Urti e momenti

David lancia orizzontalmente una palla di 200 g con
vedlocita di 20,0 my's cantro una parete fissa verticale.
La palla urta contro la parete e rimbalza indietra con
vedocita di module 15,0 m/s. Se la durata del cantat-
to & stata di 40,0 ms, gual & la forza media trasmessa
dalla parete alla palla? Lurto fra palla e parete pud
dirsi elastico? Spiega.

[173 N]

In una partita di calclo un attaccante effettua un
tiro imprimendo al pallone di massa 400 g una
velocita di 15 mys, nella direziane x della porta.
Se il pallone rimpallando sul piede di un difensore
inverte la direzione del moto e ritorna indietro con
una velocitd di 20 m's, qual & il module dell’im-
pulsa trasmesso dal difensore al pallone? Come &
diretto?

[14 kg - m/a; in direzione — x|

Una pallottola di massa 10 g colpisce alla velocita
di 280 m/s un pendola balistico di massa 2,0 kg,
restando incorporata nel pendolo, come in figura.
Calcola I'altezza b di cui si innalza il pendolo.

[9.9 cm)

Gli urti totalmente analastici fra due particelle
elementad sono noti, in fisica nucleare, come
reazioni di cattura. Calcola la perdita percentuale
di energia cnetica nella reazione di cattura di un
neutrone con velodta v, da parte di un protaone
fermo con conseguente formazione di un nucleo

di deuterio. | 51M]

Supponi che la velociea #, del neutrone sia molto
minore della velocied della Ince, cosicché M'areo ob-
bedisca alle leggi della meccanica classica (in caso
contraria, sarebbe necessario ncorrere alla teoria re-
latmastica). Per la conservazione della ... , detta
mt, la masza del neutrone ed m, quella del protone,
la veloari v del nucleo di deucerio é:

=

L'energia cinetica del sistema prima della cathira é
solo quella del nentrone:

mentre, dopo la cattura, quella del deuterio &

1 S m
e e e

La fra=ione di energia cinetica perduta & percid:

K — Ky oy =
i

Poiché protone & neutrone hanno identica masza,
ciot m, = m, = #i,la frazione di energia perdutavale:

K-j_ﬁ_.r ™M s
K- R T,

'Z Alcune sostanze radioattive emettono particelle

e (ciee nuclel di elio). Se un nucleo di uranio 22U
di massa 3,8 - 10-25 kg emette una particella « di
miassa 6,7 - 10 kg e velocta 1,2 - 107 m/fs, qual
& la sua velocitd di rinculo? Calcola inoltre la per-
centuala di energia cinetica rispette a quella totale
acquistata rispettivamente dall'uranio e dalla parti-
cella @ in seguito all'emissione considerata.

2.1 10° mys; 1,7%; 98%]

L ﬂ A bomb at rest explodes into three pieces.

Two, each of the same mass, fly off in different
directions with wvelocity BD mfs and 120 mfs,
respectively. A third piece is also formed in the
explosion, and has twice the mass of the first two
pieces. What is the magnitude and direction of its
velocity?
[20 mys, 1n the opposite direction
of the piece moving ar 120 m/s|

Al porto vedi una piattaforma galleggiante la cui

= estremitd sinistra, indicata con 5 in figura, & a
contatto con il muro del mole. Il mare & calmo,
cosi la piattaforma, che & priva di ancaraggio,
rimane ferma finché un pescatore, dapprima
seduto sulla sua estremita destra, si alza in piedi
e inizia a camminare per pol fermarsi una volta
giunto in 5. Quanto si & discostata la piatta-
forma dal molo, se questa & lunga 6,5 m & ha
massa 200 kg e se il pescatore ha massa BD kg?
Trascura la resistenza offerta dall’acqua al moto
della piattaforma.

[1,9 m]
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Fissa un asse cartesiano parallelo alla superficie
dell'acqua ¢ con origine nell'iniziale punto di con-
tatto fra molo e plattaforma. Lungo Passe x 11 siate-
ma formato dalla piattaforma e dal pescatore non
rizente di alcuna forza escerna, quindi il centro di
massa del sistema, che all'imizio & fermo, resta cale
anche quando il pescatore 51 sposca da un'esoremica

all'altra della piattaforma,

Un elettrone con energia cinetica 2 - 10-2* 1 urta
frontalmente un atomo di idrogenao, la cui massa &
1840 volte quella dell'elettrane. Calcala la perdita di
energia cinetica dell’elettrone nall’ipotesi che 'urto
sia elastico e che I'atomo di idrageno sia fermo.
A quale percentuale dell’energia cinetica iniziale
dell'elettrone cormsponde tale perdita?

[4-10°F J;02%]

Un cacciatore di anatre si trova a barda di una pic-
cola barca, su uno stagno. Al termine di una battuta
di caccia infruttuosa, si diverte a fare il segquente
esperimento: vuole fermare la barca, che si muove
con weloota di 3,0 m/s, sparande dei proiettili di
massa 200 g e velocitd 180 kemyh. Per rusdire nel suo
interto il cacciatore sa che deve sparare lungo la
stessa direzione del moto della barca, ma & incertn
se deve sparare nello stesso verso o in verso oppo-
sta al moto. Tu sapresti suggerirgliela? Rappresenta
graficamente la situazione. 5e la massa dell'intero
sistena & 100 kg, quanti proiettili deve sparara il
cacciatore?

150]

& Un grosso pesce avente una massa di 8,0 kg, mentre

nuata alla velocita di 0,50 my's, incontra un altra
pesce di massa 050 kg che sfortunatamente si
muove nella stessa direzione del primo e in wersa
opposto alla velocitd di 2,0 mys. Caloola modulo,
direzione a verso della velocitd del pesce pil grossa
dopo che, in un solo boccone, ha inghiottito quello
pil piccolo.

