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TABELLA 12-2

Moto rettilineo

_—

Rotazione attorno a un asse fisso

.

Spostamento X Spostamento angolare 8
Velocita dx Velocitd angolar . d
Vo= — [+ 1ta 153 W= —
elocitd o g —
dv ) dw
Accelerazions a = 7 Accelerazione angolare o = T
Massa (inerzia M Momento @’inerzia I
traslazionale)
Forza F= My Momento della forza T=Ja
Lavoro W= jF dx  Lavoro W= f T 4o
Energia cinetica - 2 M Energia cinetica . 1l o?
Potenza P=Fy Potenza P=yg
Quantita di moto My Momento angolare Tw i

Nella restante parte del capitolo ¢i limiteremo allo studio di corpi rigidi
rotanti attorno ad assi fissi, mentre nel cap. 13 studieremo alcyni tipi
pitt generali di moti rotatori, ‘

Un disco omogeneo di raggio R e di massa M & montato su un perno sostenuto
da supporti fissi e privi di attrito come in fig. 12-12. Una cordicella leggera & arro-
tolata sl borde del disco e tirata verso il basso da una forza costante T. Trovare
I’accelerazione angolare del disco e Vaccelerazione tangenziale di un punto sul bordo,
La componente del momento di T rispetto afl’asse dj rotazione & T = TR e il mo-
mento d’inerzia del disco rispetto allo stesso asse & [ = +MR?. Dalla v = jo 5
oftiene
TR = MR a,

da cui

2T

MR

Se la massa del disco vale M= 250 kg, il raggio R=10,20me la forza T= 50N y
allora
2(5,0N)
TR e —— = 20rad/s? |
* T @50 ke) G20 my rad/s

L accelerazione tangenziale di un punto del bordo & data da

@ = Ra = (0,20 m) (20 rad /s%) = 4,0 m/s? »

Supponiamo di appendere un corpo di massa m alla corda dell’esempio precedente,
Trovare I'accelerazione angolare del disco e quella tangenziale di un punto sul
bordo. '

Sia T Ia tensione della corda. Poiché il corpo appeso accelera verso il basso, 1a forza
di gravitd, me, agente su di esso deve vincere la reazione T (diretia verso I’alto)

FIGURA 12-12

Esempio 4. Una forzg costante T
diretta in basso provoca la rotazione
del disco. Esempio 5. In questo ¢aso
T & generata dalla forza di gravity
agente sulla massa .
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della corda sul corpo. Inoltre, I’accelerazione ¢ del corpo & uguale all’accelerazione
tangenziale del punto sul bordo del disco. Percid, dalla seconda legge di Newton,
I

mg—T=ma.

Il momento risultante agente nel disco a TR e il suo momento d'inerzia & 1 MR?,
percio, dalla © = Ju, si ottiene

TR ="} MR .

Facendo uso della relazione @ — Ra, possiamo scrivere quest’ultima equazione nella
forma B

2T = Ma.

+

Risolvendo comntemporaneamente la prima e l'uliima equazions si ticava

(ot em)
NTESTYAS
_( Mm

My2m /)%
Se, come prima, poniamo M — 230kg, R=020meseil €OIpo appeso pesa 5,0 N,
si otfiene v ' .

a =ﬂ__ :ﬁ——-ﬁiN)—__zz’SSm/Sa
M+ 20 2,50kg 1 2 (5,0/9.8) ks .

a 2,85 m /s?

@ = — =

R 0,20 m

= 14,3 rad /s,

Si noti che le accelerazioni sono minori PEr un corpo appeso di 5,0 N che per una
trazione cosiante di 5,0 N sulla corda (Esempio 4). Cié & dovuto al fatto che la
tensione della corda che fornisce il momento & org minore di 5,0 N, cioé

o Mmg (2,50 k) (5,0 N) 36N
Mt 2m 250ke +2(50/98 kg "

La tensione della corda deve essere minore del peso del Corpo appeso se il corpo
viene accelerato verso il basso.

Supponendo che il disco dell’Esempio 5 parta da fermo, calcolare il lavoro compiuto
dal momento applicato al disco in 2,0 5. Calcolare anche Paumento di energia ci-

netica rotazionale del disco.
Essendo costante it momento applicato, ’'accelerazione angolare risultante & costante,

Lo spostamento angolare totale con accelerazione angolare costante si ricava dal-
I’eq. 11-5,
' 0= wot - }art,
dove
wp = 0, 2 = 14,3 rad/s?, =205,
e quindi
=0+ (14,3 rad/s?) (2,0 5)2 — 28,6 rad .

I Javore compiuto in uno spostamento angolare finito quando il momento & costante &

W= 1xv{0—8),
dove
= TR = (3,6 N) (0,20 m)=072Nm,
&
O~ = @ = 28,6 rad .

ESEMPIO 6
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Percid o
W = (0,72 N m) (28,6 rad) = 20,5 J .

Tale lavoro deve tradursi in un aumento di energia cinetica del disco, II disco, par-
tendo da fermo, acquista una velocita angolare @ e la sua encrgia cinetica rotazio-
nale & § Jw? = 1 (L MREHw2. Per ricavare o usiamo Peq. 11.3,

m=cuo—|—at,

dove

wy =0, t=20s, o= 143 rad/s?,
& quindi

@ =0+ (14,3 rad/s?) (2,0 5) = 28,6 rad/s.
Allora

T 10® = £ (2,50 kg) (0,20 m)2 (28,6 rad /5)* = 20,5

come nel caso precedente, Quindi 'aumento di energia cinetica del disco 3 uguale
al lavoro compiuto dalla forza risultante sul disco, come previsto.

- .

Dimostrate che per il sistema dell’Esempio 5 vale la conscrvazione dell’energia
meccanica.

La forza risultante agente sul sistema ¢ la forza di graviti sul COrpo sospeso, Si
lratta di una forza conservativa. Considerando il sistema globalmente, si vede che
il corpo appeso perde, quando scende, una energia potenziale

U= mgy,
dove y & il tratto verticale percorso dal corpo durante la discesa. Contemporanea-
ruente il corpo acquista energia cinetica di traslazione e il disco di rotazione.
L’energia cinetica totale acquistata dal sistema &
Tmvt 4 L Tet,
dove » & la velocita lineare del corpo appeso. Dobbiamo dimostrare che

mgy = L mu? 4 4 Jo?,

Per il moto traslatorio si ha v* — 2 ay, essendo nulla la velocitd iniziale, Dall’Bsempio
5 abbiamo che g = 2 mg (M + 2 m). Quindi

2 M2
mgy:mgw -_=%m'uz(i):imv‘a(%i—’f—)=4l(M+2m)ﬂ2.
2a ‘N g . 2m

Sappiamo anche che o = v/R e 1= 1 MR® Allora: ‘
DR L TR = et - g () MRS (65R%) = (M 4 2.m) o5

Penergia meccanica guindi si conserva, )

. i '
Ricavare la relazione I, = Ju clencata nella Tabella 12-2 per il momentqg angolare
di un corpo rigido rotante attorno a un asse fisso.

Partendo dalla relazione scalare T = Jo e dalla definizione di @ (= dew/dr), pos-
siamo scrivere

t=lo = I(dw/df) = d(Iw)/dt ,

nella quale 'ultimo passaggio ¢ giustificato dal fatto che 7 ¢ costante per un dato
corpo rigido e un determinafo asse di rotazione (fisso).

ESEMPIO 7

ESEMPIO 8




