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,
4 Dinamica

,

lavoro lo Energia

· S Sistemi di riferimento
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,
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3 do rivedere punto 6

· Es 5
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Tutoraggio &

P Grafico nel testo
.

vi
N teos veso che no pendenza no m/s

In t = 12 s Individuo UNA regione in Cur La LEGGE

OrariA SiA approssimabile As una respa e Calcolo

IL COEFFICIENTE ANGOLARE

v -=0

~mi
Nu = v = 0

.25 m/s

in corro è fermo in teo e tezos



Cl = 10 Mm E = 5 mi

v = 4 m/ At = 135 mi

v
+

= 1 w/y

Ho Le LEGG xy(t) = v
-
t

*
+

(t) = v
-
t

o E
.

si trovano A =(t . ) = * = v
,
t

.
= 1200 m

X
+ (t.) = *

+
= w

+
t

.
= 300 m

-

La lepre dorme a En e la tartaruga Arriva OLIN

=-E= 1200 - 20 mi

e supera la Lepre
.
Por quando si sveglia la corre a t + At

La Tartaruga E -n

+
+
(t

.
+ At) = ++ = v

+ (t .
+At) = 2400 m

La Tartaruga arriva AL Traguardo in

E =

2 - +
-

= 1600 s
V+

Tempo 12 Cur la lepre è arrivata A x(t ,
) = a + v,t = 7600m

QUIND ↑ TAGLIA ·L traguardo con un distacco azom



la tartaruga percorre e in

tFor 1000
la lepreci metterebbe senza dormire

EFor = 2500 s

Indico con to L Tempo del pisolino e impongo che tes L

TAGUno Insieme In Traguardo

T

tTortorto e ta = tor-Erox = 1500 a = 125 min



1
.340

S
x(t) = d + vt -at

-

* 2(t) = vt

Impongo

4
. (t) = +2(t) in cui teistante dimpatto

= d + ut - jat = + = ==
E IMPATTANO In

F = x 2(t) = v= =22
do

021 4 x(t) = d + vt - [dot v. (t) =v - ast

+2t) = vt - ja- tz v2(t) = v - act

impongo Ancora X
, (t) = Xz(t) per La condizionesimpatto

, insitre

ALLA CONDIZIONE 2 FRENATA v(t) = 0

S
-(t) = d + + - =20+2

V I
+2(t) = vt - za .

t

o = v - ast o = v - a
. T

( = d +-I t = 20 I



--= d o=
az

= a
.

=

2(d+
S

= = E

& 4 = = Asi(wt) A = 20 cu Trw= -as

-

vit)= Scat =a Wrax = Du = 20 anya = 0
.

2 My

x + ) = = Am(we) = T = tri(2) = 0..3x

act) = -Arin (ut) = (a(t)) = 1
,
59m/p



1 vo = gau/ R = 20 cu

M Posso SCRIVERE w==
= w-cost = (t) = ct -(t .

= 4) = rad

In Coordinate CARTESIANE X = Rcost = 10 cur y = Rint = 17
,
3c

S

H *

.. -y

8 ....
-------

O
&

-18
-

v=
=

- viw0 = - 4
.
33a/

Iv = vcott = 2
,

5 an/a

ac =E 1
,25m/

·d

acx =
- accost = - 0

.
62s M/ph

S Gay = - annit = 1
,
023 M/g2 10

-------



Tutoraggio 2

2 x(t) = xtz - 3Bt

I y(t) = At2 - 4Bt + 2=
↓o lak = 23 + ay = * + 412 =2 lap = 412 en()

1 (21 4= 45 +632 -At

2 No x(t) = Noxt

S
-(t) = Nort -gi

so x (t
.
) = L = voxt

.

+1 -h = wort .

- ge
=

Vox = Ye
S S vo = 4

.

+
QUIND

mie
alla Quoto massima vo Viltu) = 0 = voy-gtrx = tux=

= hase-utm) =wo
to Wilt)-way-gt . we =vo = cost



posso fort

ww =j)

2 I
r(t) = A - ut

·conSeO(t) = wt

·[WedwweSe

=wwwww-A-utcawt
= Zuwiwtin

t = 0 &
X(0) = A
·Lee-(0) = 0

Devo CALCOLARE tr E D wi Nt = 0 ( = A
, u = 0) Quind sono

Su X E Por In t = tr (0
=2 sono so

=y + 0 FAT+0 una rotazione 2

r(ty) = 1 - r += = 1/2 =①(ty) = wte =Y S
usante avre to

,
we who=e 40



I
Welte) = - w(A - utz) = -- = - -
V

,
(t =
) = - u

delt-zuw = zu -ZuzI ay(t) = -m =-
Il 2066.0 D CURVATURA Sarà :