0,35 mys, mel verso del moto del pesce pit grosso)

! A un corpo inizialmente ferma, poggiato sopra un

piano orizzontale senza attrito, si applica una forza

costante per 4,0 s parallelamente al piano. La forza

compie un lavoro di 240 1 e il corpe acquista una

quantitd di moto uguale a 60 kg « mys.

*Quanto & intensa la forza?

*Quanto pesa il blocoa?

+&] termine dei 4,0 s quanto spazio ha percorso il
blocce e gual & la sua velocita?

[15 N; 74 4; 16 m; 8.0 m/s]

) Un fucile di massa 4,00 kg spara una pallottola di

massa 10,0 g. Sapenda che la velocita della pallot-
tola relativa al fucile & uguale a 401 m/s, calcola il
modulo della velocitd di rinculo del fucile e le ener-
gie cinetiche acquistate dalla pallottola e dal fucile
in seguita allo sparo.

[ 1,00 m/s; BOO |3 2,00 ]

271 Due automobili di massa 1000 kg e 1500 kg, in
* mato fdspettivamente alla velocita di 30 mys e di
20 mys, viaggiana su due strade perpendicolan

fra loro. All'incrocio delle due strade ke auto si
urtano restandao incastrate 'una nell‘altra. Quanto
vale, in medula, la velodta del sistema delle due
automobili dopo I'urto? Qual & la sua direzione?

A

e

[17 mys; lungo la bizectrice dell'angolo

delle direzioni iniziali delle auromobili]
Fissa un sistemna di coordinate con gli assi x ey coin-
cidenti con le divezioni delle velocied iniziali delle an-
tomobili e risola le due equarioni che esprimono fa
conservazione delle component x e y della quanota
di moto rorale del aistema.

! Un pallone aerostatico lascia cadere da fermo, a una

certa altezza dal suclo, una zavorra di 100 kg. Mell'urta
con fl suplo, questa imprime alla Terra la velocita di
3,50 - 10 mys. Ricordando che la massa della Terra &
pari a 5,98 - 10* kg, caloola I'altezza da cui & caduta la
zavorra, trascurando la resistenza dell'aria.

[:23 b y

43 Unautormnobile di massa 1000 kg avanza lungo
= wn retdlines con welocitd uguale a 108 kmyh.

Supponendo che durante una frenata agisca una
forza costante e sapendo che il tempo di aresto
& di 20,0 5, calcola la forza frenante e lo spazio
percorso durante la frenata. [ 1504 M; 500 m]

Fissa un'asse cartesiano parallelo alla strada e orien-
tato in verso opposto al senso di marda dell’antomo-
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David lancia orizzantalmente una palla di 200 g con
vedocitd di 20,0 mys cantro una parete fissa verticale.
La palla urta contro |a parete e rimbalza indietro con
velocitd di module 15,0 mys. Se la durata del contat-
to & stata di 40,0 ms, gual & la forza media trasmessa
dalla parete alla palla? Lurto fra palla & parete pud
dirsi elastico? Spiega.

[173 M|

In una partita di caldo un attaccante effettua un
tire imprimendo al pallone di massa 400 g una
velocita di 15 mys, nella direzione x della porta.
Se il pallane rimpallando sul piede di un difensore
inverte la direzione del moto e ritorna indietro con
una velocita di 20 mys, qual & il module dell'im-
pulsa trasmesso dal difensore al pallone? Come &
diretto?

[14 kg - m/z; in direzione — x|

Una pallottola di massa 10 g colpisce alla velocita
di 280 m's un pendola balistico di massa 2,0 kg,
restando incorporata nel pendolo, come in figura.
Calcola 'altezza h di cui si innalza il pendolo.

[%9 cm]

Gli urti totalmente anelastici fra due particelle
elementard sona noti, in fisica nucleare, come
reazioni di cattura. Calcola la perdita percentuale
di energia dnetica nella reazione di cattura di un
neutrone con velocita v, da parte di un protone
fermo con conseguente formazione di un nuclea
di deuterio. [50]

mentre, dopola cattura, quella del deuterio &

Ei=—{m 4. ...

La frazione di energia cinetica perduta @ percio:

K; LT S = il

™y

Poiché protone e neutrone hanno identica massa,
cioim, = = 4, 1a frazione di energia perduta vale;

Ki—K;, m

. ShpEs T s

| Alcune sostanze radioattive emettono particelle

o (cioe nuclel di elio). 5& un nucles di uranio $==U
di massa 3,8 - 10-%5 kg emette una particella « di
massa 6,7 - 10-* kg e velocta 1,2 - 107 m/s, qual
& la sua velocitd di rncula? Calcola incltre la per
centuale di energia cinetica rispetto a quella totale
acquistata rispettivamente dall'uranio e dalla parti-
cella & in seguite all'emissione considerata.

[2,1 - 10F m/5; 1,7%; 98%]

ﬁ A bomb at rest explodes into three pieces.
Two, each of the same mass, fly off in different
directions with wvelocity B0 mys and 120 mys,
respectively. A third piece is also formed in the
explosian, and has twice the mass of the first two
pieces. What is the magnitude and direction of its
velocity?
[20 m/s, in the oppasite direction
of the piece mowving at 1200 m/s]

Al porta vedi una plattaforma galleggiante la cui

= estremitd sinistra, indicata con 5 in figura, & a

contatto con il mura del mole. Il mare & calmao,
cosi la piattaforma, che & priva di ancoragagio,
rimane ferma finché un pescatore, dapprima
seduto sulla sua estremita destra, sl alza in piedi

Supponi che la velocica #) del neutrone sia molto
minore della velocied della luce, cosiccheé 'ureo ob-
bedisca alle leggi della meccanica classica (in caso
coneraria, sarebbe necessario ricorrere alla teorta re-
latmvistica). Per la conservasione della ... , detta
m, 1o masza del nentrone ed , quella del procone,
la velooita e del nucleo di deucerio é:

=
R

L'energia cinetica del sistema prima della cattora é
solo quella del newtrone:

e inizia a camminare per poi fermarsi una volta
giunto in 5. Quanto si & discostata la piatta-
forma dal malo, se questa & lunga 6,5 m e ha
massa 200 kg e se il pescatore ha massa 80 kg?
Trascura |a resistenza offerta dall'acqua al moto
della piattaforma.

