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DETERMINA ! · e tempo per permarsi

& X(t)

& E X(0)

*

F = ma =m
↑ no Fi = Fr

-

Fr = - vb

Junque

-vb-md
Vo

=log



vedo

xy
Ci mette un tempo noo

A Fermars

-
E

t

wX-x-wdt-vo!dt = w) - att))"
= + (t) = 40 + voy -i

-----
.....

·
o

-E



per mostrare =cas si può Tar :

m =m

=-6 dx = - do = +(t) = +0 -( -2)



uTo,

work i proceor e

determina: (t)

· y(t)

m = cost
,

Applico F = ma

F =m mg - bv -m
=-d
*logg)
= g - mv = (g -2) =Erg
=w (t) = vert +m-

La Velocity Limite è quella che ottengo a -200
In Cur # Mru



-(00) = Var=
~. da-wat -20-ectidt
=(t) -to2) -mim -1 -)
=(t) = yo+m(-t) +m - (- )

· + (t) = Xo + Virt + (vo - wur)() - et)



4
.
3 MOLLE In Generall

.

-

* m APPESA Con una molla so che To
posizione D equilibrio

.
Posso Determinare Yo E LA

LEGGE ORAR :

/IlılıIIII
impongo ma = mg

- 2x

3 #g
=m = mg

- +

-- m =- - - -

= mi = mg
- Mx

To -

&

&

Ho coutiglio seF:= 0 #mi = o mg-Mxo =0

= Xo=g

per trovare leguazione del moto :

mi =murrorm = r(X

Camb . 0 vorabil : z = X - to = = i =2 =

= mi = - Rz



ossia un'oscillatore armonico semplice

= z(t) = Ariu(wt + 4)

Di Cur Trovo le costant imponendo le condizioni a

CONTORNO :

z(0) = x(0) - To = - Tro 2(0 = Asial = - To i6I z(0) = = (0) = 0 · 2(0) = Accos(4) = o E
Dun QUE

z(t) = - Tosi(ut + ) = + (t) = To - vocout

Vesioro LA differenza tra molle in serie e parallelo :

Serie parallelo

Al /////11666 ale Al-Albe/////III

Al = Al
.
+ Alz R Scrivo F

.
= - k

.

Al
.

k
. kz

↑ / i S 33
come sefossero separate F2 = -RzAlz w
per cui sapendo Rz

VOGLIO R EQUIVALENTE :

Al = ma trovo i equivalente
Ri T m -Moll = - r

.
Al

.
- 1210

immo = Rea = k
.
+ Rz

K R2Q



piano inclinato

Abbiamo coefficiente sterto dinamico : Ma

* Angol :

E
N

actezza : h

w lunghezza : C

hop forza peso : D

o ,
Ma

REAZIONE vincolare : N
/IIIIII////////////

FORZA a aferito : Ta

&disegno le forze applicate al corro

Fo O

-N
DUNQUE ↳Pi

e
- SueP

.....
D

imponendo dunque

F = ma su as



ma
:

PlugI
: ma-mgsit-NMs = ma-mgsiuo-mgr cost

E a = grio-gu , casO - costante

PER L moto uniformemente accelerato so

v
=
- 28 = 221x

considero Voto e Ax = 1
,
cos

v = zal = v = 2g(ri-M0)l

Ma notando h = l sint posso scriveret in funzione

Di h

= v = 2gh)1 -

u.)



umin
↑c riesca il giro della morte

GUIDA a ra66.0 R

A L problema si

Du Risolvere Anche

g Cinematicamente,
⑧ VED Esercizio 2.

del libro Covarelli

S · Massaro

CHIAMO LE coordinate : N
.Le polar

No noto Circolare Estante Per Stance No Le Seguent

FORZE -N Gioco

O angolo dal centro rispetto la verticale
N

B
#" Pr

P

impongo F = ma in componenti :

ma = N - Pr
,

ma = N -mgc

! I map = -mg siC
mas-- De



ricordando

S↳ MA sapendo i = R = cost

=di Imi = N-mgcoCE =
·

---
mgsiCmRG

Comingo Con

Ri = -gri
STRUTTO UN Truccetto

,
moltiplica per i

ii--si is·
= i dif = -si = Lidiil
=> i(4-4S

(4=0)



