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ex :« pen-E.ee»

abbiamo un blocco di legno di massa M appeso a duefili e da sx viene sparato un proiettile "in
"

con velocità No
. Dopo l'urto il proiettile rimane incastrato nel pezzo di legno che

oscillerà
.
Curato perfettamente anelastico )

Tre
1

Ti→ µ
→

re ed consideriamo cosa accade durante l'urto
.
Noi vorremo applicare la conservazione della

quantità di moto al sistema contenente me e M .

IZ Fest = Getta
le Fest che agiscono su : • M sono Pm e le tensioni

,
inizialmente essendo il tronco fermo le Fest M -O

[ alle il Piu inteoria non è bilanciata da nessun'altra forza

Tuttavia l'urto è talmente intenso da poter tralasciare che le Fest =/0

(quindi approssimano ponendo comunque Fest = 0 )

F-a- i = Piaf → mento + 0 = ( mtM ) v - No = II.rt → velocità che acquistano i corpi

E & subito dopo l' urto

quantità di moto di me +M quantità di moto di me +M (m è ancora fermo nella pos . iniziale)
iniziale finale

Posso impostare la conservazione di e poiché l' K appena acquisita dal corpo si trasforma in E potenziale

£ (ne#2
+ O = O + (MH)gli ⇒ ne Tagli

Ora sostituiamo il valore di rt nell' espressione di v0 e troveremo la rto del proiettile

No = YI - Target

È CENTRO di massa di un CORPO COMPOSTO :

ex : " martello
"

^
•

i→
'
,

MB

Serrai considerassimo solo il manico il suo Calm sarebbe al centro ,
stessa cosa vale per il pezzo di

→ metallo ,
anche se forato .

Fu a &
in questo caso il CdM cade in men punto senza massaMa

raton

> possiamo riscrivere il vettore somma del martello come :

Iam = à±mmm;±IImM- ?

Ora considero il pezzo a , descrivo la sua posizione tramite un sistema di N punti materiali ( cioè per un corpo discreto )

sin =

TÈmiri sin = è / Edu
TÈmi m

&

espressione attraverso i mezzi continui

CdM :

no+s,;..,n_ i punti materiali fino a NO descrivono il pezzo ⑦ ,
mentre da nota a N descrivono⑨

quindi EEE =
ÈÈmirto È mirto

→ Eon Girone e sei _ ijj-ini-n.ro: =L. Leone
TÈ,mi ⇐non 7m,LMA

quindi la posizione del CdM in generale sarà : Iam = otam.mmaai-fjmmrf.ee ÉÉmiri
+ IÉÌO.in ieri = IÉmiri

mai MB ÈÈ nei ]
sì posso scrivere Iam =

]
Ma + MB

posso fare la stessa cosa con ] e otterrò : In = #{Idm
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☐
Centro di Massa di un disco forato :

foro Md Il CdM passa lungo la metà dello
ius spessore del disco .

. . →
= #%; > + 4.* >

\/¥ cmf
In questo caso dobbiamo visualizzare

cmd l' oggetto come 2 oggetti differenti .I
- - t- - - - - - +e

ho massa -9 , cosi quando li sommo ottengo il foro , poiché
a della massa tolgo altra massa

lo voglio trovare il Cd .
M del disco con il foro .

lo conosco la posizione del CdM dei due oggetti separati, poiché noi sappiamo che lungo la retta si

posiziona il CdM del disco forato
, ma non

conosciamo la sua posizione esatta .

Uso la def. di CdM di due corpi discreti : ✗ cm = ✗Cmd
- M☐ + ✗cmf

' Ulf ora basta esprimere le masse in

Mojang funziona dei raggi

i →?

9
= %Mio =SI4 Rad e Mf =p a R2al ⇒ ✗cm = XCMDTÒÉÌR'd) + ✗

cmfl-SKNdt-gjqpyayygay-aeg-t.ir>al -9 Errol

posizione del colMf

C-R) il - si elude

☐URTI in 2 DIMENSIONI :

Si conserva la quantità di moto totale : ÒÉ"- ÒÉ" eq . vettoriale

di
quando ho un UIIEEEEIEIEIEEEEIncopos.se usare la causav. di te : ki = kf ea . scalares

posso scamparla nelle 3 componenti {
PIÈ = PITT
py.TT = Pjjt
pztot-pz.PT

Ex : " certo di una particella contro un' altra ferma
"

ay

a
MÌ È = 500in/ S ma =Ma 0=600

stai = O MI 5

o
Fai
> - - - --ott > ×

dopo l' urto avremo vtf
ma nyiz

) B

I >

? Nrg Fiaf e direzione (papà diretta verso il basso poiché la quantità di moto sil ref
conserva rispetto all' asse y