[19 m]
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Fissa un asse cartesiano parallelo alla superfice
dell’acqua e con orgine nell'imizale punto di con-
tatto fra molo e piattaforma. Lungo Pasze x il siste-
ma formato dalla piattaforma e dal pescacore non
risente di alcuna forza escerma, quindi 1 cenemo di
mazsa del siscema, che all'inizio & fermo, resta cale
anche quando il pescatore si sposta da un'estremica

all'alera della prastaforma.

21 Due automohili di massa 1000 kg e 1500 kg, in
* moto rdspettivamente alla velocita di 30 mfs e di
20 mys, viaggiano su due strade perpendicolan

fra lore. All'incrocio delle due strade e auto si
urtano restando incastrate I'una nell'altra. Quanto
vale, in modula, la velocita del sistema delle due
autamobili dopo 'urte? Qual & la sua direzione?

'3 Un elettrone con energia cinetica 2 - 102 | urta
= frantalmente un atome di idrogeno, la cui massa &

1840 volte quella dell'elettrone. Caleola la perdita di
energia cnetica dell’elettrone nell'ipotesi che F'urto
sia elastico e che lMatomo di idrogeno sia fermo.
A guale percentuale dell’energia cinetica iniziale
dell'alettrone corfdsponde tale perdita?

[4-107% Lo2%]

Un cacciatore di anatre si trova a borda di una pic-
cola barca, su uno stagno. Al termine di una battuta
di caccla infruttuosa, si diverte a fare il sequente
esperimenta: vuole fermare [a barca, che si muove
con velodta di 3,0 mys, sparando del proiettili di
massa 200 g € velocita 180 km/h. Per riuscire nel suo
interto il cacciatore sa che deve sparare lungo la
stessa direziane del moto della barca, ma & incerto
so deve sparare nello stesso verso o in verso oppo-
sto al moto. Tu sapresti suggerirglielo? Rappresenta
graficamente la situazione. 5e la massa dell'intero
sisterna & 100 kg, quanti proiettili deve sparare il
cacciatore?

130]

! Un grosso pesce avente una massa di 8,0 kg, mentre
nuota alla velocita di 0,50 mys, incontra un altro
pesce di massa 0,50 kg che sfortunataments =i
muove nella stessa direzione del primo e in verso
opposto alla velocitd di 2,0 mys. Calcola modula,
direzione e verso della velocita del pasce pil grossa
dapo che, in un solo boccone, ha inghiottito quella
pil piccolo.

[11,35 my's, nel verso del moto del pesce pit grosso|

'S A un corpo inizialmente fermao, poggiate sopra un

piano orizzontale senza attrito, si applica una forza

costante per 4,0 s parallelamente al piano. La forza

compie un lavers di 240 1 e il corpo acquista una

guantita di mato uguale a 60 kg « m/s.

*Juanta & intensa la forza?

*Quanto pesa il blocco?

» Al termine dei 4.0 s quanto spazio ha percorso il
blocco e qual & la sua velocita?

[15M; 74 M; 16 m; 8,0 m/5]

Un fudle di massa 4,00 kg spara una pallattola di
massa 10,0 g. Sapendo che la velocita della pallot-
tola relativa al fucile & uguale a 401 mys, calcola il
madula della velocita di rinculo del fucile e le ener-
gie cnetiche acquistate dalla pallottola e dal fucile
in seguito allo sparo.

[ 1,00 my/s; SO0 7 2,00 ]

.- 4 éa
1.__!;;_'! o

[17 m/'s; lungo la biseterice dell'angolo
delle direzioni iniziali delle automobili]

Fisza un sistema di coordinate con gli assi x ey coin-
cidend con le direzion: delle velocica muziali delle au-
tomaobili & risalvi le due equarioni che esprimono la
conservazione delle componenti x ey della quantta
di maoto tocale del sistema.

Un pallone aerastatice lascia cadere da fermo, a una
certa altezza dal suclo, una zavorra di 100 kg. Nell'urto
con il suplo, questa imprime alla Terra la velocita di
3,50 - 10-* mys. Ricordando che [a massa della Terra &
par & 5,98 - 10% ky, calcola laltezza da cul & caduta ba

zavorra, trascurando la resistenza dell’aria.

Unrautomaobile di massa 1000 kg avanza lungo
= un rettilineo con welocita uguale a 108 kmyvh
Supponendo che durante una frenata agisca una
forza costante e sapendo che il tempo di arresto
& di 20,0 5, calcola la forza frenante e lo spazio
percorso durante la frenata. [ 15040 B 5000 )

L = = 5 ' 18
Fissa un'asse cartesiano parallelo alla strada e oren-
tato in verso opposto al senso di marda dell’antomo-



Urti e momenti

Test e problemi

TEET

1 Il momento angolare e la causa
della sua variazione

1 Stabilisci se le seguenti affermazioni sono vere (V) o
false (F}.

a. Su un punto materiale, che si muose di
mote circolare, la forza centripeta pun
produrre un momento meccanico in grado
di modificarne la velocie angolare.

b. [l momento angolare & una grandezza
scalare che si misurain | - 5

c. [l momento angolare di un sistema formato
da due particelle ¢ la somma vestoriale ded
mamenti angolan delle singole parcicelle.

d. [l momenta angolare ¢ la gquantitad di mota
di un punto materiale sono wethori
perpendicolan fra loro.

