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Probleman. 1
Si consideri il sistema riportato in figura cogtitda tre mass#l,, M,, M5 collegate da funi ideali che passano

senza strisciare attraverso tre carrucole, diweil@centrale € priva di massa, mentre le altnedvaaratteristiche
M4, Ry € M, Rs (vedi figura). Delle tre carrucole, le due con saasono fisse e I'altra € mobile, con il suo asse d
simmetria che pud spostarsi orizzontalmente.

Caso 1) M Ms, Rs
La massaM, é fissata sul piano. In questo modo l'intero sistdisico s R C ) 1
diventa a un sol grado di liberta. M,

In gqueste condizioni, A,
a) calcolare le accelerazioni lineari delle tre masse. 2
b) se parte da ferma, quale distanza ha perdd&s@a massa 2) 8
dopo2s?

A

R

Opzionale Caso 2)
Sempre con M bloccata, Ms (la massa 3) viene collegata al pavimento, tramitena molla di Hooke di
rigidezzak. Calcolare, in queste condizioni, la frequenza tle oscillazioni del sistema.

Problema n. 2

Un disco omogeneo di massa M e raggio R rotolaesstnisciare su una superficie orizzontale concitdlo
angolare costant®,. Successivamente, il disco incomincia a salirepvandosi ancora di moto di puro
rotolamento, su di un piano inclinato di un angdlaispetto all'orizzontale. Si calcoli:

- il modulo Vo della velocita del centro di massa del discondaaguesto si muove sulla superficie
orizzontale.

- il momento di inerzia rispetto I'asse passantelgeunto di contatto istantaneo con la superficie
orizzontale (punto P)

- il modulo del momento angolare del disco, catcoldspetto al punto di contatto istantaneo con la
superficie orizzontale.

- 'energia cinetica del disco nel tratto pianegtgacalcolata rispetto al suolo.

- la massima variazione di quota H subita dal oatitmassa del disco sul piano inclinato

- il modulow della velocita angolare del disco quando questdite di H/2.




SOLUZIONI

Problema n.1

Risolviamo con il metodo di d’Alembert.

La relazione tra gli spostamenti infinitesimix,e dx; e le M4, Ry

relative accelerazioni e:
dx, = 2dx, N a, = 2a,

Possiamo quindi impostare l'equazione, considerantle le M,

uniche forze che fanno lavoro sono le forze peshidie M;, e §
scegliendo come positivo I'asse in figura
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~M,gdx, + Mg dxs = M,a,dx, + Maagdxs + 1y 404d8, + oy 505 A5

Risolvendo in termini di dxotteniamo:

-2M,g +M;9=4M,a; + M a; + ICM,4%+4ICM,5

2
v

Da cui si ricava &
-2M,g+M,g

a3 - ICM 4 4ICM 5
M, + My + =258 + =
y R

Applicando le leggi della cinematica alla massat@&niamo:

xz(t)=x0+vot+%a2t2,conxJe\b:O > xz(t)zéazt2

Quindi dopo 2 sec, si ha: X(t=2s )

Quando é presente la molla che collegsahpavimento, definendo:

:4M2+M3+ ICM,4 +4ICM,5

M 2 2
R, RS

eqgtot

I'espressione dell'accelerazione diventa:

M

eq,tot M eq,tot

Da cui si puo ricavare la pulsazione e la frequetetke oscillazioni:

w_\/ k k
M AM, + M, + Icrv|2,4 +4|cr;,5
R, Rs
_1[k_1 ‘
2m\M, 2m AM, +M, + CM2,4 +4|CM,5
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Problema n.2
La soluzione pud essere trovata nel tektQuartieri et al - Fisica | e viene qui riportata a beneficio dello studente.

“Il modulo V., della velocita del centro di massa del
disco sul piano orizzontale vale:

1) V,, =wR

2) Il momento d’inerzial, calcolato rispetto all’'asse
di istantanea rotazione vale:

1
I, =1, +MR? - IP=§MR2+MR2=—MR2
32
3) L, =l,w, - LP:EMR AN
L'energia cinetica del disco, calcolata rispettswblo, é:

4) T, =% | o -~ T, =%MR2w§

La massima variazione di quota H, subita dal cedinmassa del disco sul piano inclinato, si puerate
attraverso la conservazione dell’energia meccanéajto conto che nel punto piu alto il disco sifa,
quindi la sua energia cinetica e nulla. Valutanelcehergie
potenziali della forza peso rispetto al piano igale,
I'energia meccanica in A vale:

@, =0

E,=T,+U, =T, +U, =%MR200§

mentre quella nella posizione B é:

E, =T, +U, =MgH

Quindi:
RZ 2
5) Eo=E, - MgH=>MRXw? - H=32%
4 4 g
La velocita angolare del disco alla quatd 2dal piano ®; =0

orizzontale, pud ottenersi ancora con la consemvazi
dell’energia meccanica:

3
E, =, MR}

E. =T, +U, :%MRzmé+Mg%

6) Ec=E. - %Mszé+Mg%=§MR2w§ - W= wg—é_

che, ricordando I'espressione precedentemente asstime la forma piu semplio®; =
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