ZFIT =0

Ora consideriamo la conservazione della quantità di moto

X : utti =MIrtnf . cosa +MIrtzfcospo
o = agg goy, _ggg gang → {NIFCOSB = Mi

- Mt coso

y :{ O = inning sono - uyvzfsenps → {
"" = "+→ + ""B

rtafsenpo = orfana

Lahti' = Interni +1¥rtf ? Mi = Mf' + Taft elevo al quadrato le prime due erae poi

le sanno

{nefasta =
ME- trifasi

staffetta = rtftsens
→

ref (cosa sab ) = ( vii. -viscosa)- + (mt senat

sta g-
2
= Nn? + OTICOSI-2 rtnirtnf cosa + NTFZ senza

rtfz = Tria + Nsf - 2 rtnirtif cosa → riprendo l'ca . dell'energia cinetica (k) e sostituisco

⇒ staffette o¥+vita _ zrtnirtif cosa
INTE - 2 ntnirtnf cosa = O

2Mt ( Aif - sai cosa ,⇒ [
"+ = ° →

""""duo scortarla poiché vorrebbe dire che la particella z viaggerà

lungo ✗ ( urto frontale) e la particella n si fermerebbe

rtnf = {Mi costa = 250 ne /S

⇒ rtaf =FÉE = 433 MIS

Ora troviamo ps : rtafsenpo = rtf seno ⇒ senp = Fo seno = § ⇒ ✗ = 300



Se consideriamo ✗+po otteniamo un angolo di 90° , questo deriva dal fatto che l'urto sia elastico (energia

cinetica si conserva) inoltre le 2masse sono identiche .

Abbiamo : PÌ = PÌ +PI
nti
'
= ti} + NEI → avendo tutti gli oggetti la stessa massa posso rappresentare la situazione in

questo modo

^"
mots Quindi Pni lo posso anche trovare tramite la regola del

µ
'
-

_
_ fqpni parallelogramma avente come lati Matt e rnrtf

Omati> - - - --. ÷ (io soche Primari
,
Pzf =Mtf , Pnf =Motif )

i i
i invasi

E ogni qualvolta ho un urto elastico tra oggetti con la stessa massa su un piano , i 2 oggetti dopo l'urto si

muoveranno in direzioni
1- era di loro
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^

O un

- O M
le due M-0,63mg

I

µ ! 1) ?in quando rtmf = O 2) 7hm Max =

1

& I
0 vini

>
↳⇒ le polle vengono lasciate cadere insieme ( no attrito aria )

,
il primo urto

è quello della palla M sul suolo

le due velocità finali quando arriveranno a terra sono le stesse

male sia per un che M
V9 + ki = VI + kg → Agli +0=0 + G.MÀ ⇒ IVI = TÈ velocità che era la palla

quando arrivano al suolo

Nel momento in cui rimbalzerà sul suolo

il tot sarà invariato , cambierà la direzione

Tmi -Ih oui = -G → Omg = (II)vini + (II)ami

Il:#ter -⇐tra
[[È_ (M-ne-2m) ⇒ tmf-Fqh-lm-3.net

Noi non siamo nella situazione ottimale per applicare la conservazione della quantità
di moto 2

posso usare questo principio solo per predire cosa accadrà nell' urto

Oms ; (II)
vini + (Tutt) omi

=¥- (2M -min )
II ( 9m- mi = ifeng.si/n=zEg-a ⇒ ring -2Gt
Tu

considero kf =VI → fin 4 (zygle) = inganna
"
⇒ lenta

"

= 4h



Esercizio 2 :
NY ^

non è presente attrito
e

'

Nn '
NE'

-
✗ <

,

MIE Fi-Ts Tmi -0 Tmi - ve ne 0,20 ug In

h
'

,

Ì ! In seguito all'urto ne torna indietro e cadrà a terra

-111 È/I M sarà spinto verso DX e cadrà

Studiamo separatamente i due corpi .
Per quanto riguarda cosa succede dopoliurtomn per il corpo

M abbiamo il

moto di un proiettile .

m {⇐ vét in { « rit
y = le - { gli y=L

-{gt
'

M { ✗ (ta)
= Nata =D µ{✗⇐c) = Nn

' te = ad

yltc) - li - tagli =D yltc ) = le -{ gtct -0 posso esplicitare il te e eguagliarlo

M : te = d-
NE

'

⇒ ¥2 = ¥-7 → un
'
- are

'
→sto considerando il modulo

Ue: te = ¥7 noi
'
= - 2 NE

'

{
- are' =:-# ramontinaro Sarnico per men [

'

= FÉIN
⇒ → = uff → -4m - in-M

va
'
-MIA vi va ' =EI sta M = 5M

ES 3 : Su un binario c'è un carrello (M ) e su c'è una persona (m) .
L'omino inizia a correre verso sx con

velocità rtm e il carrello si muore con V0

E
←O

M £ Piu= 925N ne
= ns.zmis ? No' (come varia la velocità

| del carrello)⇒→è
PM = 2415N È= 4,00 in / S

Possiamo sfruttare la conservazione della quantità di moto considerando come sistema

il carrello + persona poiché Zeist -o ⇒PÈ = cose .

