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*Iw + meg(l-d) = mog(l-ds) + ma cost
=* In-zmpgd = -Impost + mglc - cart

2

= Zwo = 2mgd(1-cast) + mgl(1-cast)
-u?

= (1-cor0) =

zmgd + mgl
modvo

ricordo Wo :

=

d
= = ancorS (2mpd + me)g 3



I -

3m

&=D = arcat

(mb23m(zmpatmelg



15/09/2017 Y

& w
.

= wo , w(t) = at

dalle wit) no O
.
(t) = wot

& Oy(t) = 2π - xtz
i

METTENDO Fo
.

=0
, Dor-Z

Si incontrano quando 0
.
(t) = Or(t)

E WoT = 2 -at

=-C - woT + 2 = 0

Wo w + 4
T

. n
=

wo + ma + a+
=- 0-X &

no T = 0
.
67 s O

.
(t) = 5

,
36 rad

S Of(t) = 5
.
38 rad

· ciclisti si trovano Dunque a Qu 307 ,
1

o



dunque 1 ha percorso 0
.

=304
:

e 2 02 = 360-3071538

No le espression (Moduri)

a
+

= wi a
+z

= ai

2 = w22
= [amarilaar-art



w ,
to

Conservo L'energia

-6--GM

= = zor) =- v
=

= 26M()
LA Velocità orbitale la trovo con

forza centrifuga = Attrazione GRAVITAZIONALE

moM

PRENZO v
.

=

0
%2 E conservo Energia e momento

Angolare

-n = -G

E ww. = muzt



(GM
(GM

12.01

= GM)=

i

-



3 searra m
,

d + asco M
,
R

-

-

F ↓ d ↓ g
·

Mm O d

# 0 EQUILIBRIO
,

Utilizzo La EQUAZIONI Cardinali

Poco I
o = - F -

mg
- Mg + N

o o = + Fd + mg - Mg

22. GA

Fd = Mgr-mgF = Mgu-

sopenso M = 3 m R= =F =mgu g
1

°

NGA

· N = F + mg
+ Mg = w +

mg
+ zmg = mg

PER IL sistema no = Fasco Fasto per O



Fosto-und2
PER -

&

DEVO Usare Huygens-stener sapendo che essuna
Disw

omogeneo L un Al centro del disco

&
o

= Fau + M.22
Disco

↓+Mr -Mr-

= I = udmd

Con la 2 co
.

Cardinale Ho

M = =1 == -

mgz - Mar -ud
E mo

= 4=-
Dato X Trovo Wil- (t) = -



59 + &
voglio (t) = = =

24 g

# w() = -z
-

↳ non no un fattori Ve



21/12/20 . 7
&

&

R
-/

= w(t) =

ve O
&

g(t) = R Ut

O(t)
,
0(0) = 0

so IN GENERALE In COORDINATE POLAR

v(t)=
QUIND -(t) = 0

-t
wo(t) = v(t) = R -

posso trovare (t) :

==
ce se -00 (t)=
PER a so :

(
-

/



m

- mz

↑2 ·
determina : d

,
T

g · M T
.
C. My con Me

e

Mz
· m

., mz - m
.

+Mz

scrivo le equazioni del moto del 3 corpi

m
.

a = T
.

- m
.gu T

.
= m

.
a + m

. gr
m2a = Tz-wag - T = mza = mzg -Mza -

mzgM
- ma -

miglI mza = mzg
- T S Tz = mzg - mza

2
o
26A

=> (m .
+M2+ma(a = (ma -M(m .

+ mz))g
ma -b(m .

+mz)

= a =

m
.

+ mz + myg
Trovo ↳s Te :

my-Mm . -Muz
T =

m + mz + my
m

. g + m
. gr↑



-

Wins-Am? -Um . ma um? + M . mar + m
. mzM

m .
+mz + my g +

m . + mz
+
my G

m
.my) +r)

E

m
. +mz +myg

Trovo Tz :

T = mz(g - a) = mmm (m + me +my - my -

um.mz)g

-

mag (m .
+ mz)( -M)

m
.

+mz+Mz

cercoM T
.
C

. Wis MrU
,

ossib
,

+
.
C. a = 0

a = 0 =y muz -M(m . + me) = 0 =M =m

se M
,mam

+mz Non cardia
,

F2 NEMMENO



20/03/20 . 2

*

#a(t)
E = (Wox

,
Vo,

(t) = 0t)
·

Pz

· X

O -
:

Dr

Ho no to accelerato lungo y e uniforme su :

I 2x
= 0

S
vy = Vox [

X(t) = Voxt

ay = 0t wy = wo + y0t-
=

y(t) = wort + 03

Ho Sunque t = Fox
Vo = (3-2)

= yx)= = f(x) = - Ex +
&

- = 2

QUELLA NELLE
-* SOLUZIONI r

Insieme A =(t) = (vox = Voy + 20t) sembra Sia

(x , y)



vedo P.: (uso +(x)

-1 = - 5 . 4+-
- 2 . 27 + 64

2

=u non unta po

per P2 :

3 = - .g) 3 = - 6 + 9 = unto P

VERO

Xit) = 9 = voxt == = 3



& m
,
wo

.

w(t)=S

Posso Trovare alt=( -Vo

mv(t ,
2

NELLE SOLUZIONI Manca Il

F = -ma(t) = F(v) =
- - Quadrato (Dimensionalmente
voT NON Torna Senza)

Uso LA definizione di Potenza

2 E Quella

D = For = F(). -unmu
*resistente

&I

mu
?

= Prote
&T

so

dW = Protote Want-Prodt ne



= #g
-

v

f
-

#

62 = 7 + y + z

· 6

I = (62dm = f(x + y(gdxdydz·

o

-(dadaz3
= 94je + je3 = ses

mo m = gV = gl3

= = = =ml2
PER LA condizione 2 n . TE CH2 CE QUANDO i cur

E sulla VERTICALE L Cubo Non Ruota.