&. Quando un punto materale compie
un mota circolare, il modulo del suo momento
angolare rispetto al centro della traiettoria
¢ diretramente proporzionale al momenco
di inerzia e inversamente proporzionale
alla velocitd angalare.

viF

viF

VIE

V[F

viE

£ Qual & la corretta equazione dimensionale del
mamento di inerzia?

a |] = [m] [1] e 1] = [m] [£]

b ] =[] 7] el [f] = [m] 1]

3 Mel 51 il momento angolare viene misurato in:
akg m? |Bkg.mis [chp.sim? [dkg-m/s

FISICA PER IMMAGIN —— |

1 In attesa di essere autorizzato all’atterraggio, al di
sopra dell'aeroporte un aerea, di massa 1,7 < 107 kg,
segue una traiettora crcolare del diametro indicata
in figura. Qual & il suo momento angolare?
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o A&l parco divertimenti, un'attrazione per bimbi con-
siste di un trenino a forma di bruco che percorre a
veloots costante una rotaia drcolare di raggio 15 m.
A pieno carica, il trening ha una massa di 2800 kg;
guanto vale la sua velocita, se il suo momento ango-
lare & 2,1 - 10° kg - m%/s7?

[0,50 m/=]

& Mila e il suo cane carrono lungo il borde di unaiucla
circolare di diametro 10 m. Quanto vale il momenta
di inerzia di clascunoe rspetto al centro dell'aiucla, se
Mila ha una massa di 56 kg e il cane ha una massa

di 12 kg?
| 1400 kg - m?; 300 kg mY|

e

Il pianeta Giove, di massa 1,9 - 10°7 kg, ruota attor-
no al Sole ogni 4300 giomi, percorrendo un’orbita
guasi circolare di raggio 7,8 - 108 kim. Quanto vale il
mamente di inerzia di Giove rispetta al Sole? Quanta
vale il suo momento angolare?

[1.2 10F kg . m% 2,0 10709 ] - 5]
8 m A science museum hosts a scale model of the
™ hydrogen atom, with an electron orbiting around
the nucleus. The electron is represented by a 5.0 kg
sphere, linked to a central engine through a very
light arm (which you will assume to be massless)
with a length of 1.0 m. The sphere s initially at rest,
when the engine applies a torque of 2.5 M - m for
3.0 s to start its motion. What is the final angular
mamentum of the sphere? What is its final angular
speed?

[7.5 kg mYfs; 1.5 rad/s|

] PIll MATEMATICA

La relazione vettoriale fra il momento di una
forza e la variazione del momento angolare

9 Il momento angn!are-l'_ rispetto a un purto O di un
corpo puntiforme, il cul vettore posizione rispetto a
0 & e la cui quantita di moto & Q’ &

'EIL——Q}{T c'I—';-Q_

BL= Qxf :lE_-rQsinu

10 In un determinato istante un punto materiale di
massa pari a 2,0 kg si trova, rispetto a un sisterna
cartesiano Oxy assegnato, nella posizione di caar-
dinate x = 50 m, ¥ = 2,5 m, con velocita di com-
ponenti v, = 3,0 mfs e v, = 2,0 m/s. Quali sona le
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companenti L, L, ed L, del momenta angalare r
rispetto all'origine O del sistema di riferimento?

L =0 =01 =0

Bl L =0L =L =50kg ms

el L, =15kg- mz,n"ﬂ;ij, =30kg mifsL =0

d| nessuna delle precedenti risposte & corretta

11 Sa il punta P mostrato in figura ha massa 100 g,

[m

dista 50 cm da O e si muove con velocita di 2,2 mfs,
il suo momenta angolare rispetto a O:

Q P

@ & perpendicalare al piano del disegno nel verso en-
trante & ha modulo pari 2 0,055 kg - m?/s

bl & perpendicolare al piano del dizegno nel verso
uscente & ha modulo pari a 0055 ] « 5

c giace nel piano del disegno e ha modulo par a
0,10] -5

dl & parallelo a¥, ma non ci sono dat asufficienza per
determinarne i modulo

! Una particella di massa m s muaove di moto rettilinea
uniforme con velocitd ¥ lungo Fasse x di un sistema
di rifeimento cartesiano. Quarto vale, in modubo, il
momenta angolare della particella ispetto all"orgine O
del sisterna, quando questa si trova a distanza d da O7

a8 wd bl el o O

d| per rispondere bisognerebbe sapere se la particella

sl muove nel verso delle x positive o negative

RISPONDI IN BREVE (in un massinmo ail 10 righe}

& =y
-]

Per un corpo puntiforme in moto circolare, quali
sono la direzione e il verso del momente angolare
calcolato rispetta al centro della traiettoria?

14 Ha senso definire il momento angolare di un corpa

puntiforme rispetto a un punto 0, se il corpo non
segue una traiettoria circolare intorno a 07 Giostifica
la tua risposta.

> Quale effetto produce su un corpo in rotazione il
momento risultante delle forze rispetto a un punto
fissato?

2 Momento di inerzia e momento

angolare di un corpo esteso

15 Stabilisei se le seguenti affermazioni sona vere (V) o

false (F)

a. [l momento d'inersa di una sbarra sottile, napetto

aun asse di rocarione perpendicolare alla sbana
e passante per il suo centro, & direttamente

proporzionale alla lunghezza della sharra. [VIF
b. Dato un corpo esteso, il momento angolare
definito risperro a un asse e il momento
angolare definito dspetto a un punto dell'asse
sono due grandezse completaments | .
Vv F

indipendenti fra lora.

m A helicopter's twin

i b

€. L'asse di rotazione di un corpo esteso
non pué varare nel tempo.