Quindi (Mi-Mi v0 = Mito ' + entro
'
_ rt )

se

prima che l'uomo inizi a correre

Ricaviamo le masse M = Pj = 246mg µ = Pj = 93,4kg
ora riscriviamo e esplicitiamo Curtin ) No = (mtM ) nto ' - NUN → nto

'
= Io +MI = 19,3 MIS

(Mi-MI
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ex : « catena in caduta libera» (la catena è una distribuzione continua dimane

-

o M
o T [ Per comodità la disegno distesaµ ×

ti 1- Èl § ? la spinta esercitata dal tavolo verso la catena in un generico istante

µ
l' × 0

^ v7 quando la catena è caduta di un tratto ×
.

e l'%Ee.EE' ↓

È =leggere il peso della catena se viene lasciata cadereÀINE
su

su una bilancia

la Forza che imprimerà il tavolo alla catena sarai dovuta a 2 contribuito : uno si oppone alla Forza peso

della catena sul tavolo , l' altro sarà dovuto all' urto del pezzo di catena caduto

F- = PÌ + TE e definiamo 7- = F-
Cosi definiamo È = A ✗§ = MI g→×

Tuttavia a noi interessano le reazioni vincolari ⑨ e⑦ ,
se consideriamo come tratto sui = A sx nell

'

urtare questa

umana subirà una forza NÉ dal piano che provocherà una variazione della quantità di moto .

⇒NÉ = = pÌj = -5-7 = -0*7 (tempo che l' urtoera per compiersi )

NE = Amafi (vi è determinata dall'altezza → quindi avrò Drug -× = { avuti2 → In =§ e sostituisco sui =D sx
a cui è partito )I

= XIIII = MIE . 3¥ → per un CORPO FINITO

↓

4=1 )

Per un comext-initmnilr.ru (Eni . 3¥ ) = Foi ' 8¥ = 1- .
vi≥ = a.I. gx

se→o
sx→o §

la - differenziale

Verso l' alto avremo anche una spinta Np = - Px e quindi la spinta totale sarà :

NINÌ + ne ⇒ se f- gx +2 MI gx =3 1- gi

cinematica rotazionale

prendiamo un oggetto rigido di forma irregolare ( le singole parti che costituiscono il corpo

mantengono sempre la loro posizione relativa) . Supponiamo che l' oggetto ruoti in senso

µ
antiorario lungo un > asse di rotazione .

Possiamo disegnare anche un corpo discreto

, [ Il
raggio ha una

traiettoria circolare

Eun EIN
e dipenderà dalla distanza del

✓
corpo rigido esteso con distribuzione punto dall' aaaa di rotazione

continua di massa ↳Ms

↓
se vogliamo descrivere il suo moto rotazionale

usiamo un sistema di riferimento costituito da un

piano che taglia 1- l'asse di simmetria



Chiamo i due anni che individuano il piano × , y e inserisco un sistema di riferimento CX ,y ) con

origine sull' arma di rotazione ( che passerà per l' Origine e sarà 1- al piano )

Y ^

% Ogni punto P sarà individuato dal raggio -vettore è
e percorrerà una traiettoria circolare

?⃝È > ×
trovandosi un P '

.

Se nell' istante ti l'oggetto si trovain P , formerà un angolo Oi
con rt e l'arma delle ×

.

In un istante successivo formerà ⑨ poiché l'oggetto E ruotato
^

a.
P Immaginiamo che l' oggetto sia partito dall' asse ×

, dopo un certo ti si

E trova in P
.
l' oggetto avrà percorso un tratto di ciurvasn

poi
S

>
S= re

in radianti

% il corpo sia RIGIDO e l' asse sia fermo ?

