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exe &

② ↓ g
v(z) = a + 6z

& - pre v = 18km/h

- & h = 100 m
-

-

59 F v(h) = v
.
= 36kh

-p=/h -p, = w(z)

determina : ·a
,
6

· z(x)

· X = C = 100 m +rovs (x
, z)

-
-

·x
,zisti ma anche con a = 79z

Trovo a e 6 imponendo viato a vihl =w.

v(0) = vo = 2 2 = vo

S v(h) = v.
= a + 6hi I 6= er.er -a

= 124 = 6 = 0
.
08 %

vz = Vo poicità h

Dunque Il Pallone Ha - TESTO mi DICE CHE

E COSPANTE LUNGO Z
&

= (x
,
z) = v= + vzz = (a + 6z)* + v

.
z L'effetto a g È Quind gia

Considerato) .



son xt) = [ (a + bz)dt
=

=(t) = f(a + bupt)dS S z(t) = 1 vodt S z(t) = Vot

= [
= (t) = at +b
z(t) = vpt

per trovare la traiettoria :

6502 + at - x = 0 = =a26
2 62p

prendo la soluzione con ll -Ce positiva)

= z(x) =

- a +y26+
6

= z(x) = - Vo~wo+



z(=-wh
↳

SUL Libro penso sia un errore,

I LEZIONE CESERCITAZIONE 2022 - 03
.
08)

il risultato e questo

retro = l e Trovo

zeu4
ziel ==-nov

Quind dopo aver percorsoyee il pallone si trova

~

(+ = l
,
z = 2)

posso trovare

modificando va :

(Xz)(t) con il metodo usato sopra
,
in

vz =V +gt - gt = v-
Dunque

Sad



= + (t) = at + 6) (vot -gt4d
= at+
=Not-Nott) (2W

QUIND

S
x(t) = wot + Vo(w.

-wo) (2 - (2-WOLG2h

z(t) = Vot-



22 : = vo Terre : w = cost
, g

LAP / TUDINE d No attriti

-

determina : o X covuto a ac

w Xw

I -

(

· I
(

i
so = -zx

! ⑭i---
% = ------

-

I ↳
L

I

&

S

-g &

DUNQUE ac USCENTE dal foglio
,
ossia diretto Lungo X o

Xw
Devo però CONSIDERARE Il fatto

-
CE L Pallone SALE E Por

E
o
#

riscende
, Ma SALE CON To E ⑪)· g

&SCENDE con Vog = 0
,
Quind NON

C'è SIMMETRIA E NON POSSO

Calcolare sol il Pezzo 2
↳

SALITA E Moltiplicare PER Zo

Vo

l terro a voco
,
per solre : -(t) = vo -gt

=T =

G

Calcolo l modulo an ac :



*

a = zwv sinC

con v - ect) c = E -d Dir
DUNQUE

rin(-J) = cord

ac = zwv(t)ca]

45 so sere with- wo-gt ,
auna

a = zu(vo - gt)cas]

Avendo L'accelerazione lungo ) posso trovare velocità e

legge orara Lungo :

~
,
c) - [atdt = zu(wot-cas)

&
-(t) = [v, (t)dt =zw(c

SE ORA ME+0 t = t =wo Il tempo a salita trovo quanto

5/ E SROSTATO LUNGO & NELLA SALIPA

W
+ (t) =2w(r) = ( (card



CONTROLL

(V) massa - m

per cur

L =sono Good

Bisogna fare conti per la discesa .

voa = 0 m/ = v(t) =
- gt

Ma In Generale E = -wi =i = zixj

in Modul

a = zwaccord =-zwgtcas)
core prima

deri = -zugod



v
,
(t) = v

,
(t) - zuga)

Integro -20 [

PERCHE COMUNQUEL

Fresdt Tempo In cur SCENDE

- ↓ Tempo in Cur SALE

X(t)

x(t) = +(t) + w
,
(t)t - zwgcos)

an tee dalle relazioni a prima trovo :

X) =3 cas)

wi-zucost-wcos):cord
Cos #0

*(t)=wa)+ - jugt cas

=(
== car



&
Sh bargino no : S (non incrziale)

Rwo

S - Si teo cancia una palla con vo =
-

A
2

O
·

L
- se mamma fuor do Ca : S cinerziale

wo
S vice palla con meu decollerato

v(r) = 0

Determina : m giri in e che la palla raggiunge il bordo

· S'g Quando è a metà percorso

Do wo:oro wo
Posso lavorare N S Trovare Ciò che mi Interessa

,

fare La trasformazione DEL S2 E ANDARE NEL

sistema Si PER Trovare · L rest0 .

indico le grandezze di S senza apice e al Si CON Gu

APICI
.

v(t) = vo + at limplicito il segnosu a)

S = (t) = vot + at



rosso trovare il tempo in cui si ferma :

w(t) = 0 = wo +at = t =w
= R =-wo
= 2 =- a =-

Per cur

T =

22
vo

sapendo che We cost posso scrivere

O(t) = wot

e posso calcolare o =e quanti gr ha fatto

P(t) = wot = me = m=
=r= (wo-2) = m=



a questo punto però devo andaren 5.