Applicando SUB , TO LA conservazione dell'energia Si Trova

mv + ug
&

- wg ↳ = v = (v - 1) gl
-

2



CHE E SBAGLIATO PERCHE Non Si STA Considerando IL

FA+0 CHE QUANDO URTA con ↳ SCALING Si #A

urt completamente anclastico E QUIND Dissipazione a

Energia . Conservo L prima ↳ sopu L'URTO per trovare

W IMMEDIATAMENTE Dopo L'urto

mo

l
= I wo Wo

mus l
- S-

O
2 25

Ors impongo La Conservazione DELL'ENERGIA IMMEDIATAMENTE Dopo

L'urte E LA VERTICALE

C

+ mgE = mg = w =mg

=( - 1

= v
= (vz - )lg

3

calcolo

ARw-Em-mem
= m() =

- Emmaim = -



06/04/2018

- ( + 28/10/2019)
&

+ (t) = Ah) + )

Trovo

vA
a(t)-+2)27) =2)-

- (:A

in tempo * lo Trovo imponendo

↑

#

=* = 3m = Ah) + = t = t 21
- 1

La velocità MEDIA per definizione E

widtdt5os-S
EB

S (to to Es



8Ind

Wo = &h) ) = Sh(2)

+
2h)v

S

la velocità massima La no per E
+c.0a ai

alt) = 0 = = = = E = t

Per cur

V = (E = )==



& circoure doa mv-

wm = wo - SVm Arm :5 -
Conservo LA Quantità di moto nel astacco (unto completamente

Anclastico)

mu = 2 +m

= wo = va + j)v - 30)
so Vm

e = wo-w&wm= wo

ver se deliastronave v =- + vo . = vi = Vm - Va
d↳e
a

=ve VISTA DALL'ASTRONAVE

Applic LA CONSERVAZIONE DELL'ENERGIA al due raggr

E La CONSERVAZIONE DCL Momento ANGOLARE



·Me
S ↳wada

[w- 2
= N - 2

un
=raw() = 26M

= ( mi)
(n)

·(*)ora

20?



↳? v?
= Tr =

26M+
-a?

!L LAVOR NEL a STACCO 2 Trovo con il Teorema

DELLE forze Vive

W = AR:m

= ww
-MingMu

24 + 3 -

25gM -
m

=

60 20

=g W = - GMin



3 Xo *
-

Gol g
↳ m-

CONSERVO L'ENERGIA Tra L'ISTANTE INIZIALE E Quando ma E
SULLA Verticale (conserva La Quantità a Moto)

↳unso I

E wag(l-lasto) = u
0 = m .

v
.

+ mzVz

2mzgl(1-corto) = - mzv

[ ~
.

=-w

= v) 1 + m) = 2gl() - cara)

29m . (1-caso)
= Tr =

m
.
+my

PER Trovare l'ampiezza A us L CENTRO 2 MASSA.
&

Ho conservazione DELLA QUANTITA Ar MOTO Lungo L'asse X
Junque Yum NON CAMBIA

S
QUIND posso CALCOLARE ↑

ci
allinizio

,

IL -cur ALLA FINE C Rosso & CAVARE L'ampiezza

Come origine del si prendo LA Posizione Iniziale ar un



m
.

X
.

+ wzx malsiuxo
↳

*
wi Tu -

m
.
+mz

&

m +mz

↳ C m .2 + m2(21-Csiu)
Yu-

m
.

+ mz
m

1

↳S-IsiXo =au =u

* malsiuxo = (m .
+ m2(21- nuzh sito

= 2A =

2milsixo

m+mz

mal siuxo
= A =

m
.
+ mz



2/07/20 . 2

E



= g .
6 = a + 2

Tex = - ba = - x +-

# 2 RAGG / R
.,
Ra

PER OGN SPIRA

= -+ +

mig

dr

-d -ren)-

= In)-a) = -

- =C=wi
cor m = g vano Vino

=rv. ) = wiri) +
e(



Trovo

ve(t) = v
,
(t) - v

=
(t)

-Wir,
- War, z Var. Wir

ent

E

g: .↳
= g =



18/09/2018

&
Va

S -

S C ->
va

L C

·

Scrivo LE EQUAZIONI del moto riferite al culo dei mezz

a) +xt) = vot

4c(t) = (S + 1) + v
,
t

1 0 IL sorpasso Quando

Xy(t) = 1x
,
(x) + s + L + b
↳ spazio percorso da C

-

= Wat = ( +(t) - xx) + s + L + b

= va = s + L +vi - s - L + s +L + l

s + L + l
= T =

v -Vc



A wo = y(t) = vjt + [atz
x(t) = 5 + L + vct

sempre la condizione Yalti = +L + l + Axc(t)

= vt + jat = s + L + 2 + (s + L + wT - s - L)

=att + (wa -wa)t - (s + 2 + 1) = 0

+za
E T

,2 ->Nelle Soluzioni

a La Radice Dovrebbe

essere più Lunga



& R
,

m -To = X(t = 0)

⑧ - *
Lungo y avre

I i
ma, = o = mg

+ Fay - N
·

3

* -
= N = mg

+ ma

HO L'equazione del moto (lungo X)

-_ &

way = Fax = 17a) + y = -r x = = k(x , d) . = - mx

=

= w = =s +(t) = Asi(wt + b)

Fisso acoleto Er Ari = Xo

Trove -(t) = wacos(wt + d) = va = 0 = wacasd = o

# o Quindi

A = E ,
A = xo

Per Cur

x(t) = Tocos (wt) ,
w(t) = - wxosin(wt)



LA velocità massima è Quind

v
not

-- To

L'Accelerazione E

act) =
- waXcs(wt)

assumendo CE LA Molla abbia lunghezza a riposod ho

L'EQUAZIONE DEL Moto

mie Fene- - (- r( - d() -

-- RIV-d) cost

--(ver-al
=

=r(-&
rd

=m= = - RX +

a+ +

Ce NON È L'EQUAZIONE di un ostillatore armonico.