23
4

&
läx=Fes

/(a)
vxv- 0

lx) = /u) -)) =1-

A( +
2

+493
R=/(3 + + ) =

2+ (8 + +2)



2 y =
- vy =wo

-

X(0) = 0

[x]=m

X r(t) =v+ y(t) Peron

-

Olt = toj (
2

·
- do do elti-wot = y(t) = -vta

DUNQUE

~( =-with = wothewtn
VETTORIALMENTE

(t) = ( x(t) , y(t)) = (vot ,

- vot-a)

posso Calcolare

v
=

= Vo ax
= 0

S~ =- zwta(a
,
-- nu

R(we
zux



=2 = za)) + 42z2gny

-- dx = mat = Ax = fodt = [wV -+d

zota

y =2vota
=dyzwdti

** = wo)
,

Vendo
cash" (2wota) cash" 12vota

= Ax= )mahd-h)
cash"(2vota)

=[ - o + sinh(20))
.

2 RISEGNO NEL testo. Scrivo la legg del moto per ognuno
-

S
m

.
a = -

z
+ +3

S
m

.
a =

- mz(g + a) + my(g - a)

urd = -mag + +2 Tz = mz(a + g)

mya = myg
- Ty Tz = my(g - a)

(a(m
.

+ mu +my) = g(ma -m

Il



m
3

- mz

-a =

m
.

+ mz
+myg

m. + 2mz
=T

2
= mag

m
.

+ mz +mz

m
.

+ 2mz

Tem +my + my Mag

con u
.

= m2 , mz = 2m.

# Tr= m2g . T3=39



Tutoraggio 3

3 Mi scrivo il sistema delle equazioni del moto

ma = - n
. g + T

Rz= Rz+ 2.+2zS m2a = -

mag + Tz - (m .
+ mz+mz)a = (my - m

.

- mz)g

mod =
-T

.
- Tz + vog

mz - m
.

- mz
=d =

wit nuntm 9= = - g = - 3 .
27v

↳ verso L'atto

R
.

= T
.

= m
. (a + g) = m. g = 6

,
54n

R = Tz = wz(a+ g) = mzzg = 6
,
54N

un
322

!-

il Ho Le Forte Bilanciate

↑ = h = Vetr2 = 0
.
86 m

v n b
=- C = 5j()=

22



In un generico istante

·ge
Scompongo Tal -

ma
= 0

ma
= 11

.
32NT =

coll

E LA COMPONENTE SUL PIANO DELLA Circonferenza.. E LA forza centripeta (0 puoi vederla come

. la forza che bilancia LA Centrifuga)

macTrie = an =Ti con a = war
,

w =
4m +
2

=P 22 = 1
.

87 D

3 .
3 Scrivo LE EQUAZION DEL NoFO

--

I
-Al + T = 0 ↳m

. g
- 2T = 0

miglied-T = 0

·[ &--Se s
↑

= mi (g) = 49
,
0.0



moto parabolico

v(t) = vox

3 no Po-(Vox , Vogl ve I (t) = Va - gt
E P .

= (Vox
, way - gt)m

%
in

X

= A = (0 ,

- mgt)

il tempo totale del moto è

↓ (t) = Nort -gt = y(t +a+ )
= 0 = voy tro -gt

- tor = 20;
DUNQUE

Apo = (0 ,

- 2 mwo))

=1501 = 0 + (-2m = 2 musi

3 So = v
.

- vo
-

F = - xw

4 o dp = Fdt = mar--avdt=

=>
devo trovare X

.
Posso usare il teorema delle forze vive



dW = F . ds = dW =Fax dw = dk = d(22) = mude

= Fax = mude = -avdx = modo

=da

=r x = -)

DUNQUE Ho

-- e d(i)



Tutoraggio y

4 figura nel testo.

Utilizzo il teorema delle forze vine visto cite de Fort :

w = SK = mgh-mgh-mgcosu-mycospulz-mgus = o

= mg(h . -ha)-ugr(cosca) -

mus
-

=
h

.
- he =r(h .

cota + ha colp + s)

4- uso lo conservazione delcentrod ins 1 = B

IMv + MgH = [Mw + Mg(R - Real)

