

Imponendo il passaggio della palla alla quql@) =h

d1 d

i v, sind £ ,/vZ sin® - 2gh
t? —(th $ 20 0 siottengono i due istanti di tempg, = — \/ i J
g g g

2

e le due distanze possihili/z dal punto di lancio Od,,, = (%"j cosdlsing £ ,sin® 6 - Zgh/v§]

nella fase di salita e ridiscesa della palla.

d,., =39m
Per raggiungere la quotaik=2 m la sfera puo essere calciata da una detlardie{d tmin — 295m
2min .
: . . [ dy = 5.1m
Per raggiungere la quotad=2.5m la sfera puo essere calciata da una deliend d 283
2max = -oM

Combinando i due intervalli ammessibili somh,,, <d <d, ., come anched,  <d<d,.,

hmax A

hmin

d Imax

(o] dlmin

2. Studio delle forze sui singoli blocchi

Blocco anteriore
Scomponendo tutte le forze agenti lungo gli assi t,

t) [M,gsin@-p,M,gcosb+F=M,a
n) |R,, =M,gcosd

Blocco posteriore
Scomponendo tutte le forze agenti lungo gli assi t,



t) [M,gsin6-p ,M,gcosB-F=M,a
n) |R,, =M,gcosd

(M1 +M2)Sine_(UmM1 +ud2M2)COSG
M, +M,

la forza di contatto tra i bloccti = M, (a- gsin® +p 4gcosd) = M,M 2(&‘” —adz)gcose =3.055N
1 + 2

Dalle espressioni lungo I'asse del mo@=g = 0.826 m/38

3. Fase (1)la massa mscende da A verso B acquistando velocita

Conservazione energia meccanica in A e B:

E, =E, ossia mAgR:%mAvf\ dacui v, =,2gR

Fase (2):urto elastico fra me ns

Conservazione energia cinetica e conservazionditpuadnmoto

VBE!ODO :( 2r.nA jVAprima +(mB _mA jvgrima :( 2rnA j lzgR

mA+mB mA+mB mA+mB

. . . AV
Condizione di aderenza in CE. = P da cui % >myg— V; 2,0gR
Conservazione energia meccanica in B:e C

E.,=E. — %vaB2 = mBg(ZR)+%mBVCZ — V2 =4gR+V?2 2 5gR

Combinando le espressioni finali delle fasi (28 (

2
(ﬂj 2gR=5gR da cui (mj \/% ossia mg < {Z\E—l} [, =0.53 kg

m, +mg 2m,
M=4kg, di lunghezza L=40cm, m=1kg. velocita v=0/5m

IN

4. Calcolo energia meccanica nello stato (a)

Il sistema e dotato di un momento di inerzia corsgile dato da:
ML? , L2
+1, =——+ml® =—(M +3m)
3 3
Assumendo nulla I'energia potenziale complessivio is¢ato (a),
I'energia meccanica coincide con I'energia cineticeotazione

|t0t = | asta




1 1, (v _1
Epa =T, =E|totw§:§|tot(tj :E(M +3m)V2

Calcolo energia meccanica nello stato (b)

Essendo nulla I'energia cinetica nello stato (lepérgia meccanica diviene
E.,=U,= Mg%(l— cosf) + mgL{1-cosh) = g7"(M +2m)(1- cosb)

dove sono stati distinti i riferimenti per le massegM

Infine imponendo la conservazione dell’energia measE,, = E

mb

N . L vZ (M +3m
si puo calcolare #ingolo massimo di oscillazioned = arccogl— =12° 47
3gL\ M +2m

Calcolo del periodo di oscillazione:

Quando il pendolo composto e fuori dalla sua posizidi equilibrio, il momento
delle due forze peso tende a far ruotare il sisteenso la posizione di equilibrio

(@]
b, _, 4
dt  © dt?

dove M = -MgLsing/2-mgLsiné D—%L(M +2m)@

Applicando la seconda equazione cardinaigs =

L’equazione differenziale e quind+dt—2 + I
tot

T=2m1 ~ =21t é(M +3mj =1.12s.
gL(M +2m) 3g\ M +2m

Il tempo necessario per tornare in posizione vagié quindi T/2 =0.56 s

2
d’o (MJH =0 che prevede oscillazioni di periodo

5. Fase di strisciamento: attrito dinamico

n —Pcosa =0
1* Eq. Cardinalet){ R, da cui la decelerazione e la velocita di C

) |- Ay —Psina = Ma,

a. =—g(sina + y, cosar) = -6.1m/ s?
Ve =V, —|ac| O

2* Eq. Cardinale rispetto ad un asse per @;r = | .a

a Fase di strisciamento

_ Ayr _ uyMrgcosa

IC IC
w=qa

da cui la accelerazione angolare e la velocita lang



La condizione di puro rotolamento si instaura quand (t) = oft)@ dacui v, —|ac|t =a & [