Per Trovare Vis uso la Conservazione dell'energia

Ert-ErnewiMax

nu To =-d , Nun = o ossia il punte n cur

LA MOLLA E MENO ALLUNGATA
-

QUIND QUANDO M & ~ 0

Im(-) = in
raX

En Wrox



3 &Vo
Hot = orog

-

w m = Jam = Juds = ++12
om

R

M
OGNI ELEMENTINO DEL DUSCO Sente Sia La

forza centrifuga CHE L'AT7280 .

calcolo Mart per don den E por integro sul disco .

Ma = ~For = -Namgr
d
I

+

= Mos = gu/rdm = -gufrddu= -grz+ 23 =-rgm

USO LEQUAZIONE CARDINALE

M
*

===-m
= = zmiz

= w(t) = wo-
312Wo

↓o w(t) = 0 = T =

yug



Do ((t) :

O(t) = % + wot-
8
.

= 0

-Olt) = Wot-Z
=> O =ww



19/03/2019

= m
.
d

, wo-im , morm ,

0 :

devo conservare la atà di moto

mvo =mucos +mus

#

Vo & 0 = -mus su i Musi
Va 08 -V3A

·

[45
= VsCast + Vz Cost

3vj = V3

=
Wa=0

= 4v

2 VoI Va E

3 Cast =
No e la velocità orbitale

m Mie = wo = G

devo trovare l'energia dell'urto



SE = Ak=

per Le orbite calcolo (dovrei mettere I numer

Es Min
S Es-Mi s

per Nrin Trax Uso la conservazione dell'energia e del

MOMENTO Angolare

S
*w -Mim . G

-

mATr Vo = usTrin Vo

~

= v=

E n .G



=> -GM

=-) = GM
= (in +i)

=(in) = GM
+

=
= d

22
=m

=

26M+
- vid



02/04/2009

Y C >= 10.. ·. v = 3479
8

· =
z

= Va
&

#v

PER Trovare La legge oraria Calcolo Tutte le componenti a tu

vx = cas

2 -wS v
-

= v - Vzm0 = 32x -viu I

=-Art
Dunque no elti e posso trovare lo spostamento d fatto in E = t

.

x(t) = C = vacot T = e/va cart
S y(t) = D = 2v - Vi =

# S D = rvcoso. C - Vist
223

D = vacoso-ltg



02/07/2019

& vizl-a + 62
, wo vch) = 2. Up

impongo loco ent en a =Vo

-(h) = v
. =v + 6h = w

.
=g =

w
.

- vo

h

DUNQUE

v(z) = vo - Vo22

In Pallone HA = (2. Wowz , wo

S
v==- &

dx = (wo - voz)d

wz = = vo z(t) = Vpt

= + (t) = vot-Vo
RCAVO t= = X(z)=Vp



VOGLIO T +. c
.

x(t) = b

· Vo-V

= Vot-Vot + e = 0

Wo 28-zfun
= T =

vo - V

hup

-



& w
,
vo

,

h
,

n = m
, ma .

E
-

-

m

unto anelastico e conservo p (lungo
mz

E & 1

0 = w
.
v
.

+ mzvz
&

h
= v

.=
-wvry = - Evax

m

&

-X

conosco la trasformazione delle velocità

v = 21 + vo

2
.= Vi + Tax = w = V%

2x
, %E V

.

= Vi+ Vany = V. = Vany
son v

d
NEL SR DEL

cer L vedo

INDARE sow

LUNGO X



Vany
= w(t) = wo - gt

QUIND N un Se solidale con il terreno

S
v
.

= - Nex

V% = wo
- gl

L'ENERGIA assipata e dunque (al tempo i sono alla

Quota h)

y(t) = Not - 2gth

=> h = vot - [gtz

*g - Vot + h =0 =g

E = Kan-Kin
2

=-C

- m + (vo - g+() +(vz + (vo - g((2) - m (vo -gt)



2

-Me -m (vo - g

=( + mz)

* ZE = v) uno una
8 E

= V2x =

mi + 4mz

-V.
x

=
-
w = Eve =

2E

m m + 4mz

Immediatamente dopocurto però no due mot

parabolici

-(t) = extv
,

= V
=[ v

=
= V

-

- gt = vo -

gt
- g S y(t) = h + vot - 2gth

↓ h + co-gelt - 2gth



arrivano a terra

% (t .
) = 0 = h +( - gu)t .

- Egt ?

S y(tz) = 0 = h + ( - g7)tz -gt

t
.

= tz

# Igt 2 -( -gi)tz - h = 0

↳
.2

= Wo-gty (g

E arrivano a

S
X

.
(tz) =

v
= tz

X2(tz) = Waxtz



3 asco in
,

in un

- g
- = to R

⑧ 1)

~= Jam-(rard-gud
=
= J62dm ,

6 = rest

= free rando = fracasotodrd

=
-or

to Mar = -Ru E uso l'equazione Cardinale

&E-

E
- rw =di



25/03/2020

& x(t) = wot + xtz + Bt3
-

=ww(t) = - = vo + 2xt + 3Bt

= a(t)= - 2 + GBt

Trovo Trax :

alt=

= tuxx = -
* Waxx = V(trox) = wo + 2)- 3 - ) + 3) - z)
-Wa = wo-

cerco QUANDO RPASSA DA X(to)
.

metro to = o =x(tol = yo = 0

cerco

0 = vot + xtz + Bt3 = t
-

= 0

= 0 = vo + xt + Btz



E =
=
C= - - uroBT

2
,3

2B

cerco ora Quando(t) = o

vo +2xt + 3pt = 0

--
F

.2
GB



Z T = Fo
kt

-

scrivendo L'EQUAZIONE Del Moto

ma-Fertdi
DUNQUE

dW = F . d = Fds = Fvdt

= W =rttdt
-( - ert + 1 + =22t - i)

·ht)( - 5244)

P -We



data acts Trovo

=) =utdt=d)

-t



3 asco u Fasco =
-mi

-Wo
- 2

O

Applico M = cost

Ho LA SECONDA Equazione Cardinale

M = == = M=
-Idw = Molt = (w - wo) =ME

= w(t) = wo- t

cerco ↳ + c . witlo t = mor
e

ora # o =

r= = Iwwd
considero M = 0

+29-0m)=
=> + Im



=w + m = 0

= mw = - m -

no = R = m(t) = wo + kt
dt

rdt
=

wo + ht
= Qu = - In(woh

Mo MoWo

= motre = w(t) -

mo + kt

VERO w(t) = 0 = = -00 Non Si Ferma

-rovo

Ot : /witidt-wowstmedt = uowohn) utS
cerco t

.
+

.
c

. Elti) = 24

e
= = h) wott & => Mo+ RI

.
= mo &

=T = m



07/09/2020

& asts L
.