Ora guardo ani

war = mR2 = N-mgcosC

= mi/i9 +2-) = N -m

=mRzigo-zmg = N-mgcos

= N = 3 mgcos-zmg +mR

PER FARE IL Giro Serve cite w Cr sia sempre

= N = 0 = 3mgca-zmg +mrio

= mrzmg-3mgco12g-3gcos
vo d =Ri- v = R .Reg3
QUANDO A 34 # L Termine massimo posso trovare

Qual La CONDIZIONE Che Mi INTERESSA

Max = 4 = + = 22g +32g = Um5g



2xe5

macchinario a Atwood les 2
.
2 libro massaros

determina la tensione e l'accelerazione della corga
me

ja Mi CHIEDO sostanzialmente come si muove

12 Sistema
.

·

Essendo La coran Inestensibile I CONTINUA

-T LA TENSIONE Sa UGUALE In Tutti i punti

Della FUNG
. Anche l'accelerazione sord LA

m STESSA Per INTRAMBE LE MASSE .

T X
↓
mag SCRIVIAMO 1 SISTEMA Con LE LEGGI DELLA

u un DINAMICA DELLE Due MASSE

↓ m
.g m

.
a = -

mig
+ T

S nuzd = mag-T

come SISTEMA a riferimento si è preso quello diretto

-A M VERSO Mz (senso or rotazione)

m
.g

m
. T ↑

mz

= e · - · -uzg

&solvo L SISTEMA

S
a = -

g + mT (a
=
- g + it

-Mag +u =m -m .
+m

= 2m
,g

m



2mz mz -m

S
a = ( mi + mz - 1)g I m

.
+m29

2m . mz · 2m. mz

- g
m

.
+mzg mi + mz

No +A CHE Se me . Allora la carrucola gira secondoi

riferimento (se m
.
> ma Gira al contesto).

ALTR moso per trovare l'accelerazione
.
Scrivo l'equazione del

Moto DEL sistema complessivo luso la risultante delle forze

Esterne) :

Fext--migt mug : (n . Trala #a =mi
La TENSIONE = una forze interna e non contribuisce ad2



af

S m
. =
=
g

mi = 9 kg

mmm. wiz DETERMINA : T
, a della Coman

~. N del piano inclinato
* O(

Pr
T

scelgo un verso di motazione (SR) e imposto la legge della

Dinamica por un es ma

-
m

.
a = P

.

- T

S wnd = T - Pr Sir · mz·Pr= Pz
&

e Scegliendo un asse+ al piano

Crivolto verso l'alto y posso
~D

SCRIVERE

o = N - Pzco

DUNQUE

N = magcas N = migcO
ma = mig

- T a = g - T/m .S nua- + -
musmo"[

mzg-mi



u = mygcs N = mgcos
mz( +si)a = g

- T/m
. ja = g m . +mzgS mi +m2T = nz)i + sit)g ST =

m
. mz

(1 + vin0)gm
m

.

+mz

m
. mz

N = magcs T = (1 +si)g
m

.
+mz

m
.
+ mz - mz -Mzs m

.
- m

>
Sie

2 =

m
.
+ mz g = a =

m
.
+mz

g

asurton eLa DIREZIONE DEL

toto



2



5.3 m
,
= raggiunge C

Yx determina : X es C l d = 0

· T

·

us ta rimanga in B

B
& · e Mo

d T
R

⑳ -
S

SCELGO IL se (E
.
Y) · m inizialmente su trova in (X , d) .

H Fer =- i
S

↑ astanza -S .

Scrivo LE EQUAZION della Dinamica Lungo Gli Assi

ma = (Fo: ) +mon may = - 2x +ugN

& o = (Ex y) + N -

mg

= I N =

mg
+ 2d

= max-Mong
+urd - r

= m =Mowg
+urd - rx



Possiamo Gij Trovare il punto in cui l'accelerazione è
NULLA :

mi = 0 =kMo(mg + rd) - 2x = 0 = x= (mg + rd)

cosi riscrivo

mi = Mo(mg + rd) - rx = 2(mg + rd) - 2x

= my = - M) X - Xo)

che posso VEDERE ISSERE un'oscillatore armonico

2 = X - 40r = = =a =

00

mz = - Rz =z(t) = Driu(wt + 4)