Vo Vo — _2 2
—~==0.538s (C—ng)

R
g| sina + u, cosa 1+|—

C

ossia quandat,, =

%(Mrzj
tga| |
99\ T =3.71 m/s

2
14 Ha |14 Mr
tga lc

a quellistante la velocita si & ridotta & (t,,, ) = V, =|ac|te = Vo

Fase di rotolamento: I'attrito diviene statico e canbia verso

n —Pcosa =0
1* Eq. Cardinale ){ R

t) | A, —Psina = Ma,

2* Eq. Cardinale rispetto ad un asse per GAr =l.a =1 s
;

a Fase di rotolamento

Combinando le due equazioni cardinali si ottienddcelerazionea, = % =-2.39m/s?
r
C

Calcolo della quota massima con approccio energetic
, . . e 1.
L’energia meccanica iniziale nel punto A é cinetceale E, = 2 Mv;

Quando la sfera smette di strisciare nel punt@Bdigia si e ridotta a causa dell’attrito dinamico

1 |
Es =§MVr2m (1"' M(;gj"' Mgh c Invmoto

La diminuzione valeE, —E; = t/”l—d Mgh,
ga

(1+IC/Mr2)=83.1cm a

dacui h = Yo ~Via
29(L+ 4, /tga)

Quando la sfera comincia a rotolare da B a C I'gilaeameccanica si conserva

1 | [/ mr?)
E, ==Mv2 |1+—C_ |+ Mgh = E.=+Mg(h,+h,) dacui h, =— c
=310 s [ mah = B = smg(n +1) =Yt

rot 2

= 98.5cm

La quota complessiva & quintdi+hz=1.81 m
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1. Equazioni della cinematica del proiettile
x =v,tcoda +6) y =v,tsin(a +6) - gt?/2 y 4

lungo x {v, =v,coda+6) lungoy v, =v,sin(a +6)- gt
a, =0 a, =-g

Il proiettile termina il suo volo nel punto Bx{¥&)

X A

LcosB
Imponendo che il proiettile abbia la quota del puBt
y(t)=y, =Lsin@ dacui t2 —(2"‘) S'”("W)Jt y2Lsing _,
g g
v, sin(a +6) + V2 sin?(a + 6) - 2gLsing

si ottengono i due istanti di tempi,, =
g

Imponendo che il proiettile abbia anche I'ascissigptinto B

2
x(t)=xg =Lcosf da cui Vjcos(a+6?)[sin(a+9)t \/sinz(a+9)—29Lsin6?/v§]: L cosd

Isolando il radicale li coda + 8)\/sin*(a + 6) - 2gLsing/v? ] = g—lz'cosﬁ - sin(a + 8)coda + 6)
v

0o

2
Quadrando e semplificandozs—lz‘[cosesin(a +8)-sindcoda + )| coda + 6) = (\g/—lz‘j cos 4

o] o

2% coda +6)cosfsin(a +6)-sindcoda +6)] _ 2V coda +6)sina
g cos 8 g cos 4

=184.6 m

dacui L=

2. Studio delle forze sui singoli blocchi

Verifica della instabilita del blocco a valle M (1) (1) Rie A
Scomponendo tutte le forze agenti lungo gli gssi t

t) [Mzgsind-A;=0
n) R =Mggcosd

0 7
4

dacui Ag =M;ygsingd < peR = HgMggcosd 07
che porta alla y; 2tgf che in questo caso viene disattesa '8 dé sola non sarebbe in quiete !

Stabilita del sistema fune + M + Ms (2)

Scomponendo tutte le forze agenti lungo gli agsistilla massa M

t) (Mzgsind-A,-T=0
n) | R = Mg cosd



Scomponendo tutte le forze agenti lungo gli assstjla massa M

t) (M, gsind-A,+T =0
n) (R =M ,gcosd
Combinando le eq. lungo t si haA, + A, = (M, + M )gsind < (g M , + M )gcosd

(MA+MB)tgH_:usBM
MA

2 = 0.762

dacui y, =

5. Velocita di caduta della massa m prima dell'urto
Aqg /

: . o Rn
durante lo scivolamento lungo il piano scabro llezdodi attrito dinamico
compie un lavoro non conservativo che causa unaindizione
dell’energia meccanica del blocco