(Wi F

d. [l momento di imerzia di un corpo risperto

all’asze dipende da come la sua massa

& distribuita intorno allasse. (Wi F

&. S¢ 51 conoace 1l momento di inerzia di un

COTPO rispetto a un asse passante per il suo
centro di massa, il momento di inerzia dello
SLESE0 COUPO TISpetto & un secondo asse,
parallelo al primo, &1 pud ricavare se sono
notl massa del corpo ¢ distanza fra i due assi. viF
! Associa a ciascuno dei seguenti solidi simmetrid, tutti
di massa m e raggio r, la formula che esprime il loro
mamenta di inerza rispetto all’asse di simmetria.

a. sfera omogenea ... f=mr2
b. cilindro 2. I=mF

c. anello sorle 3. l=2m#/s
d. guscio sferico sotdle 4 . I=2m 1'1;'3

12 Il momento angolare di un corpo estesa che ruota

intorno a un asse fisso & uguale:

' al prodotio della sua quantiti di moto per la veloci-
ta angolare con cui mota

|b al rapporto del suo momeneo di inersa rispetto all’as-

se di rotamone per la velocitd angolare con cul muota
c al prodotto del suo momento di inersa rispertn all’as-

s di rotazione per la velociti angolare con ol mota
d al prodorro del aue momento di inerzia rispetto

all’asze di rotazione per Fimpulso della forza pesa

15 Un disco di raggio 12 cm e massa 500 g sta ruo-

tando alla velocita angolare di 1,5 radfs, guando
comincia a essere frenato con una forza tangenziale
di intensita 0,10 N agente sul bordo. Quanto tempa
impiega il disco per fermarsi?

a45s |[b090s c22g

dl st ferma immediatamente

L0 Al circa, una foca fa roteare una palla sulla punta

del naso. La palla ha un raggio di 20,0 cm e una
massa di 2,0 kg. Qual & il suo momento d'inerzia,
se |a massa & distribuita in modo omogenea all'in-
terno della palla? E se & concentrata sulla superficie
(per esempic nel caso di una palla gonfiabile)?

[,032 kg - m* 0,053 kg - m?|

blades rotate at a pace of
440 times a minute. Each of
them is 17 metras long, with
the rotar hub exactly in the
middle, and has a mass of
23 kg, What is their averall
angular momentum?

|51 1047 - 5

Tre masse di 1,5 kg dascuna sono poste ai vertici
di un triangolo equilatern di lato 50 em. Qual & il
mamento di inerzia del sistema rispetto a un asse
perpendicolare al piano del triangalo e passante per
un vertice? E se invece 'asse passasse per il punto
media di un lata? [0,75 kg - m% 0,47 kg - mi|
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Urti e momenti

! Una forza di intensitd 15 N
viene applicata a una corda
aveolta intomo a una carrucola,
assimilabile a un disco omoge-
neo di massa 4,0 kg e di raggio
0,30 m, come in figura. La
carrucola pud ruatare intomo
a un asse orzzontake passante

per il suo centro con attrto
trascurabile ed & inEialmente
ferma. Qual & la velocita ango-
lare acquistata dalla carrucola, dopo che ka forza ha
agito su di essa per 3,0 57 Quanto vale, considerando
sempre il medesimo istante, la velocita di un punta
posto sul bordo della carrucola? |75 rad/s; 23 m/s|

A4 Inun giooo a premi televisivo, | concorrenti tentano la
* sorte mettendo in moto una grande ruota verticale, di
raggio 2.5 m e massa 35 kg, suddivisa in spicchi che
corrfspondono ai diversi premi in palio. Un concorren-

te fa partire la ruota con una velacith angolare par a

2,5 rad/s. Quanto tempao impiega la ruota per fermarsi,

s le forze di attrito esercitano su di essa un momenta
meccando wostante pari a 25 N - m? [11 5]

'S Un cilindro, che ruota intorno al suo asse di simmetria
® con velodta angolare uguale a 150 radfs, & soggetto a
un mamento sull’asse di intensita 10 N - m. Se il rag
gio del cilindro misura 60 cm e la sua massa & pari a

120 kg, guanto tempe impiega per fermarsi?
{5.4 min]|

3 La conservazione del momento
angolare
!5 Il momento angolare di un sistema si conserva se!

a le for=e agent sul sistema sono conservative

b il sistema ruota per effetto di una coppia di foree il
Cul MOmMEents & costante

¢ il momento delle forze ageno sul sistema & nullo

o 1] sistemia & 1solato ¢ in nessun alero caso

FISICA PER IMRAGIN I

Quale dei seguenti grafici rappresenta la velocta
angolare al variare del mamento d'inerzia, nel casa
di un sisterma su cul non agiscono farze asterne?

Bl g € ok

i A

Melle prime fasi della wita del Sistema Solare, | pia-
neti hanno subito un processo di differenziazione: |
composti chimici pid pesanti si sono concentrati nel
lore interno, fino a formare grandi nuclei metallici
dali’'elevata densitd, mentre gli elementi pil leggeri
sono rimasti prossimi alla superfide. In questo pro-
cesso il mamento di inerzia di ciascun pianeta:
& aumentatn, dungue la velocita di rotazione & an-
mentaca
b & aumentato, dunque la velocitd di rotazione & di-
minuita
[c & diminuico, dunque la velocita di rotazione & au-
mentara
[d & diminuito, dunque la velocica di rotazione & dimi-
nuita

Una pattinatrice, tenendo le braccia in posizione
orizzantale, ruota su se shessa con una velocita
angolare uguale a 14,0 rad/s, allorché in un
certo istante abbassa le braccia portandaole a
contatto con il corpo. Sapendo che nella nuova
configurazione il momento d'inerzia della patti-
natrice rispetto all'asse di rotazione diminuisce
del 30%, calcola la nuowva wvelocitd angolare.
Quant giri compie, per unita di tempo, in cia-
scuna delle due posizioni considerate?