Conosco La Trasformazioneda Fare :

(P)= (p) - (a) - +(P) - = = ( + op) -2x (P)

~ el Nostro caso (0) = 0

= o

Dunque (0'P) = =

È = - +(m) -
2x

- -

CENTRIJUGO coros

Serve anche

= = 8 - i +

->

n :Sostituisco I

: = 2 - x(x) -2x( -xt)
= - x( + ) - 2x + zix(x)



= + x(x) -2x

a META Percorso Ho :

= E+ ( +, ) - 2x=

Dove a
,
r
,
a sono nel Se S

,
per cur sono

Il.=

Il = a =-

: W posso ricavare FACILMENTE

↳-wzalo

= w = w- /2

1 . = v
02A Possiamo FARE ↑ Prodotti ESTERN

=>

a ==
- wx(x) -222



·
E =-

-
Devo Ancora CAMBIARE però &D Y -

~ ED y STANNO

ruotando CON verocità Wo
,

DUNQUE LA Rotazione E
NOTA MA 2 SERVE L'ANGOL 2 Cur Song RuotaTi

S

QUANDO E arrivato AD 2/2 .

Or-Woti

cos estral = Norati # t=Viwow
&

* t
,

= (V -2 .) ) =

(2 -v)R

Vo



percipe il Tempo E Universale in relatività&oti ostettocosa sara nella relatività speciale a Einstein.

LA ROTAZIONE LA Scrivo Come

S
E = costi - siti

=122
& = siti + costi

sostituisco e concludo

-
a -Son)-

= ( -Sosti-2ut) + (D-20)J
0
.

= 4 - 2V



24e9

Z

9 -
DETERMINA : · la posizione d Equilibrio

W

↳ #g · Periodo delle piccole

OSCILLAZION

R

w
l

sulla massa um agiscono : forta peso
,
reazione vincolare e

forza CENTRIFUGA (NEL S
.

&
.

Non INERZALE DELLA rossAm)

indichiamo : Si 5
.

2
.

Non NERZIAL

S Sr
.

inerziale dell'osservatore esterno

conosco LA LEGGE a trasformazione :

È = + x( + ) +z

&
E Noto CHE = je i = wz

E = F = cost = = 0

SCELGO D Indicare L'ANGOL & rispetto la verticale.



VISTA LA prima richiesto (e la seconda) conviene scegnere

IL SR intrinseco Cos Da lavorare più comodamente :

111101/

To
Ya

⑳

- -

e posso scrivere le equazioni del moto

&

I

S may
=- ingrif

↑ man = -macol + N

Quello CHE M interessa e solo la 41) che trovo dollo

Prima ziga
. ricordo

an-riszig darijS an = i = rigz E an = - rigz

Ma VOGLIO studiare solo ay e scrivo

an = 9 . = ri = may = mrij



M servirj por Il Termin centripeto

+ (x) = wzx(z + i)

-0 vero :

& la forza centrifuga è
#Z

F c = mi s

Fa -.
-3

a rotazione

DISTANZA
- - - -

DALL'ASSE

E &

Er da scomporre e 4 :

F = musiu) -mili + coslis)
== mutsiCr +muRsilcos

A NON interessa son Fe Lungo : Fay = muR sinP cosC

ESPRESSIONE che posso USARE Nell'equazioneDeL Moto :

mri = -ingnil + muhRei cos

per trovare la posizione d EQUILIBRO OVVIAMENTEIMFONGO

= 0 = -mani-mursicos = o



= ril(wRco-g) = 0 = Year o : Pear-

=coll203 =cos(22)

Però DELLE 3 SOLUZION Non Tutte sono per l'equilibrio

stabile . Posso capire Quale W E Se sofo una PICCOLA

perturbazione m rimane In 900
.

=N Questo caso è

FACILE percit Pear STABILE
.

considero LE Piccole Oscillazion rispetto Pear e al posto

a sfruttare LE RELAZION TRIGONOMETRICHE (rin(x+B) =
...
)

Introducendo 4 = 40 + E &
posso Sviluppare

Taylor QUANDO C -- Pea

sinl ~ sito + colo(4-4o) + 0(14-Doo)
cosl ~ cosleo-sinlo (4-4o) + 0116-Gok)

Sostituisco

Rif = Raz (ri4o + coslo (4-Po)) (Carlo - siDeo (4-Poo)
-grila-gasPa (4-Pool



R = Ru (sin locosPea + colo (4-Yeal-Mülla(4-Geol

-milocosa (0-GalY-griulea-grasla (4-Gea
VEDO C11C c'È Un infinitesimosi ordine superiore e che c'è
LA RELAZIONE dell'equilibrio (ay =0) : Dunque mi rimane :

rie = Rut (casa-mYeo) (4-4eo) - guarda (4-Goa

veso caso-sit = costo - 1 + caso = 200 -

Ri = Ru(200-)(4-Pal - galla (4-4eo)

24 = /Ru(205a) - gasa) (4-Doo)
AFFINCHE Ci siano oscillazioni croto armonico) attorno Do
DEVESSERE