M P(o
. -5) m

-
I

& MS

* T
v

.
= v

m a = 300
Vo

L 2
& Ho un urto elastico per cui posso

a conservare limpulso (momento angolare)
E L'energia

M
L

&

&-un Ma men
e

e se

-mrind (vo + ) = Muran
,

& - mcord(vo-) = Mau

Vaux = -Si
12vI vay--cor



CONSERVO L Momento angolare (000 + 0

wwosi-mi
* T

- m

Vo

= In-w ind(0 -) 2
&

↓
a

=> inMw=ni :

· w=

=w=



Dalla SOLUZIONE w =

k =v

&n
= wi + I wh =

~w32 572

2-More Tes mu* mvo
32 32 240

-2

Dunque

&



2
-

To Trovo la Velocità orbitale

mtvo Ma = vo =
04
To

corrisponde da una certa w = w ==
2

Dunque Il period T = m = 2

No w
. = orato eli

cerco LA distanza minima dalla terra

- G -M& ut
.
To = mezt = Vo

GM( ) =(
->(r) =(

2 - + To



=↳

↳
= 2

ZGMo-wNo

Dunque

N To a = r+
⑧

f + I

-
=2 =

2zomrozuwono
con - G

To

=M
e

olt
-Gra cur --

O

·a)
L'eccentricità Non La

so



28/01/202

f(x)
= fo) + + E

E
-
*

No ~o

B

concoro m = fam =xdx - yo !? ( + E)dx

cud = m = fo(b + 2 l) = Sol
No mg

M-

A Fore

Tau-dm=
= Tau=

uso la 2 sovazioni Cardinali e impongo L'equilibro

S
O = Fa

+ +

- No

o = Ns- ug

pat 0 = - mgausi( + 0) + Nzbsi



& Fouge

mgl .cast = Nol sinD

Er mgrl sit = glmg cos

= tot = o Otäs()



↑5/02/2020

& e we .. metm ..
I

. Wo

111/11/

2/z
Dopo CHE S Stacca me Posso Usare

↓ -
LA CONSERVAZIONE DELL'ENERGIA DER

g · w .

Ih .

Trovare Vrax

S 2

e/z wigh .

= In . Vrox

· m2
S MA serve il dislivello hi che

Compie mo

TRATTAND il sistemavel suo insieme posso conservare

L'energia

F.
2

+Fzw = migh .
+ maghz

derò Noto are h =E -cost) ,
l = eli-cast)

Immmgc) + migl -c

= e(1 - cas0)g( + mz)



=wi + Enuzzo = lg(m +ma)() - cos0)

* v
(m .

+mz)
=- cost

eg(w .
+zmz)

DUNQUE TROVO

wigh . = Wi
,

*wig-cort) = u vox

gl mine
2

MAX

m
.
+ mz

# Wrax =

m
.

+ 2Mz
Vo = w



↑5/02/2020

& C . wi .. metm ..
I

. Wo

111/11/ m. + mil

2/z CALCOLO au - une se
↓ %w

m + Mz

exz ↑R un Pendolo Fisico so

· m2
S F

T = 2
(m

.
+ mz)Gau

cor =
w. walt - ilCurtana

2(m .
+mz)

= T =2ne eu .
+ zma)

= 2
&w .

+ 4my
= 2T

2m. + zm.

2 m
. +zmzg 29 wi

+ 4 m



92
= T = 2+

og

Il primo punto non lo 50 .



2 m
,

12
,

312
, wo

-

no Fasco - in un

wo

8 ⑧ 0 ↓
& wo

2

Parto DAL Punto 6.

Ar = F
. w + Ezw-I .

w - 27zw

-m(gu3 + w 2 - gw - wa)

-  wit (row? -cow)

= Ak = Fmr (w - -wo

R
. = I .

w + z zw = wi (9w: + w) = wilwa

* f=
w ? - w?

wjz



Men = F
.

w ! + zw? = ww(9 + ) = mi m

-g
LA Forza D'A++ 2 +0 -non compre lavoro, per cur

posso CONSERVARE L "

E
. wo + Izwo = I

.

w
.

+ I .
w

.

wo-newo-juew.ww.

- zwo = now
.
= w

.

= wo
DUNQUE

3: f--
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E R
.,

M
,

m , r1
,
Do

E

⑳
4 Isfera - -mr2

S

Momento Angolare
E dal moto di puro rotolamento Ven = w

,
t

a
Non # c Forze orizzontali e conservo la quantità D moto Lungo

E posso trattare Il problema come UN urto ELASTICO E

CONSERVARE L'ENERGIA .

per trovare LO spostamento della zampa

O ⑧

⑧

e 6

#

#1 I I
X D -2

B ↑

&

4 = +
p

- Tr ma +20 =+ = Xe + Xp

CONSERVANDOS Pr *Tau Non CAMBIA E FONENDO L'ORIGINE
= con L cur DELLA rampa Si HA



in RsiDo Ms + m(s- Rint)
= * au =

m +M m + M

=
misito s Ms + m(s- Rsiuto)

m +M m + M

m2sito Ms + mS mizio
=Ty

m+ M
>

m + r
-

m + M

zm Rsiuto
= S =

m + M

or CONSERVO Energia ( momento angolare) es impulso

LUNGo X :

S mg(R-Rarto =* m2 +V

0 = mv + MV

Pero I DELLA spereppa non ↳ calcol Rispetto un

ASSE PASSANTE Der L cm MA Rspesso O astante

R + v DAL un

= = = Fam + m (2 + +(2 = m+ + m(R + +2



mgr(1-cast) =(p +
E= V = -v

= mgr( : -costo) =mmmizmi)

-

= 292(1-cast) = -+2
+2 + 2-

= nogil-coso ~ zusa-5
=

nogr) - cata) = (7 + 5u)w
=N 22M + sm

= nog(r-casto)
M

= v =
noMgi(-casto
-M=Sm
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& m
., to , we

m

*
wo mz

· I

&

(i) LE SITUAZIONE 2 E ASSIMILABILE ad un ur

Elastico, ↑ Due Cord , Urtang E PROCEDONO

un Sull'altro -n VELOCITA RELATIVA NON NULLA
.