] | e : k)

o 0l
[20,0 rad/s: 2,23 Hz; 3,18 Hz|

Trascura V'attrito fra pattind e pista nonché la resi-
stenza dell'aria. In queste condizioni sulla pattina-
tmice non agiscono momend di forze esterne e 1 auo

........... nspetto all’asse di rotazmione si conserva
Ind.u:::ldu con I e wy il momento d'inerzia e la velo-
citd angalare m:lla posizione iniziale & con [ e w le cor-
nspondent grandezze nella posimion:s finale, risulta:

P
Allora, guando la parrinarrice diminuisce il sun
momento d'inersia awicinando le braccia al corpo,
la sua velocitd angolare ... Se il momento
d'tnerzia diminuisce del 3% dalla posizione inizale
2 quella finale, puni sorivere:

fif




Urti e momenti

Poiché un giro corrisponde a 2 w rad, indicando con
ed 1l numero di gin al secondo, cioit la frequensa, ri-
spectivaments nella posizione inizale e finale, orteni:

Un satellite artificiale ruota intormo a Venere su
un‘orbita ellittica. Nel punto in cul e pil vicino
a Venere, il satellite dista dal centro del pianeta
8,2 - 10° km e sl muove con walodta 7,5 km/s. Se,
nel punto piu lantano, il satellite dista dal centro
del planeta 1,5 - 10% km, guale sara la sua veloci-
ta in quel punta? E quanto varra la sua velociti
angolare?

|41 km/s; 2,7« 10 rad/s]

Assimila 1l sarellite 2 un punto matedale. Quanto
vale il momento della forza gravitamionale, che tene
in oriita il sarellite, nspetto al centro di Venere?

47 MU MATEMATICA

La relazione vettoriale fra il momento angolare
e la velocita angolare

Il vetbare velocita angalare di una trottola in rotazione
punta versa Nord; se il momenta meccanico agente
sulla trottola & nullo, in che direzione punta il vettore

mamenta angolare rispetto all’asse di rotazione?
a| verso Nord

bl wersn Mord se la trotoola gira in senso antiorario,

versn Sud sz gira in senso orario
| pud puntare in qualsiasi diresione

d non s pud rspondere se non 51 conosce il momen-

to di inerzia della erottola

La velocity angalare @ e il momento angolare T di

un carpa in rotazione:
8 hanno sempre la stessa diresione e lo stesso verso

b hanno entrambi la sressa direxione, ma possono

avere versn opposto a seconda del segno di [
£ possono assumers qualungue orientazione reciproca
d non sono mai collineari

! “Un oggetto che ruoti intorno a un suo asse di sim-
metria non cambia asse di rotazione finché non gli
viene applicato un mamento angolare.”

Questa frase & sbagliata. Perché?

RISPONDI IM BREVE (in un massime di 70 righe}

Che cos'® una forza centrale? Che cosa puoi dire a

propasito del momento angolare di un corpo sog-

getto a una forza centrala?

+5 Quali principi di conservazione conasci? Enunciali.

4 La dinamica rotazionale

di un corpo rigido

B |m BN m

B n Bim

C.

ﬂ If a rigid body is subject to a constant moment
of force with respect to a given axis, we can conclu-
de that its angular acceleration around that axis:
increases overtime

15 constant overtime, and different than zero

is equal to zero

decreases overtime

Dato un corpo rgide in rotazione intorno a un asse
fizso z, una modificazione di L, pud carrispondere a
una variazione:

del solo momento di inerzma

del momento di inerzia o della velocita angolare
della sola velocitd angolare

simultanea del momento di nerzia e della velootd
angolare

& Stabilisci se ke seguenti affermazioni sana vere (V} o

false (F).

. [l momento d'inersia di un corpo non pud

W

mai subire varazioni.

. Per un corpo rigido, l1a variazione del momento

angolare rispetto all'asse £ & direttamente
proporzionale all'accelerazione angolare
istantanea del corpo.

L'accelerazione angolare di un corpo dgido in
rotazione intorno all'asse ¢ ¢ direttamente
proparzionale alla componente g del
MOMmEntn meccanios o il corpo & soggettn,

(Wl F

(W[ F

. Per descrivere il mote rototraslacorio di un

corpo & sufficiente conoacere il moro di
traslazione del suo centro di massa.

W F

. Per un fissato valore del momenta di inerzia

1 di un corpo in rotazione, Paccelerazione
angolare ¢ ¢ il momento M, sono inversamente

proporsionali fra loro. |Vl F

{9 Un ddlista, partenda da ferma, accelera unifarmemen-

te per 10 s fino a raggiungere la veloota di 4,0 m/fs.
Quanta vale M'accelerazione angalare delle ruote della
bicicletta, se il boro raggio & di 40 cm?

[1.0 mdl.-'sij

| Un disco di raggio 80 cm e massa 25 kg put ruotare

intorno a un asse fisso che passa per il suo centro
con attrito trascurabile. Se trande una cinghia
avwalta intormo al bordoe del disco, inizialmente
fermo, viene applicata a esso una forza tangenziale
di intensitd 12 KN, quanto vale 'accelerazione ango-
lare acquisita dal disco?

[1,6 rad/s]

Il cestella di una lavatrice sta girando a 1200 giri al
minuto, quanda il programma di lavaggio giunge al
termine & la lavatrice si spegne. |l cestello si ferma in
8,5 s 5a il momento d'inerzia del cestello carico vale
0,17 kg - m?, qual & il momento meccanico associato
alle forze d attrita?

[25 N m]



Urti e momenti

Una sbarra omogenea lunga 0,840 m pud ructa-
re su un piano verticale intorno al pemo da cul &
trattenuta per un'estremita. La sharra dapprima
& mantenuta orizzontale, poi & lasciata andare.
Con guale accelerazione angolare inizia a ruota-
re intorno al permo?

£t

[17.5 rad/s?]