= + (t) = Xo + Asiu(wt + 4) con w-

ATTENZIONE però che questo vale per la prima oscillazione .

posso determinare A e l grazie a delle condizioni iniziati :

( x(0)
= C = = + Asi(()



Leco = 0 : Awas(4)

[1 = x(t) = +0 + (b -+o)ca(wt)

cerco ti

Impongo XCE) = Tato = Xo + (l-volcoswel

- = cos we = = = marcos) -e )
devo cercare Mes rivro . La coso are so cre m in 3 s

Fermai

= (ts) = 0 = - (l - +)si(wt) = w = π = to-

Dunque auró : Tr = +(ta) = +o + (l - xocas(w) = To - (l - xo)

= +
y

= 240 - 2

calcolo la forza che do in :

For =

u ,
N = us(rd +mg)

E affinche sia ferro DEVO Avere che la forza di richiamo



sig inferiore

Fax = - k) -(al) = r(2xo - 2)

r(2 +o - ll
= r(2xo-ll <u , (rd

+ mg) = M +
ma +mg



&+06

*
G

·

Pr -

·

La rigiri
s

-> LaRim · Z

# G - Po

........

impongo le equazioni del moto

& m2 = Posi mRi-mgnie C
o 2

3

. S -mRY = -P
.
cos + N

= I-mic: N-mycos
( = w)



Trovo ig2 usando la conservazione deliverona

mgR- + mgR cos

* Mon = mgR( . - cas4) = wz = zgR) . - cas()

VOGLIO Sapere QUANDO -L g0ß Si STACCA
I
ossia

,

voglio

Sapere QUANDO L vincolo Non E Pi Sollecitato (N =0) :

20o del moto con N = 0

=-milm =

-ma sco

v = wi = n = 2222

= -m = -macolo # v = gicoslo

= 291(1-caso) = gicasY = 3gRcosl-2gr

·= 3)
So È L'angolo D distacco a quando l B03 si

STACCA DALLA CONLINETTA
.



ora SAREBBE un semplice moto parabonco .
Il punto a partenza

DL no c

= Rsir Do

I Yo = R cas lo

-

no velocità iniziale

2 = 2gR( - cos4)) =g)-3)

-wo-j
vox = Vo cas Do

Le componenti Saranno S Voy = - wosie Do
SCRIVENDO LE LEGG Orari E Si possono por trovare :

traiettoria, gittata e tempo a volo MA ATTENZIONE CHE

NEL FORMULArio Si USA To = Yo = 0 ·



x(t) = 40 + v. cas% t( + ) = yo- Vorallot - 2gt

= *=Volog

= yx =

j
- (- totglo-capy( -+

La GITTATA :

y(t) = 0 = Igt +Volut - To = 0

t =

-VoliCo Vorlo +20g -vorulo * Visto +2gr
-2

g g

Se colo= 25%= = -silo milo=
= sil=



↳-vo
gr

ricorso v
g

↳
g g

unicoaccettorie
=
g-

Per Curi

x(t) = Xo = to +vasilo
=Riuli

-+



- determina : ~ prima Che ToccHI La MOLLA

bg · Al 21 cur si comprime la molla

h *
· I a cur Ritorna la Biglia

For+

& .................. -
0

↳

No moto d caduta ma con attrito, scrivo L'equazione della

DINAMICA

-

mig Fort
-ma = d= Costante essendo

I Fatel = cost

50 adadt
= a(t) =

Fotz -mg
m

So ~.dom



= y
- h =

Fore- mg ,
2m

= y(t) = h +
Tot -ma
2m

metto lo zino a y sucho mocha. Per cur tocca lo molto

y(t) = 0 = - h =

For-ugz
T = +

2wg - For
- h

zu zm

zmh zmh
= T = =T =

ug-Fot mg-For

La Velocità È

= Eugene
ug-Fort

=-
2h(mg-Foce)
m

L1 Si Sarebbe potuta Trovare imponendo la conservazione

dell'energia :

migh-maFrh 12- 24(mg - Fox)
m



Trovo dalla CONSERVAZIONE DELl compressione la

de ancheEnergia, considerando Nell'energia Potenziale e Nell'Atert

wigch-12) = Foodh + 10) + Im se

= IRAl + (For-mgh(1 + (Formg(h = 0

# Al
.
(righ-Fore = (For-might - 2) formather

K

⑭
Prendo La Al positiva visto che voglio no massima

Compressione

Anche PER # uso la conservazione dell'energia :

mgh = mgH + Fore(h + 212 + H)