Wouace PE2 LA situazione 6
a

ESSENDO Appunto URT ELASTIC posso conservare

L'energia E LA QUANTITA 2 moto (lungo

as n= night
withus

va

-> percire Quando Mi maggiungeI
2

2

h E Ferro = m
.

+ mz Si

m
.
Vo = (m .

+ my)wa Muovono INSIEME I veloci

v

m

=> va -
s
·8

mi + mz

2
m .

z
u vo = migh +

mi + muz
Vo

2 2 immzz



·
r -mighte wo

-w ( = ghm
.

+mz

=h =

mzzzz

29(mi +mz)

6)efaccio LA Stessa cosa

&
= u + m
m

. Wo = m
.
v

. )
+ mzV26

*e w fanzo) + un

& V
. j

= vo-2

-un mut =

=V26
- wo + Iv = 0



= 226). +)
2m

. Vo

=> V26 =

mi + mz

Dunque

2mz

Wig = wo-WWomm
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& orbito n. e velocità orbitale w = G
orbita geostazionaria e l =

cutera

=- vz = wiz = witz =

ma quando sono in ursito reto ws-
-

·G 3 GMT2
2 4 +

2

QUELLO CHE SUCCADE E

2 v
,,

Vz 23
orbita circolare * orbita ellittica = orbita circolare

Te r.,z = orbita Geostazionaria

( .
+ w)

↑2



sulliorbita ellittica

ma.. = muzt

&-Mu↑2

Mi Serve Vz per trovare AR

v
. = Vi& -)v = GMm)n - mi)

~ ( -)(r +(rz = 26M) - a)

=2GM

~

vz =

26Mr
. = =(v5 - wi)T2(t + +2)



& I
,

uniforme,

↓go
&

·

LA posizione DEL con lungo l'asta è ad 2/2 e sepotizzo il

Perno O as un'altezza h da terra conservando l'energia ho

mgh = mg(h - 2) + Tw!

= = wa = mat con = Fosto-uf

- wo- miglw
si sperza L'ASTA curto anelastico) conservol immediatamente

Prima E dopo

&
mu

a
= ww .

+ ww

In& wo = =
.

w
.

+ 22wz
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& 2
,

j = c

m = (dm = ((dx = c = c

=- 962dm cor b =

* = =( = dm = 2x dx = &" = [me

==
= = &m + mb2 Fau = 1 - me

-

-Za[me-me =

(2) me--
don du serve UNA Forza Dalla TORIN So CHE

Centrifuga & è il minimo per
an

Cur mi sembra corretto

dF = amy m2 ↓ L Mo

= Fc = wh(xdm = mic =N = - mbu



prova d'espre 7/04/2022

&M ,
S

,

w urtostantaneo e completamente anelastico.

Determina : o modulo della velocità finale

Fe
-M vi = · Energia dissipata

· L'ampiezza delle nuove oscillazion

urto completamente anelastico conservo la quantità a moto (ct) è

la velocità a M)

x(t) = Asiu(wt) = v(t) = wAcos(wt)

Moct) + ww = (m + M)m

mvMwScos(wt)
==

m + M

L'urto avviene Nella posizione a riposo(t) = 0 = min(wt) = 0
-

=> coslut) = 14 =uo (t) = - otty =* cor(wt) = - 1

=rv(t) = - Sw

QUINDI

- mus-Auf
v =

m + M



L'Energia MECCANICA prima e dopo curto è (in un generico e

E-Meer +Ire + mu:

E = (M + m)= + Ert)

Nel punto a riposo ( + (t) = 0
, w(t) = - Aw)

I
E-MAw2 + =mus

(20-MAc) ~ m + M252-24mAwis
Er = &(m + M)

(m +M)2
-

2 m + M

L'energia Dissipata è

AE-Ea-to-Emer(mM-zMmAws-MA- Im?

-mir) (m+M -Mitwo-mer) (152 - mus-mine + milz: )

AE=w (zwA
~

posso Usare la conservazione dell'energia per trovare A
& vz

(M + m) = -A



-

= 5 =

M + m

· v

K

- - An mu-swlmus
M + m R(M + m)

NOTA puoi scrivere k = mih CHE rimane costante dipendendo solo
-

dalle proprietà DELLA MOLLA

En R = cost = Mw2 = (m+ M)

= i = num w

MA 50 CHE NEL puntosi massimo vit) = An

= = T

mus-Acl
=

r + m =w



= 5 =

mus-Sull

M + m . w

analogo a quella trovata (2 = Mw)



- mo ,
R

, wo,re determina : w(t)

· P(t)

*

=

- Wo

48

Me =( w) mo

A

e posso conservare il momento angolare

&. wo = (t)w(t)

con to-more carnaro cavo) e Ilt) = tot [mcti

morwo-formcer2) wet
con

m(t) = mo + (+ = mo + r+ (0 - )

=>ZuoWo = (2mo +Rt(e
*

--)) w(t)

2moWo
= w(t) =

2mo +ht(e
+

-. )



per la potenza uso

D- Mett ma voglio wht) = wo VE

- M wo =w)w =
con

Il = mormltr

= Per
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& m6

- Vo
-

h
me

C

40 UN ursoe conservo l'impulso tra prima e quando si movono

INSIEME

me

wowo-lueungv = w = vo
me +my

per AR no

mo + me wo-me mAR -

2 22 E

2 (wetmg22 u
m%

- Vo
2(me +ma -usue

per trovare le faccio :

w = Wc + Wr = Ak = W = Ak
, Wue--Forth

cor Fort =

magr =n -Mmygl = Ak

- myme mev 99# r = -gl 2(me +wo)
Wa =

2gl(we +ma



-

2 E ↓ g ·
m

C

&
e · m

Fare

ESSENDO un problema 2 STAT. CA devo imporre che Le

RISULTANT DELLE Forze SIANO NULLE E che IL

Momento risultante SiA Nullo
.