= wo = (22 + 291 -ng(2 -20*)))
v = 0

= v = 29(H - r() - cas())' = 7
,
52m/

L'angolo 2 inclinazione e

E Ho moto parabolico -



DUNQUE

S
y = R() - cs(8)) + visit - [gt
x = vzcost

= = varit - gt . tr = v
,

= 0 = trx=n
DUNQUE

Una-R(1-cos)in
w

4 .
3

USO Il teorema delle forze vive&

· W =AK -

mGros
. S- mg

. Srix = - un
1x

= Sg(co+i ) = v

=e am = 0
.
62

-/ +

max = - Nu-mysid

Tor I may = O = N- FocosX

Fo
... = ay = - g(ux +mix)



x(t) = vot - Ig(ucax + rina)t ; v(t) = vo - g(usa +nix)t

Vo
~ tes ; v(t) = 0 = T =

g(uca +six)
= 0

.
45s

por Torna giu E L'ax CAMBIA

max = Fort-mgsix

E o = N- mgcort

=ma
=

=

g (Max - sin)

x(t) = S + [g(ucax - sia)tz
-
v(t) = g(ucax-mix)t
~ 2

Se X(E) = 0 = S + [g(ucx -six)t
1/2

= E = (gu-ma) = 0
.
65a

QUIND

trot = t + y = 9
,

40D

#0

Warr = Fort : (25) =Mmgcosx
. 25 = 2

,
31 J



uso u Conservazione DELL'ENERGIA40% 2 Jorigine Nel punto più basso)
(d = 42)

&

m
mg(1-Lost) = wq)E - EcosO)

.... =-cost .= - costr

mg
= Or = coo(1-2(1-cos0)) =

42
,
948

u uso La conservazione dell'energia

↳ mgLsiux-IrA"-mgtlic
me

= 12
Ingre

12- ZugLi => O
& R

Zugsix
R smigenitZughin

Al -

R2

, 2
2

ugsinVisiteglienteR S



Tutoraggio s

S Ho SUL FINESTRNO

- I V5=
= Vo siux

v:
y

= vicod

con il cambio a Sk

S Voy
= 0 = Vox - Vo

- Wincons - 46
,

20/su
py

= Vp = Vo

2 g = g
.

49 v/z) = 30

Y d = Reind
↳

----

gjr
- ab

do Ho La Trasformazione D SR
·

g
a
!--- 2 = È + x( = i)

=

=cenfugo



scelgo (
, y) sulla superficie in cul ho

j = gyy + g% per gey uso la trasformazione

j
- (gas) - at)* - (grub)

= ( gcs) +a) - griu)
Il modulo Sard

g = ga) + a - zga ,
cost +gmi]

=ag - 2ga,
cas) +a -g = 0 (a = m Rcost)

· g .

-

zaoro]- ya-gin
-ast)+ gz

2

= g2 = 0
.
029 .Cadesionsen = 9 ,

2 . 48Me

per trovare l'angolo

5 : toj(gri) = 30
, 05 Ao



5 .
3 ca. D coros =zi , i
-
- &

laa = 0
. 14544 M/A

Fo

#

1- -- -

- non capisco
- -

ac

&

* v #

S dacriauto

*di

h R
+ Crea teoria p. 102)

I

⑧ & .....
--

-

gi



prendiamo un se ad assi fissi in cui la terro ruota

0 ...

Z i &

↑ h
&

2

&

L

- I

X
Terra

* i

S s

8- conosco un RELAZIONE = 2 +x( + f) +zx
& Ma In Cur

&

..----

w= &=
E VOGLIO are a =

g

veso

x = We silup-Wecostre versore del paraceno
Lo

(x) = wir castin

↳ verso

H0

- = Wir si in + zwv
, in

In component War cost + zww = o



Wrcost
=V = =

2

no = 2
+

= wo = - What - 63
,
+ m

Tutoraggio 6

# ali frammenti giacciono tutti su un piano perche si deve

conservare la Quantità a Moto Totale

prima Dopo
-

0 = 3
·
A

3m
· A

,
B

,
C

m

·0
9 = /2

Y

comm
B R vora

conservo limpulso nelle due direzioni neldiano del moto

o = mv - muscs() - mucor(E o = uvrin() - mu
,si()

· [Voswacol



=(0zw col
posso usare lo conoscenzo a K

k = =(v + v3 + wi)

= 4 co+ +V

= 40 = wo =V
DUNQUE = zv=
2 u

Ho un urs ELASTICO QUINA CONSERVO
I

Ö L
ENERGIA E QUANTITA D Moto

.