= migh-Foo(h + 212) = (mg + For)H

= H =

mah - Fo(h + 2+e)

mug +Form



6.3 determina : Wrax
-
-

①
-

· a(t)

~ · Mus se lunghezza a riposo - l
&

Bo

~ 8

impongo LA Legge Della Dinamica

ma Fa Con i = ( +o , b)S - mg += - N Fa = ( , b)

vincolato
max = -X

I o = mg + re
- N

= N =

mg + rl

=d
·



-wi
LA Velocità massimale l'ho quando callungamento della molla

e minimo = X =0 (punto 0)

= ~as

Da che si sarebbe potuto usare la conservazione dell'energia :

Ir(+ )=v + re

↳
worrs i

#rede Gu
Ora calcoliamo alt) :

: ma-Fa = -me = -rec--
= ma = - rx = mi = - Rx moto armonico



=r
+(t) = Asiu(wt + C)

impongo

* (0) = ArinC = Xo

S = (0) = Arcarlate)
.

= 0 ilBrigitoioe se

=> X(t) = Xoco(wt)

=> v(t = -Towsiu(wt

= alt) = -Yow" cos(ut) = - w2 x(t)

mettiamo la lunghezza a riposo li

Dunque

ma = -m - e) - = = -m) -e
=- Rx +m = 2x + p(xx

NON E Un motoarmonico semplice poche il coefficiente p
apende DA &

Posso Usare

O

la conservazione dell'energie per trovare



Mrax :

-2)-un

* e= e

=ma



6
lo A

0
·num T

⑧

C
Fe = -M(l- Rol

R &

3 R

lo= h
R g

& /2 determina : · Wel (1 .B)

Tr -
·

B
· T

·la (B)/

Sistemismo I lati del triangolo :

Co ⑫
S
I /

C

c = R + 20 = R + 2= R
i = R

R
14 = bo = 32
B

-R =V

Quando un è IN B:aS



PER Trovare L Lavoro DELLE FORZE ELASTICHE Strutto

Toren Sull'energia :

Wos-Ir1 : Ir(0-Ös) = [r)2 - =2)

= Wa = 2k(z2) = Tr
vel punto B APPLico la conservazione dell'energia

(metto lo O delienergia potenziale alla quota a 0

or -

mg
. Rein

d *ALLa QUOTA 2 O

Non No Energie alla Quota a B

-mg

ord CERCHIAMO LA TENSIONE N B SFRUTTANDO sow LA

Dinamica
.

In B LA Velocità E NULLA
,
per cur ANCHI

L'accelerazione CENTRIPETA E NULLA
. Se VEDO DUNQUE 21

Proiezione SULLA Direzione Radiale 40 :

01 o = T - ma sint
-Fin



T = mgsit = Burg

ora CERCO Il Modulo dell'accelerazione con liequazione del

Motoi

ma = - mgcoro + (03 - b)

C' un segno adifferenza se si

= 2= 2 -g -considera Fel D RICHIAMO

=al-ca (a) = a)= 2 - 3
2, = 0

=

=1 al=



-/
6 m

. to ,
vit) = woe -IR

Determina : La forza che lo Rallenta

· P +c vit)-cost su Est

· Wasr [0,7]

-(t)-a
Non c'è Nulla in Gioco do ECCEZIONE a Fate .

Scrivo
L'equazione Della CNAMICA

-Fortema n Fore-masti-e * Tortol=w(t)
le verso del moto

do t = e : vitt-we For

La potenza cercata Sara P = -Per = - (...)
-P = - ( - Fo(v(t)) = ma

e

ForIl lavoro a lo posso trovare in due non



conservazione detienergia : War = AR=
Integrale : ma devo Usare L'espressione 2 Poss(t)

Par(t)= =-&

~or-fdt(
--