-Fort - N = 0

= Mo -

mg
+ No = 0&2001 : watin(-0) - No C sinD-Kobsin( + 0) = 0

DALLA 20 30 : (rin( + 0) = cost)
No =

mg
- 2 = Nu = M(mg - 4G)

mo

=g -

d
cost-Nssint-REcost = o

2

=No = (m) co
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K m m2

& %m · ⑧

↑ I
C

2ALMENTE # 14=rh

conservo L'energia (prima dell'urto

Irht-wirtrounoreus
= (d - bo)

= m
.
wz = r(h

-
- (d - 20))

-(h- (d -la

Con L'urto conservo la quantitàa moto e l'energia

Cimmediatamente dopo l'urto

m
.
v = m

.
m + mzvz

↑& IR(d-l=(d-C( + mm2



~

&
m.v = mm + mzVz =v=(-

-2
+ mzwm

.
22 = m

.
r

~ 2

En w
.
" = m

.
r -u2- 2wer)

1

=(mm)+ (m -muz = 0
mz

= (m .
+ mz)=2 - 2m

.
vo + (m .

- mz)2 = 0

~ Immer-imm)22
v -

-2

2(m . +mz)

uso m2 = 3m.

- war22-minn wwv =

4m 2

la prima To la ovre se non ci posse urto.

= = -/



conservo di nuovo L'energia su mi

m
2

w + zr(d - bo) = mim -Gu
2 2

·
LA VOGLIO

=

= =
2

+ (d - 20)
R

= Grax=(d-la h(d -e d- 20)2
-M

Grox-l



2 Unto elastico - conservo ENERGIA E Momento Angolare
-

&

CHIEDENDO CHE Dopo l'ure ma Sia Ferma

&
2 = Fasto w

2

(poco cu)

· cur mp~d = Fasta w

~ d
-

C

cos Fasto - wol2
& -

mpp = Basta
2
I& ~ = rad

marz
=-- m

ASTA

= wo-ostom
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=d , wo No Fruoto-imiz

Utilizzo la 2
:

Equazione Cardinale

t :m +I w (Disc

· u wo

E Mast = In From vot↓ From wo

Poso = P - fP = P( . - f) = D =

Pase

- f
devo trovare Paso

Pasp = Frou v = nu

p =



- Te
Z

·
by g

wo f l
cur

-
~ mo

2 · 15 C -T

tan- Ide
e

con dm- adady +c(o . l) , ye(0, 7)

-de
#O m = g = Tam

QUANDO m comincia a scendere L Piano Comincia A

&Oversi
S

posso traspare & L TutTo come Un urto ELASTICO
i

Conservo impulso Ed Energia ya
CLUNGO x

Xp - Xe quanto si è spostato

m Lungo &
p ↑

0 = mpvp - wvx

& migl=
&

. &
G



Potendo conservare p, so che Yam non cambio e lo

posso Usare per trovare S .

*

&

l l

:
&

I ↑

S

-
m(l - zl) e m

X
&
mos + m(s + ( - 2()

mp+ m

=

3 mp + m
aus

mp + m

m 3 em
- me + s(mo + m)

= *au -

mot m ma + m

= S =

m

2
up+m

continuo i conti per wei

b



I
vo - m

mal-2

Ma + 0 w
=

= vj=

↳wo
e

marmoe
=N Zmgl = mawee

= wr)) + 2 ) = agl
-

zmo + m

zmp

smpgl
= v =

zmp + m

QUIND -m
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&
↑

↓
m

#

h u

01
↳·
·

Guardo L Piano

2
&

to
fare an

% : -mgcoso + N = 0

P
= N = mgcos@

ma Op = Face =MN Esse--Magost

QUINDI

War = Fo=giasol,
ne h = Cri

Of

= Wore = -Mmgh
-

LUNGO & #

*: mario-Forwa= = grit-ugcos@



=agiug

= x(t) = (Grit-ugcost t

Arrivo an fondo e (t)= =
= (grit-rgcost)

↑

2l
=

grit-ugcosOsinD
zf

↑

(t) = Igni-rgcosO)
/gri-ugcortri

-

20 (grivt-ugcos)
quando arriva giù

sit

conservo l'energia fino alla massima compressione della molla

witl =* = m



= Gr = zml/grind-rgcozmgl-u
↳ Sir

con ottruto trascurabile -20

= Er 50 = Zuge
u == 0 R

= g = =u



& m Applico la prima equazione Cardinale
-

C = indan =ma
·
cu

-ad
wa
· =WaOp

Arrivare con Pr vuol are imprimere un impulso

J = Apo = Pr

=A wan=

Ho urfo completamente anelastico
,

posso conservare il momento

Angolare

P= In =ww=
or

I = Famo wol: ultimo ~mamme2



·w--
H

T = =m + imm

-=()

-

-
=
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/IIIIIIII
& INIZIALMENTE HO

Modulo
- 3 R Fer = -Em lo-ma

# m

QUANDO Si STACCA me = Im o iequazione del moto

ma = Fa -

mig = mg
-

mig
=

mg
- 3mg

=azwa = zug =wa = =g



= m
, my , M

u

·-
m

R

-- mz
una

*
T

QUANDO L PERSONA SALTA # o Un urto COMPLETAMENTE ANELASTICO

E Posso CONSERVARE L'impulso Crispetto as un Se esterno)

ne

· con = e-v (trasformazione f Sr)

