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Un punto materiale di massa m=0.2kg attaccato ad
un filo di massa trascurabile ruota senza attrito su di
un piano orizzontale. La lunghezza del filo che e il
raggio della traiettoria circolare e 1,=0.om e la

velocita e vp=1m/ sec. Successivamente si tira il filo e

si riduce il raggio a 1=0.25m. Si calcoli il lavoro

necessario.

E un classico problema di conservazione del momento angolare o
momento della quantita di moto. Quindi mvyly = mvl. Ma si ha anche

una variazione di energia cinetica e allora L = Ty — T;.

. N . l . .
Allora si puo scrivere v = v, TO e quindi:

_ 2
1 1 1 1

L =-mv?—=mv3 =-mv} (—“) -1].
2 2 2 1

0.5 \2

E numericamente L = 0.5-0.2 -1 [(0 — 1] = 0.3joule.

Un cilindro omogeneo di massa m=3kg e raggio R=40cm ruota con
attrito attorno al suo asse. Supponendo costante la coppia frenante,
calcolarne il valore sapendo che con una velocita angolare di 3rad/sec il

cilindro si arresta dopo avere compiuto un giro e mezzo.
Il problema puo essere risolto ricordando che
ZLC +2LNC =1, - T;.

Nel caso in esame L-=0 qu:i:ndi ci saranno solo forze

non conservative (il momento frenante) ad opporsi al

moto.

Cruindi si scrivera

af
0

dove M e la coppia frenante e o € pari a 3n radianti
(ovvero un giro e mezzo).
; . . . 1 2 1 2
Per quanto concerne | energia cineticalT, — T3 = 0 — EI w-conl = EmR :
. : 1(1 2\ 2 C e
Sostituendo il tutto —May = — 3 ;mR w* da cui si puo ricavare

1mR2w®  13(0.4)%(3)°
4 a 4 3m

M=

= 0.1146Nm.



Una puleggia di raggio R e massa M=1kg e libera di ruotare senza attrito
intorno al suo asse. Su di esso e posto un filo inestensibile che sostiene
alle estremita due masse: m;=5kg e m;=3kg. Lasciando le masse libere si

determini il valore della accelerazione di caduta di ;.

I moto e chiaramente accelerato e la

M puleggia ruotera con una accelerazione
©

I . [’1

| ¥R angolare w = —.

! & R

T, Applicando la seconda equazione cardinale

1 mla ml . .

l AT, alla puleggia si ha:

I | msa

i g 1, zM (Tl—TZ)R—Icu IR

va \

'm.g

Ora essendo [, = %MRz sihaT, — T, = %Ma.

Poi si applica il secondo principio della dinamica alle due masse e si ha:

ma=mg-—T1,

e sommando le
m,a=-—-m,g+1,

{ ma=mg-—-T,

—m,a=m,g—T, e quindi {

equazioni:
mya+m,a=myg—my,g—71,+T,

Ora sostituendo l'espressione trovata per la puleggia:

my—ms,

——=_g e, quindi
1?11+?112+§Mg 4 ’

: : 1 ]
(m; + my)a=(m; —m,)g — ~Ma da cui a=

: 5-3
numericamente a = ——9.8 = 2.3m/sec?
5+3+21



Alle estremita di una barra indeformabile e priva di massa sono poste
due masse di valore m;=100gr e m,=200gr.

i |=10cm E La barra puo ruotare, senza attrito,
Ty g rispetto ad un perno centrale. Inizialmente
. O . essa e bloccata. La si liberi e si calcoli la
my m; sua velocita angolare quando passa per la

verticale.

I1 principio da applicare & certamente quello della conservazione della

energia meccanica, principio che puo essere scritto come AT + AU = 0.

Ora si1 consideri la seguente schematizzazione supponendo che

inizialmente entrambe le masse siano ad

M) una quota x. 5i avra

l

| _ -

112 Uy =—mygx —mpgx

, "::;m PY Dopo Y4 di giro si avra
1 'y

- Prom U Ll !
172 , = =My g (.1 -I—E) —m,g (.1 —E)
;X 1 X | .
; 1 . Ed infine
| Mz i_: '

[ [
AU=U,-U, = mlgz— ngﬁ

Per quanto riguarda la variazione di energia cinetica, essendo la barra

2 2
C e - . . 1 1 1 l
inizialmente ferma, si avra AT = ZI w? = > [ml (5) +m, (E) ] w?.

E conservando l'energia, ovvero AT = —AU, si avra

z l
(my, + mz)gmz =(m, — ml)ga

da cui @ = 2 JME —2 JME = 11.43rad/sec.

(my+ms) 1 (100+200) 0.1



Un cilindro omogeneo di massa mz=5kg e raggio r puod ruotare senza
attrito intorno ad un asse passante per il suo asse di simmetria. Su tale
cilindro sono avvolti 1=10m di filo inestensibile e di massa trascurabile.
Ad una estremita del filo & legato un corpo di massa mi=5kg. Il tutto & in
quiete e ad un certo istante si libera my che cadra sotto 'azione della
eravita srotolando tutto il filo. A questo punto un secondo cilindro
identico al primo scivola sull’asse e si

salda istantaneamente al primo. Si

4-;-\-4\—____

calcoli il lavoro compiuto dalle forze | -

mterne all’atto dell'unione dei due

cilindri.

E utile osservare che la prima parte del problema, ovvero la

determinazione della velocita angolare del primo cilindro, puo essere

atfrontata in termini energetici o con l'usce della seconda equazione
carclinale. Si fara vedere che, in entrambi 1 casi, il risultato sara lo stesso.

In termini squisitamente energetici siamo in un campo conservativo e la
caduta della massa my, a seguito dello srotolamento della corda di

lunghezza 1, comporta wuna variazione di energia potenziale
quantificabile come AU = Uy — U, = mygx — myg(x — 1) = mygl.

Tale variazione di energia potenziale sara frasformata in energia cinetica,
quindi

1 a 1 a 1 . 11 a
mygl =-myv” +Zlw” = Eml(w}%‘_}“ + Eamzﬁ'zm“.

. - . drm gy gl
Da cui & ovvio ricavare w? = —————,
(2m,+mq)R™

Al contatte dei due cilindri possiamo applicare il principio di

conservazione del momento angolare e scrivere
lw = 2wy,

Pertanto =i avra e = 7 E evidente che il lavoro delle forze interne sara

un lavore frenante che provechera il dimezzamento della velocita
angolare, quimndi

Li=T,—T =32lw} -1lw? =1 [[%)" —%w?‘] = — 1102

E sostituendo l'espressione prima trovata per la velocita angolare si ha

1 a1y gl 11 g gl 1 g gl
Liz——f—lz———mq 2—:——'il‘]l"g,:z;:
4 (2Zm,+m,)R? 42 = (2m,+m,)R2 2 (2m,+m;)
1 _ 5(9.8)10 o
_?ST = —81.6joule.
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