Ya

off at#g- -ti

= →
p ti Ora consideriamo un corpo esteso e facciamo un parallelismo

F) noi tra le definizioni negli ambiti (considerando il caso monodimensionale)>✗

tramandarlaROTA2-ionavemn-z.lt
) vettore posizione • Oct) (in root ) vettore posizione

• DX = zcctf ) - setti ) = Zef - Ki • DO = 0 (tf ) - O ( ti ) = Of -Oi ( in root )

• E = %- velocità media • a- =%j =3¥ [rooys] velocità angolare media
• o = line (Cz) velocità istantanea • ai = line (%-) [roots] velocità angolare istantaneasta al-0

• a- = Gf acc - media • a- = 1¥ [realtà) acc . angolare media

•a - line (II ) acc. istantanea • a = finof¥) [ radja) acc . angolare ist .

d-→O

TI è>0
,
è>o quando compiono un nuoto antiorario .

Invece a cu
,
✗ viene annoiato un vettore con : • Modulo : rispettivamente Wed

• ÒÉÉÉ : quella dell'asse di rotazionemm

•

LEESE: dato dalla regola della mano al☒
&

la mano seguirà il verso della rotazione , il pollice
indica la direzione del vettore
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È possibile riproporre quanto visto per la cinematica traslazionale alla cinematica rotazionale

andando semplicemente a sostituire le grandezze equivalenti

&
ci = do e ✗ = DI =ajaalt

☐Poniamo ti -0 Oi = 00 cui = Wo e prendiamo il vuoto di un corpo in cui ✗ = costante 99
+g- =t Of =O cuf = ci

e otteniamo i • W= cio + at sono tutti casi che abbiamo già visto per il moto

• 0=00 +not + {at
- traslazionale , basta cambiare le grandezze.

• cura =Wort 20 (o - Oo )
• 0=00+1-2 (Wotan )e

☐ Guardiamo la relazione tra la grandezza angolare che descrive l' oggetto e la velocità lineare
Y^ del singolo punto .

at

a
s s= a.e'

Kate "
E

lo
•
P
>
×

il vettore è sarà sempre tangente alla traiettoria

per calcolare il modulo farò la derivata della traiettoria

In generale , per un moto /È / = Ti =GLI = altro) = e al = sacro
curvilineo

, li-a.ua
DI alt

2 componenti ⇒ ne = ora

a- =¥ = d- (aw) = a dj = ra ⇒ at= ora si 4 relazioni che legano le
alt

grandezze tangenziali
ac = # = riff = aut ⇒ ac = dar a quelle rotazionali

momento d' inerzia

Prendiamo un sistema discreto di N punti materiali e supponiamo che ruoti

r a un asse di rotazione 1- al foglio con una velocità ci

r • Mf
essendo un corpo rigido i punti svuoteranno mantenendo sempre

.mn

"

E
^ la stessa distanza . Ognuno dei punti percorrerà una

^
•

di M2

traiettoria circolare intorno all' asse ,
il cui raggioini

dipenderà dalla distanza del singolo punto materiale .

Calcolare l' K vuol dire calcolare la K di ogni punto materiale e sommarli

ki = {nei NTZ è utile sostituire ti eri cn ⇒ki-fmilr.at

⇒ Ktot = É Emir = at Èfm=
&

è costante ⑦ MOMENTO di INERZIA

⇒ LLTOT =GIÙ



Facciamo una trattazione analoga su un corpo esteso continuo

alle = {due v2 ={ due ora ci
2

⇒ KTOT =star due = {⇒rt due
M ce

↳
w

⇒ LLTOT = 12 Inf

EX : consideriamouna bacchetta molto sottile di lunghezza L , che può ruotare
con
| attorno ad un asse di simmetria posto all' estremità

1 dr
→ ←I
µ , M

noi vogliamo sapere quanto male il momento d' inerzia
1 2 '

,
L

| due , della bacchetta
.

( spessoreè trascurabile )

1-r-1 I =Giri due
: la bacchetta ha una distribuzione di massa lineare e

costante :

✗ = f- → due ✗dr

⇒ ± =/Élan = >[raar = > [È]! = NÉ - g) = ✗f- = Me ¥
'

= MI
° L

passo da un integrale di massa a uno di posizione

⇒ I = {ME dimensionalmente I è sempre uguale ad una massa
per una lunghezza

'

ex :« I di un cilindro che ruota attorno al proprio asse »

^
"""° "" ^^ """""" "

dobbiamo scegliere bene la parte da considerare come mana infinitesima
la

tuta di raggio r e spessore dr , di densità uniforme f

f = F- = IÈ → due = fan =p Herr dr

② R

⇒ I =↳Hztrdr = 2719h§ r>dr = 279h [È]} = ZtgH (9¥
,

-0 ) =LRISH⑤

Ora sostituisco il valore di g nell' espressione di I : I-jmzy.tt#.Rj-=--jMR= ⇒ I =LMRZ

II Guardare tabella momenti d' inerzia degli oggetti dal libro e aggiungere alformulario