0 = -mei +m = -m(u -v) +mov

# me(matm)v = v=
il lavoro lo trovo Con Il Teorema delle forze Vive

mm
W = AR = (n-m = )-

0 controca

Z

Quando a urea Con B , 3 si nuove

mov = (my +mz)
↳ quando la molla e a Grax

-

=v = inm z



4 LA Velocitào con cur si muove d e uso

L lavoro per trovare Grax

~ 2

Wer-AM-Moguop- wot =

Ameri2

2
Ma + mBuz

=A
2
2 - w -- Gr

m
#
2motivo
= mont)) -) = m

muz m3

= ma
(m + ma (watm)

= Grox

Msmzm2 uz
-

-=> Gros (m-muatro)M
~ da controllare

QUADRAT



= odm = rds-rado-rady

or d
CARTESIANE

-
* ↓ginded

2 T

·Idee do
Om = 10. e

-
=

U

In CARTESIANE E Tau = Vau CosDam

Yau- Teu sinDa

-( x dx jdy

Tam -Ved

A
Se

↓ ↳
f(x = -y

f = - zy



=
au =

ru

-
-

Yz

-(6dm = Suddy = -(dx)( +-d

-( +2 +)-(

-urjd(
2 = /

- wijderzerV]



-ud
.(2V

sinD = zdz-cardO

. U co (n so + )

-/
))
-Wee

-teo-r0)]
.20-(micro + 20)



-fre-z

·
us to met

==2

SCRIVO L'EQUAZIONE CARDINALE

Mext -
am

* (m) = 1.

-I: = rumg sir

-N~O :- Tumo =Tang
con Tant



+mi 23mR==- v-&22mg zvmg

uso Fo =mizh
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1 vo

uso la conservazione dell'energia e del momento angolare

I
-Mu
MER

+
= wWy(R+

+ +r)

=Wr
=

-
E = = R

+(2)
=m

= R
+ (26m+ -Riv] R+

= R
+ (z vor -)R

+
22



2R
+
v - 26M+ Credo Sia Giusto ,

sow

= m = R
+

1
CALCOLATO DALLA superficie

26M
+

- R
+v E Non dal centro a T

Avevo VIS=0

R +
RIw2

Vr = 5 = R
+

+ Tr =

R
+

+ +r 2GM
+

- 2
+
v?

26M+
- 1

+
v 26M+

- Riv
* Vr = R

=Vo -

ZWor R
=
wo



& Urso anelasticoe conservo L'impulso E Trovo la velocità dopo
S

Eve un si è CONFICCATO

-

K

ma = (M +m) = v = yv
· M-mm PER Trovare LA COMPRESSIONE USOL

** FOREMA DELLE Forze Vive .

e

w = 1 = W = Wa + Wee , Wie = -For Grox =- (M + m)grGrx
Wa = 14 = 21(2 -ux)

metto la della molto a 0

=CMmgunee

=(romgr
= G CMmigr (Mmg

SCELGO

+

=
-

( +

migumunVISTO CHE J
VOGUOL
massimo



= secco - no
,

R
,

wo

& wo
so In = mo

-mo
No por mitmot

il momento angolare in tutto ciò si conserva

Towa = I(t) with CN I(t) = m(t) 22 = (mo + mt)22

o voglio [ +c wht) =

2

%

# wor"wo = (mo + Mer

= Zmo = wotkt = t = myR

Con Lecost No anche

mow

Towo = Ilt)wit) = w(t) =

mo + RE

so =
-mokwa

=- mw(t)
(mo+ rt)h



controllo ([1] : /a)

[] =

Mg . Mos . rad
Rgz

jo nelle soluzion no X = -wi ()=
CHEMENSIONALMENTE E SBAGLIATO



of 109/2013

& w
,

r
,

R
,
At

S

per Trovare ve Vi impongo che forza centrifuga e

GRAVITAZIONALE Si BILANCINO

mrur-Me ma M
↓
2

=v
- = E UGUALMENTE Ve =

G
R

in lavoro Lo cerco con il teorema delle forze vive

W + W = Ar =
- Au + w = 1k = W = juv - [mu - AU

= w =- -G
- zorm( - E) - GMm(z - # )

= w = GMm)n - ) -Le Soluzioni penso Siano

SBAGLIATE

W
La potenza E P

=



- wa , we ,

Io
, bo ,

r
g

la
F
- ma

u

M3
& ·

O Is

scrivo le equazioni del moto de due blocchi

S
Modax = F - Fort

I
an = is(F-Fore)

mody = -

ug
+ No = 0

; No = vog

wo &3x
= + Fare a = +Foz/

wB

us2 =mg
+ N = 0 N3 = mag

AVENDO For-Nore Fort-moge
Trovo

an& 23 = + m



da a trovo le velocità e le leggi oronie

&
v = (mt - gr)t I

= (t)
= 2(m - gr)tz

=utVz = gr

LEGG orare CHE S riferiscono agli spigoli sinistr

CHIED0 DUNQUE CE

+o (t) + b = +y(t) + 13

=>g)

=(gu
- wogr) = I

= (wst
- wogr -

mgr) = 2(bz - bs)
wo muß

zuomg(ls-(s)
= T =

wzF - gr(m + mz)



più compatta

a + la = zagtz + bo

* las-ault = la - Co

2(l3 - (s)
=> T =

an - 23

PER MUOVERS : All'unisono L'ATTRT0 statico devessere
Più Grande DELLA FORZA N Gioco O COMUNQUE SEVONO