METTO L'origine D I sulla masso m

·
(punto Più Basso) E conservo L'energia

·
M

· ---- Mg(L-Lst) = Mu?
·Mg

=wa=t). -8) = 1
, 15m/s



CONSERVO L'impulso PRMA E dopo iurto insieme all'energia

Mor = Moi-moE=wii
&www wie
=Mvi-Movirvi

wi+-Vi

wi ner
2(m +. )

=

2( + )

-Wir
Il segno r as wi=wr non de curto

-wim eeim
Vr



=wiMw =03

Per cur

wi= (wa -wil

↓Vr).Me (

- = 1,

Uso LA conservazione dell'energia su im per Trovare

l'angolo finale

wimg(-
·
2

v
=-co= s coll =

-Egl

= 4 = cos)- = 66



M

⑬

i
Va D

=

8 T

Studio l moto parabolico per trovare no con cui parte m

x(t) = Not

S( = h - 2gtz
serivo in (D , 0) :

[P j Swo
uso la conservazione dell'impulso durante l'espulsione

o =
- Mu

,

+ muo = va = m = 0
,
01 my

uso il icorema delle sorte vive

Fondue Fort M30 .
20 N



# W
.
Fort--Go

Ho w= =F
Equazioneser moto : mFrFor
A REGIME No ma = O

* Fr + Fot = o En Fr = -For 60

-v-
So to - voce

dm to v = Vorzz

do
E Chiedo Ci+ EO
Dunque

1F= forza necessaria

↑rovo la potenza

-F. = 1W = art =9



#

6 urto totalmente anelastico, conservo limpulso

l m
.
m = (n. + mz)u

=u =

mi +

nzu
m

8 me w

Posso Usare Anche LA CONSERVAZIONE DOL

ENERGIA (Non DELLURTO SUL SISTEMA Mi +M2

m .
+ m2 uz = (m .

+mz)glcs2

- wie
e

i

=u =miglI In = gl cost

Cost e lo spostamento verticale y

: C

Fitagora 22 = = + ( - y)2
-----

= 22 = x + 12 + i - 2by y
·

X

= y - 22y + y = 0
↓ ↑

Inre



+. v = 2) -V) +el() -1 +2)=
cos 4

mime~mu =

m

Tutoraggio #

↳ uso LA CONSERVAZIONE DELLIENERGIA
T= Cutto Fermo = moto)

R2
,
M

z
wigh =Fu

=
.
X6wz

R
., un Wn

* =wik Zamuzi

m3

E Conosco

h Rh MA ovce h = R
.
O

.

R2On

&

E so w= Wa



wagRzon-
Posso derivare rispetto

mzgrwy = mzva + uva +m

magw = wava +ma +ma

a(my +m + m) = mag

2m3

= a = Zuatmitmagg
ora Uso LE EQUAZIONI CARDINAL

In i = TizR.

ZamWz = -Tizia + TzaRaS wid = mag
- Tre = Tz = we(g - a)

my(m +mz)
= Taz zistuituez G



wi = E = i=
2

°

riGA =w

-T
- mzmz m .mz + mzmz

= Tiz =

2ma + m +mzg + zm3 + m
.

+m2 G

-m

- g = 59

-2
-

urto completamenteanelastico

m - M

M

no sicuramente l teorema delle forze vive

W = - ForL = AR = 0 - =( +m)v



con For = (Mom/ger

ur+0 COMPLETAMENTE ANELASTICO posso conservare sol La

QUANTITA 2 Moto

muo-cu + Mino = wo =m
Dunque

M +m)gr=
2(M + m)2

-Vo =

mu gut = 36
,
35m

7
.
3 e

.

d = bo(1 + e)-

(xdm
per definizione Tom

gam
con = J

( = (dx & er(i + m)
m

jade
=

do)de
d+dete+

* =m
= =-=



+
posizione N !2. ALE

I mi

h

amore
Mi Calcolo Il Momento

D'inerzia ↓..
Pr

I = Fosto + m
. (t) + mz(t)

↓Zwohnih ne h

in Un STANTE GENERICO Ho in Gioco

P
-

= m.gsi Prt-nzgbin
t

E Mi scrivo La Legge Cardinale

- =
- p

. E +B
* moh +much = -migimagsin



=> wo + 3m .
+ 3mm) = (mzg - m

.g)si

=N
-% G (wa - m

. )9
sinD

(mo +3m. +3mz)h

diccole Oscillazion * sirtn@

= 8 = -

6(un - m
.10

(mo+ 3m. + 3mz)h

6(mz - m
, )g

= wt =

(mo +3m
.