]_.%.*1 sbama & soggetta al sun ]:lnl:".chE e alla forza vincolare
F swiluppata dal perno. Rispetto alla posizione (1 del
perno, ha sempre momento ... [ peso P, imece, ha
un momento che dipende dall'onentazione della sbar
ra Hssendo la sharra omogenea, if suo baricentra, in
o deve considerars: a.pp]imm_f_",mindde oom il puneo
medio, posto & distanza d = §2 da ¢, Quando la sbara
& orizzontale il bracdo di P coindide con 4 Poiché i
momento del peso rispetto a O ¢ parallelo all'asse £ di
rotamone, ks sua componente £ &
M =Ph=___

Inoltre poiché la sbarra gira intorno a un asae fisso,
la sua rotazione & descritta dall’equazione 1"I.-:I"= = I {f

1
dove [ = 3 m 1? & il momento di inerzia della sharra

rispecto all'asse passante per un suo estremao.
Uguagliando le due espressione di M, si puo ricava-

re acceleramone angolare della sbarra:

Lestremita di un'asta di legno inchiodata a una parete
verticale, pud ructare liberamente intomo al chiodo
che funge da pemo. Tratbenuta inizialmeste in posi-
zione adzzontale, I'asta, che & lunga 50 cm, viene poi
lasciata andare. Nell'istante in cui forma un angolo di
60" con la verticale, quanto vale la sua accelerazione
angolare? Man manao che I'asta sl awidna alla pasi-
zione verticale, |a sua accelerazione angolare tende ad
aumentare o a diminuire? Spiega. [25 rad/s?|

5 Energia cinetica, lavoro e potenza
nel moto rotatorio

Ll piatto girevele del ferno a microonde, di diametra
30 cm & massa 2,5 kg, compie un giro su se stesso
ogni 4,0 5. Quanta vale la sua energia cinetica?

351072

» Quanti gin compie al minuta un motorno che fomi-
sce una coppia di 150 M - m e che ha una potenza di
5,00 kw? [318]

O Quando la ruota di un carrello della spesa rotola
senza strisciare sul pavimento di un supermercato:

[2 tuee | puno della muora hanno la stessa welocita
larantanea risperto al pavimento

[k 11 punto centrale della ruora, poiché appartiens
all'assze di rotazione, rimane fermo

[ 1] punto-di contatto fra ruota e pasimento & sempre
la stesso

[d tuced | punc della muota hanno la stessa velocita
angolare

" "Il lavoro compiuto da un momento meccanico
costante su un corpo in rotazione é direttamente
proporzicnale alla velocita angolare del corpo.”
Questa frase & shagliata. Perché?

- Il momento meccanico necessario per girare la chia-
vetta di un carillon a corda @ paria 0,040 N - m.
Quanto lavore bisogna compiere per far fare alla
chiavetta quattro giri completi?

[1.07]

19 ﬁ At a kebab shaop, the rotating
meat roll makes a full spin arcund
its werical axis every 5.0 s If it
moment of nertia is 1.5 kg - m?,
what is its kinetic energy?

301070 ] 1.2]

[B0gs] d 7.5

) Un teatro dopera & dotato di una
* macchina da scena che consiste di
un grande disco piano, sul guale
sono installate le diverse scenografie destinate ad
appanre nel corsa della rappresentazione; la rotazione
del disca, a siparo chiuso, permette di alternare rapi-
darmente | fondali e gii arredi da palco fra una scena e
I'altra. Se il motare della macchina da scena & in grado
di fornire una coppia di 2,0 - 105 N - m, quale potenza
media & necessania per compiera una rotazione di 1807
in 30057 [2,1 - 107 W]

FISICA PER TRARAA Gl I I | NN

>l Quanto vale la potenza sviluppata da questo muling,
= sal'acqua esercita sulla ruota un momento meccani-
co costante di 3,3 - 105N - m7

la— @l = BB i =

N |\
i

— = 50 ms

[380 kW)



Urti e momenti

La massa complessiva del ciclista e della bid-
cletta & di 75 kg; in particolare, le ruote hanno
una massa di 1,5 kg dascuna. Qual & I'energia
cinetica complessiva del sistema?

[1.4-10°]]

|-—EDcr.n—-i

! Un DVD ha massa 15 g e diametra 12 cm. Quanta

energia & necessaria affinché | dispasitivi intemi di
un lettore DVD poassano partado, da fermo, a ruota-

Dewi tenere conto dell'energia cinetica traslazionale
della bicicletta e dell'snergia cinetica rotazionale
delle due ruote. Per ricavare il momentoe di inerzia,
puoi assimilare la ruota a un anello soteile. Ricorda
inoltre che, nel caso di rotolamento senza striscia-
mento, la velocied di craslazione e quella angolare

sona legate dalla relamione ¢ = v,

Il retore di una macchina industriale ha momenta di
inerzia pari a 0,50 kg - m2 Qual & il moduls del suo
moments angolare e qual & la sua energia cinetica
quando sta ruotando a 1600 gin al minuto? Quale
momenta meccanico e guale potenza occorrono per
raggiungere, da fermo, una tale frequenza di rota-
zione in 5,5 57

kg m¥a 7.0 WF 15N m; 1,3 - 10° W)

re a 1500 gir al minuta? [023 1]

Una sbarra sottile lunga B0 cm e di massa pari
a 2,0 kg si trova su un piano orizzontale liscia,
dove pud ruotare senza attrito intorno a un
perno P collocato in corrispondenza di un suo
estremo, come mostrato in figura. A un certo
istante una freccetta di massa 5,0 g soprag-
giunge in direzione perpendicolare alla sbarra
con velocitd di modulo 4.0 mys, colpendola a
una distanza di 40 cm dal perno. 5e la freccet-
ta dopa l'urto rimane conficcata nella sbarra,
guale sara la velocitd angolare del sistema dopo
I'urte? Lurto fra freccetta e sbamma & elastico o
anelastico?

!

v

[3.3 -10-2rad/s]

Well'isrante dell'wrto il momento angolare del
sistema formato dalla sbarra e dalla freccetea (che
puoi assimilare a un punto marerizle) coincide
con il momento angolare di quest'ultima, poiché
la sbarra non ruota; invece, dopo 1'urto, sbarra e
freccetta motano intormo al perno P con la scessa
velocita angolare e 11 momento angolare del sisce-
ma ¢ par alla somma dei momenti del due corpi.
Calcola sempre i vari momenci angolari risperto al
punta P,

RISPONDI IN BREVE (in un massimo o 10 righe}

I Qual & la relaziane fra il lavere compiuto per accele-

rare un corpo in rotazione intomao a un asse fisso e
lo spostamento angolare di quel corpo?