S

AVERE STESSA ACCELERAZIONE

an = 23 Con Fort = NMs = Face
,

s

-gr, r,

=us
mB F

= Ms
-

Cus + uomo G



=
* 4 J = cX

-Sg
T · A

m = ((dx = jcxz-dEc Trovo

· am
⑧

&

& ↓ dg

O
TemIde

dM **d = dFgnix = am giux

= Mo = grufxdm = grut!dx = Egrucl3

-Mo = Zuglnu

so dic = am mar
↑

r = XSin

= d =** = dm wisi( + 0)mint = dmwacasOniD

= Mc =-costsivO)dm = ~costrino!d
= Mc = cul"costrino = I m wh cost sin



DUNQUE PER Avere EQUILIBRIO CHIED Che L MOMENTO

&SULTANTE SiA Null

- +E +

cor M = Th vi (0 +Fr ) = Tlcos

no Ma uscente
, Ma entrante

, Me uscente

= 0 = Mc - Ma + Mo

-Tort = Mo-Mc + - Mon
T = Zugtat-Imu Cri
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E m
S

~ m

*

x(0) = A

# o mi = - MX = +(t) = Amu(wt + 4)
,

w = V
us xa = A = Ani(4) = 1 = 4 =

= rin())-) =(v -e i)) =

e + e
=

= cos a
2

Dunque S1A

= (t) = Acos(wt)

= v(t) = y = - wAsin(wt)

per aui Plt = F . = ( - rx(t) = )o(w(t) = )
= (- RScoswt))( -wAsin (wt) = MuSsi (wHcos(wt)

vorre P(t) con E = Te
,

Te periodo



vo-

DUNQUE

P( = ) = kwS si (w) cos (w) = mu5 su ()cos()

= P(yz) = rw5) = 22w5
invece p medio su un te

= = P(t)d = si (wecout
NoTO CHE

ridcorp = (ec - =
=

)(B + e
=

B) =

z= (e
=( + B)

+ =

+(-

p-j-( -p)
- =

=( +

P)

= (ri( + B) + riv(a - p))
con x = B si<cos = I sin (29)

DerwigI
.

nirzwt)dt =us , cornwtif
= Rw-cotzw)+ )=(2)) =



g
2 m

#
HO Equilibrio Quind

-

· m
w

.
:

S
0 = - Fa + T

mz ma:
0 = -T + wag

·MaK

SE AL20 un
2 FINE AD AVERE E = Allora Una VOLTA

MOLLA
Fa+PA L'OSCILLAZIONE MASSIMA Uso L Teorema delle forze

Vive Lo conservo L'energia)

W = Ak

- Alpo- Aven & ②
-

fermo tutto quando parte

E fermo altioscillazione

MASSIMA

wig(12) -Ir = o

se la Molla si allunga a Grax = ma scende di una

Quota Gray

wag Frox-index = 0 =A Grox = zu =2



Scrive LE EQUAZIONI DEL MOTO

m .. = -MX + TI wixz = mag
- T

Essendo i To Inestens , BILE => =z Coccelerazioni Uguali)

Sommando

(m .
+ w2) = mzg

- T - Mx +T

0 o

X = -mG

↳
oscillatore Armonico con forza costante

m
.
+ mz

~-m v-= + = 24
k



3 disco
, m, i verticale

S R
m

wo , I
,
v

CImi
&

Au

per trovare mi Dopo l'urto

Posso CONSERVARE L Momento

Angolar

worl = In con I = Fascomp

Movl = (Fosco wo) wi

morb 2 movl
= w = =

Im12 + mor cm + Impi

*

se marco 8 : mp Dopo L'urfo S

Muove CN L Disco
S

E AD UNA Distanza R

↳ DAL CENTRO E CON

VENTA 2
-

① A
ma

sunque po = (mpw , o Pr = (mowy . wow;
= Luplx , wolü]]



=>p .
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* Px
= wpwZsint-mov

S Apy =
- mpw Rcast

NON Ci Sono VINCOL E Lungo Y si conserva Limpulso
↑

Per cur

nup

Mov = (me + m)Va Van = v

ma + m
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utilizzo i teorema delle forze vive per trovart Geox

- AU Wa = Ak

40 v(0) = 0 E v(Guxx) = 0

[M(l - +u - 21 + mgr(1 + l - +ur) = 0

(l - +u - 12 + 2w(A + l - xu) = o

↳

22 +-2lXmir

=i + 2(mgr - l) +
u

- 1 + 12+ 2 mor( + 2) = 0



· Tur = (mgul) (ureuse

= Xm = (e) (m) (1222+ e)

riuso il TOREMA anche per trovaret

- 14 + Wx = AR

IR-Tark-mar(-) -!

= v = 2g(l - x) - - - x
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scrivo L'equazione del moto delle Due MASSE

wid = m
. gring-T u .

a
. x

= m
. grinD-T

w.d = - m . gcoO + N
.

= 0 N
.

= m
. gcos

Mrazx = migri +T- Fort wirdrx = magsiuO +T- NzM&
wady = -wagcort + Nz = 0

&
N2 = mig cas

Per La fune E IDEALE = a
. x

= a2x

w
.
d = m

. Grint-T

I murd = migri-T- Nor

Son



Crutwrla = (ne + milgrimo-magucoso

En a = grif-wage cost
m

.

+mz

DALLA Prima EQUAZIONE

T = m
. Grit -we

.
A

m
.
M2

-

we
.

+ me grcart-1 ,
9. ~

riprendo LE Equazioni del moto includendo eattrito

Cambia verso

u .
a = m

. grinD-T

& N .
= m

. gcos
word = mzgsiuO +T + NzM - F

N2 = mig cas

Per overe 2 =wo-cost a = 0
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N
.

= mig cost& F = migsi + + + NzM
Nu = mygc@

= F = (m .
+ mz)griv + mzgrc
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urto Totalmente anelastico-y conservo L
Immediatamenteprima
E sopo l'urto

·
O &

Moto = I w
2

mo
·------ I = Fosto-wolme-mo

Vo

= w
O

- emose -

= wowsl Impre

Zul + Eupl
-

Sul + mol

o Mor = -I
= wit = wo-Mo

=> Oct) = wot-
voglio < +c. A(t) = 40 = w(t) = 0



= w(t) = 0 = wo - M

-t = u

E OCEl - 40 = wot -- M

= 4 -

= un=
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ewotp
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2

& wivs
= Mo = emmm