Ru (2casa-) - grasca o
l'angolo di equilibrio che soddisfa la relazione è quello stabile .

usando Paco Coslo- m & SODDISFAT*A

Per trovare il periodo use L FAT+0 a conoscere in

Periodo 2 Un Pendolo semplice Ar lunghezza C :



RADIALE nella posizione a equilibrioT = z+ j in Modulo

o no l = i
S
colo =m

ar = - gasCf-wRsin

=d=-T

-coslea-minCeo = silo- --
-Rno = mi -

cos

anto =-da = -wi

cos VIENE

T -=
↳> non sono

Sicuro 2

Questo risultato



9

.
w = COST determina : Dove Si

INCONTRANO

B. B vi = vo ⑧ il modulo

delle Velocipg

Vi = 350 · L'Angolo

compreso Tra

vesaDX,

Vo = cost

naco sempre con Se sir inerziale ed S'esr
.
non

Inerziale

Mi metto in S'
,
cerco il punto dincontro e por cambio

S
.

2
.

"

SO SCRIVERE

xj(t) = -2 + vit = - 2 + vot
*3 S x2(t) = R -wit = R - Erot

VOGLIO CHE Si incontrino al tempo :

S ⑫
x(t) = - R + voT = M- Not = jot = 22 = + =

Svo

ora però risultati Li voglio

,
ven sa InIrZIALE

DELL'Osservatore ESTERNO CHE VIDE RUOTARL
.



Scrivo La Rotarono

&
x

= xc0 + ysi

↑

y == -sinD + +cos Dove O = O(t) = cut

z = z

E La LEGGE a trasformazione delle Velocità e accelerazioni

= ix

S == x(xti) +zi

sapendo a = o
,
we cose

,
i=

Veso DOVE Si incontrano i bambini . e distanza da

CENTRO or D S' :

fi =( = (r+ = ( - 2 + 52)-
FACINDO La Trasformazione

-

~ (t)=car(wni(w)



Ora Guardo La Velocità

= +E

mi Serve Calcolare

+ F = (w) +(ny) = wizx * )

= wij

per cur

= VE + whity

DUNQUE ↑ Moduli SARANNO

u = v + m24)2

S -twe
N Cur

ricel =j=
rice = victi = 2 - Ewot = 2-2 = 3
v

.

= (v + 2 - 22/25)"
=I

Ve = (4509 + w=/25)"



Per trovare l'angolo tra le es l sfrutto la definizione

D Prodotto scalare

E . :
E . = wa cost =A cost-

va

Mi Serve Dunque Io

a = 2x + [x(x)

Faccio I CONT

= Wax-wwg

Erfürülx(unzxy) = un + (*) = udzxy =
-m

= (t) = 2wat)) - ur(t))

il modulo

a-Gue

rj)= vi(t) = wo

= alJane



veso

(t) (t) = VE + whity
I

=(+ ) .- -zw
=~metowRtw

S

Quind L'angolo e

2vo

20 =(t- (t) S

era
Janut)(v+



③ m
.

= 0
. 05 Rg DETERMINA : hase

.
Ve

50 = 1
. 4 /A · us

,
uz

mz = 0
.
26 Rg

Ma
Vo S

ma e libera d muoversi .

· mz
T

Posso SFRUTTARE LA CONSERVAZIONE della quantità a moto

Lungo L'ASSE & (lungo cur NON No Forze)

b
-A Componente y della Reazione

VINCOLARE E Uns Forza

NTRNA E Non r

INTERESSA.

QUANDO ma E ALLA massima ALTE22A #0 CHE LA

Velocità Relativa +Ra m CD se E NULLA Es

Entram Si MUOVONO con La STESSA Velocità
.

m
. Vo

myv = (m .
+mz)vz = vz -

m
.
+mz

per trovare la massima altezza però uso la

Conservazione DELL'ENERGIA



Im. =(+malv + migh

m
.

2v
= [m .vo = Im .

+m2)
(m .

+muj
+ m

. ghno

·I m .w = im
wo

-m
. ghrxx

m .
+mz

=Form+ghno

=>) = gu

=basso
VOGLO 02x LE recocity Dopo CHE il corro torna a teras

Posso ancora conservare L'energia Meccanica

↑

-m .
wo = Im .r + imm

e la Quantity 2 rest



m
.
Vo = m

.
u

.
+ mzlz

CHE METTENDOLE A sistema Trove Le due Velocità

uw= u? + 42u *= Mir?M(vo - u .)
2 2S m .V = m
.
u

.
+ mzlz

j S uz= (vou .)

-wun 2

-[ew
...

=>(nu
zo mee se

mz

utan.
voGui
zm2

mz



zum
-

ziz
mz

-wmvoi e

Fir

m
. = mz Sm + mz

5.
->

Guardando LA Figura Vediamo CH ua E parallelo 1 - *

per cur LA SOLUZIONE CHE prendiamo E

m .
- mz

un = Vo = - 1
. 05 M/s

m
.
+ my

di conseguenza avremo :

= - mi se
2m

= uz = Vo = 0
.
50 m/A

m
.
+mz