S il moto di rotolamento & la combinazione di due

moti simultanei. Quali?

» E passibile che un oggetto che rotola possegga sola

energia cinetica di rotazione? Spiega.

P

roblemi di unita

Marco lancia sul tavalo una moneta da un eurg, in
mado da farla roteare attorno al proprio diametra
verticale alla velocitd di 6,00 giri al secondo. La
moneta da un eura ha un diametro di 23,3 mm e

pesa 7,50 g. Sapendoc che il momento di inerzia di

un disca che ruata sul proprio diametro vale % m e,

guante vale il mamento angolare della maneta?
[#59-10°5] . 5]

20 Una sottile medaglia crcolare, di diametro 2,0 cm e

massa 4,0 g, rotola lunge un piane inclinate com-

piendo 5,5 giri ogni secondo.

*Qual & I'energia dnetica della medaglia, se sl consi-
dera sola il suo moto di traslazione?

*Qual & la sua energia cinetica, se si considera solo
il mote di rotazione?

*Da guale alterza bisognerebbe lasciare cadere la
medaglia, affinché toccando terra possieda la stessa
energia di guando rotola lungo il piana inclinate?

|24-10-°);1,2-107°; 9.2 mm]

ﬂ In a wall clock, the hour
hand is 4.5 cm long and has
a mass of 80 g; the minuta
hand is= 7.5 cm long and
has a mass of 95 g; the
second hand is B0 cm
long and has a mass of ||
110 g. What is the overall |
rotational kinetic energy of
the three hands? Are some
of the components negligi-
ble? [1.3-10-8]]
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Urti e momenti

04 Una sfera di massa m, & un blocoo di massa

® m, sono collegati da una fune inestensibile di
massa trascurabile, che passa su una carrucola
di raggio r e momento d'inerzia [, rspetto al suo
asse. || blocco m; scivela su un plano orizzontale
prive di attrite. Sapendo che la carrucola ruota
intormo al suo asse con attrito trascurabile e
che la fune non slitta sul bardo della carrucola,
determina le accelerazioni dei due corpi.

mlg J

ey -l-mz-l- ri

o=

my g

Cuando il sistema & lasciate libero, la sfera comincia
a scendere verticalmente versa il basso, la carmucola
a muotare in verse antioranoe ¢ il blococo a sposcarsi
versn sinistra. Scegli dungue quello indicato dalla
freccia rrarteggiata in figura come verso posicvn del
moto del sistema.
Il peao P e la reazione & del perno sulla carmucola
hanno momento nullo rspetto all’asse di rotasione,
poiche le loro recte di azione passano per I'asse.
La tensione 1) esercita sulla carmucala il momente
M, = r'l} rispeteo all'asse e la tensione 17, il momento
M, = —r 1%, L'equamone del moeo di retamione della
carmcola & allora, derea o I'acoelerazione angolare:
rh —r = o
[1 secondo principio della dinamica, applicaro dapet-
tivamente alla sfera e al blocoo, porta alle equazioni:
mEg—Tiy=ma e Tr=ma
Poiché la fune & mestensibile, 'accelerasione o, della
sfera verso il basso & uguale in modulo all‘accelerazione
4, del blocco verso sinistra. Chiama « laccelerazione
comune dei doe corpl Poiché la corda non adv-
ola sul bordo della cammucola, & & anche 1l valore
dell'acceleramone tangenziale del punti del bordo della
carmucola Hai allora

. - - - -
o= E le tre CqUAZION] POsS0N0 E55ErE nscrithe:
r

rispettn ad ¢, otheni:

G2 La figura mostra due masse
= my =1 kg ed m, = 3 kg colle-
gate da una corda inestensibi-
le di massa trascurabile che
passa sopra una carrucola di
raggio £ = 0,2 m & mamenta
d'inerzia f = 0,1 kg - m? rispet-
to al suo asse.
Sapendo che la carrucola ruota
con attrito trascurabile intomo
all'asse e che la corda non slitta
sul bordo della carrucola, caleo-
la le accelerazioni a, & a, delle
due masse.

|2, =3 my/s%, veraa I'alto;
&, = 3 mys%, verso il basso|

64 Un cilindro omogenes scende rotolando senza
= strisciare lungo un piana indinato di un angolo di
30° rispetto all’'orizzantale. Calcola I'accelerazione

del centro di massa del dlindra. [3.27 m/s7

PPoiché l'azse di rotazione del cilindro, passante per
il centro di massa, non & fisso, insieme all'equazione
del moto rotatorio conzsidera 'equazione del moro
del centro di massa. Dalle propriect del moto di
rotolamento, puoei facillmente ricavare la relasione
fra I'accelerazione angolare del cilindro e l'accelera-
zione lineare del suo cenero di massa

3 Stefania lascia cadere il suo yo-yo, tenen-
do in mano Pestremita della cordicella di
massa trascurabile. Quanto tempo impiega
la cordicella a swolgersi completamente, o &
lunga 50 om e all'inizio della caduta & comple-
tamente avvolta attorno allo yo-ya? eS|

La cordicella s srotala senza alittare sl bordo
del disco dello yo-yo, pertanto essa ha accelera-
mione uguale all'accelerazione rangenziale de;
punti sul bordo del disco, ossia g = r o Una

volta trovato il valore di o, sfrutea la legge ora-

ria del moro wniformemente accelerarn per
stabilire in quanto cempo la cordicella =i srooola
completamente.

bb ﬁ A rotating mass of air over the
Atlantic ocean is slowly growing into
a dangerous hurricane. As air from the
outer parts of the vortex gets pulled
towards the low pressure area in the
hurricane eye, the storm's moment of
inertia decreases and its angular veloci-
ty increases due to the conservation of
angular momentum. I the diameter
of the stormy area decreases by 25%,
what is its increase in angular velocity?

[7a%]

“——
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