+3mz)h

= T = zwmmz
·

m
, mz= 2m

mo = 3m



#S

P
,
f

· A
B

O
0

B( &

Equilibrionum = : E = 0 =y Fas Mas-o
EQUAZONE CARDINALE N Component

Vo = E + B Na * Va

U
N -1I Un = E + X

-- H

I

- f
D i

SCOMPONENTO D
A

,
3 Trova Le

·

P B
REAZIONI vincolar (uso La

EQUAZONE caranace)

No = ProsX

I N = Peor e/z
*

con La I Equazione Cardinale
,

scegliendo Il baricentro come polo
-

E imponendo Mms = Trovo Cavo calcolare, Moment

D2 Ps 3) i

0 = -EN - sin) + - Va - p) + 2Nsi) + - V + b)



↳Briv) + - E -

B
-g) = coscrit - E - x +p)

= si) - B -P) =mi) + p -a) (ar0 = sin( + 0))

car(p + q) = cas(x -p) (cos(079) = costos =riOsu)

* corposa-siuprind-(cascorrid sind ((a)

-car(cosp -G ) = si)riuß - ciaoe

tagcapo-



Tutoraggio &

&. & m urto COMPLETAMENTE anelastico, posso
-

⑧ CONSERVAR La QUANTITA D Moto

neltiurto, ma uso INVECE il Momento

·
ANGOLARE

who martcast-I w

⑧ ma con Momento Dinerzia

w3

=> jzwoh + m. + ce +met)

-(mo + 3(m .
+mz +my)

Dunque dopo l'urto sipa

w =

wh
costo coemu)27

ora posso CONSERVARE L'ENERGIA TRA La Situazione Dopo

l'urto E aspo un oro (condizione minima ey asta terma
corigine = baricentro) ↳Verticale

Con mz+Mz

m
.g Est-(uz + ma)g cost+w -mig + (mz +mz)g & NAT0



= = (mswhw.comm

=
marca

= g(() + caro)(m2 +mz
- m

.)
&

= 22
- = gh() + ar0)

(mz +mi - wi)
m h2 caso

= ma
gh(mo + 3(m .

+mz+ma))() +cart)(un + n3 -m)
3m cas

my , mz = 2m
., mz

= M
., mo = 3m.

15migh
=- (1 + cost)2m

3mi cos

= m
10gh() + cart)

cost



= v nogh
·
cor()-

=se = 20(2
+ ugh

& w
#0 &

cin =mi

M I
Posso Usare Il teorema delle forze vive

W = For l = 0 - I wh

-m =2 = ~
Non conosco ni Fore ne e ! Uso le equazioni caranal



may =
- Fate

may = 0 = N -

mg N = mq&G
ma = - For

(For
= =- aPo & a =

- Fase R
Centro
Cilindro

a = amm v
a= w(t) =wo-

AD Un cert istante vogno cipe si permi:

(t) = 0 = = =

MVocu

Fort

=n w() = 0 = wo-Foot miscu
E Forz

mi Vocu 2Voce
= Wo =

-
=

R



38 N . 2A Moto D puro rotolamento allora
-

AL ↑Empo [

~(5) = Van =wo-
S w(E) = wo-tu

==Vo - Va)

= Wel = wo-ForeR (roar-Wa)-

* w(E) = wo - m(voau - War)

~ So wel =

Wa
2 , War = -Wom

= Westwo-E)vogVoor)



==Woocu

= w
.

= ) - u + 26)

= wo=v

23 Ma
In un Generico Istante

Ma
Vo

Vo o=

o=

2

1

1
SCRIVO Le Equazioni Cardinal CON

pow NELL'ASSE A simmetria DEL

Cilindro Le , y sul piano inclinato)



I &
una= -Fore-masiux
ma

-
= 0 = N- macorx

-1x = R Fore
-
= = 2 wR2

N = mgcos[

45 ax =-gi =

EVan(t)
=Vam-(grinx)t

↑ in = + RFore => with-wot

no Fort"MN-Mamg cos

Van(t) = Van-Pragcosx + grinx)t
= S w(t) = wo + Promo carat

E

ALL'ISTANTE e rotola e striscia
,

quindi vale che

Vw(t)
w(t) =

R

= wo + 2 ag
cost = wow . Ma cos [

R



Vo-wo-Tacopri
= WoR-Vo = -Ergcox + grux) -

Vow-wor
= T =

Suagcosx + grinX

MA 12 rullo È sol -N moto traslatorio primaai

Salire SUL Pland = Wo = 0

Wome
- =

griux +

3 gcox

posso trovare l'istante in cui si ferma

v (E) = 0 = Vo-Trogcos + grink)

= =

Voc
= 1

.
02 d

grinx +Mgcox



#0

v (t) = Vom-Lugos + grind)t

= l(t) = Voant-ragcor-grinx)t

DA O A E /L RULLO percorre le e dopodicipe

in . ZA A rotolare SENZA Strisciare

C
.

= vo* - (rggcosa-grinx) = 10
.
81 m

E por Comincia a rallentare e fermarsi
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