I-nC = _:udAmAgLCOSH = AEm = Tfinale -U iniziale = % rnAV/f - mAgLSinH

suolc

da cui la velocita finale con cui impattera la sesottostante &, =./2gL(sinéd - y,, cosd)

Urto elastico fra la massa m e la massa m

Le velocita delle masse dopo l'urto si calcolanomponendo la
conservazione della quantita di moto e dell’enecgiatica

\V/ dopo — ( 2rnA )\/ prima
B + A
mA mB
\Vj dopo — (mA B mB )V prima
A + A
mA mB

Spazio percorso dalla massa endopo l'urto

anche durante lo scivolamento lungo il piano scatirong la forza di Ve
attrito dinamico compie un lavoro non conservatigioe causa una Le _
diminuzione dell’energia meccanica del blocce m que:_ef
; [
_ _ _ 1, , E\
Loc = —HeMp 0Ly cosd = AE, =0-E e = _EmBVB -my9glg sing suolc
: . . & 2m, )’ (sin@- p,, cosd)
da cui lo spazio percorso diviene, = B — = A AT Ll =
29(u,5 cosd-sin@) | m, +m, ) (1, cosd-sind)

2
L, =t 2™ (1@n6~ f13) _ 53 4
my + Mg (,UdB - tané?)



4. Conservazione energia meccanica
In assenza di attriti (cilindro liscio) I'energiaeecanica nel punto inizialeaAEdeve mantenersi
costante durante tutto il tragitto sul cilindro.

Verifica di raggiungibilita dell’'apice M con consegiente cambio di versante
E,.=E, dacuiT,+U, =T, +U,,
1

5 mvZ + mg(R-h) :%mva +mgR (riferimento nel centro)

dacuiv, =v2-2ghz0 [ xT )

Considerazioni energetiche tra lo stato iniziale & finale B -1----%- oo )

E,=E; dacuiT,+U, =T, +U,

%mvj +mg(R-h)= % mv +mg(R-h,) (riferimento nel centro)

da cuivy = V2 +2g(h, -h)  (Eq.1)

Le forze agentiquando il blocco si trova in B sono:

dove al distacco per&n=0

A[Pcosf-R, =ma, =my/R
t |Psing=ma

per cui deve valere la condizionénR—Vé =mgcosS = mg R_Rh2 dacui vg = 1/gf R-h, )

2
R+2h Vo _353¢m
39

che combinata con Eg.1 da luogo alla soluzioneidélello h, =
5. Fase di strisciamento: attrito dinamico

da cui la decelerazione e la velocita di C

n —Pcosa =0
1A Eq. Cardinale ){ R,

t) |- A, —Psina = Ma,

a. =—g(sina + y, cosar) = -6.1m/ s?
vV, =V, —|ac| O

2* Eq. Cardinale rispetto ad un asse per @yr = | .a a

Fase di strisciamento

_ Ayr _ uyMrgcosa

IC IC
w=qa

da cui la accelerazione angolare e la velocita lang

La condizione di puro rotolamento si instaura quand. (t) = o{t)@ dacui v, —|ac|t =a &



v, v

ac|+ar - {
g

ossia quandd,,, = o —==0538s (. =§Mr2)

. Mr
sina + cosa{1+ |ﬂ
Hq (Mrzj
t I
99 =3.71 m/s

C
2
14 Ha |14 Mr
tga lc

a quellistante la velocita si & ridotta & (t,,, ) = V, —|ac|te =V,

Fase di rotolamento: I'attrito diviene statico e canbia verso

n —Pcosa =0
1* Eq. Cardinale ){ R

t) | A, —Psina = Ma,

2* Eq. Cardinale rispetto ad un asse per GAr =l.a =1 s
;

a Fase di rotolamento

Combinando le due equazioni cardinali si ottienddcelerazionea, = % =-2.39m/s?
r
C

Calcolo della quota massima con approccio energetic
, . L o 1.5
L’energia meccanica iniziale nel punto A e cinetcaale E, = 3 Mv;

Quando la sfera smette di strisciare nel punt@Bdigia si € ridotta a causa dell’attrito dinamico

1 |
E; = EMVrzot (1"' l\/l(r:Z j +Mgh c Invmoto

La diminuzione valeE, —E; = t/”l—d Mgh,
ga

(1+IC/Mr2)=83.1cm a

dacui h = Yo ~Via
29(L+ 4, /tga)

Quando la sfera comincia a rotolare da B a C I'giaeameccanica si conserva

[L+1,/Mr2)
29

= 98.5cm

rot 2

2
Ee :%MVZ [l+ |\:|C j+ Mgh = Ec :+Mg(h1+h2) dacui h, = T
r

La quota complessiva & quindi+hz=1.81 m



