5-42 Una conca semisferica di raggio r e massa
M pud scorrere sopra un piano orizzontale
liscio; un corpo dimassam = y M viene po-
sato all'interno della conca, come indicato
in figura, ad altezza hy rispetto al punto piil
basso e lasciate libero di scivolare con ve- L e ] _
locita iniziale nulla; Pattrito incontrate dal o ) o X
corpo e trascurabile. Si determini, l'wl} PROBLEMA5-42
nun sistema di riferimenlo solidale a terra,

) pli spostamenti § & s subiti rispettivamente dalla conca e dal corpo quande quest’ultimo
si ferma sullaltro versante delia conca,

b) il modulo V della velocita della conca guando il corpo passs ad altezza i1 = hp/ 2 rispetto
al panto pil basso della conea.

¢) Si caleoli 1 periodo 7' delle piccole oscillazieni del sistema nel caso hg < r.

a) 1l piano orizzontale di appoggio del sistema & privo di attrito e sviluppa una reazione
verticale; anche Ialtra forza esterna agente sul sistema, cio2 il peso, & verticale, di conseguenza
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Iz risultante delle forze esterne ha componente nulla secondo il piano. Poiché inizialmente
il centro di massa del sistema ¢ fermo, "ascisea xo della sua posizione non cambia al passare
del tempo. Dalla condizione Axg = {, riferita alle posizioni iniziale e finale considerate nella
domanda, segue

MAX +max =0.

Il corpe $i ferma sull’alro versante della conca nella posizione simmetrica, ciog posts an-
ch'essa ad allczza fig. e lo spostamento del corpo relativo alia conca hs componente x data

da
) Ax — AX =2\/2rhg ~ k.

Dralle due equazioni sopra soritte =i ricava
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8 = jax| = 2FVEr — holkg 5= Ay = 2@ Rolka ﬁ
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b} Poiché F{&' = 0, la componente x della quantita di moto totale del sisterna resta nulla tale
essendo inizialmente, cioé
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MY + mu, =0, (1)

V e u, indicando le componenti delle velacitd sccondo 1"asse x. Inoltre, vale la conservazione
dell’energa meccanica:

1 1 1 :

MV S 0P = = )

3 -+ 2m(uﬁ + ) zmgﬁﬂ {2}

Rispetito alla conca il corpo si muove di moto cireolare: cid implica che la velocith relativa
del corpo, vg = {1, — V', 1,), & tangente alla conca e soddista quindi la relazione

vy = (v — Vitand ,

dove 8 & l'angolo che individua la posizione del corpo ail’interno della conca (v, figura). Da
quest’uliima relazione, unita alle equazioni (1) & (2), si ottiene
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tap® E} = mghy,

dove o
(2r — hp)hg
tant § = - e
an ir — ho)*

In conclusione, risalta

L’r - P ghﬂ
1+ )1+ (0 + prants]’

¢} Siindichi con A Paccelerazione della conca e con ag I'accelerazione del corpo relativa alla
comca. La condizione FI5' = Oimplica

MA+ miag, + A)=10 = A= —

dpy = = o COs 6 .
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$i consideri un sistema di riferimento solidale alla conca; sapra il corpo agisce anche la forza
apparente —m A, e I'equazione di moto iungo |a traiettoria &

mag = —mgsend —mAcos?,
¥ s )
]= —— ozt | = —gienf.
ﬂ'( T4y ¢
Nel caso di piccole oscillazioni si puo porre cos =~ 1 ¢ send = ¢ e, poiché ag = rd*f/ di%,
si oftiene

d% 50
Fril -1+ HT‘
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e il periodo risulta

Per il punto c): fermo restando che I’ eq, del moto lungo latraiettoria ( m ar;=-gsin 6 - mAcos 0)
mi sembraindubitabilmente correttarestail dubbio di quale sialarelazione correttafraA e ar;

Sembrerebbe corretto scrivere:
SR =0 MA +mapx=0 dove aa x € lacomponente lungo x dell’ acc. assolutadi m

Orasi dovrebbe avere da aa =ar + ar
anx =a8rx tarx  dove arx €l’acc. di trascinamento lungo x cioe A

Rimane la“questio” di valutare arx dovrebbe essere data dal contributo lungo x
siadell’ acc. tangenziae che dell’ acc. normale, dunque arx = 8rix + 8rnx

dove &g =R d®0/dt®
arn = VIR

y #4

dunque: aax 8rix + rnx + A
ar

MA+maA’x:O

MA+maax=0
MA +m (art+a@n +A)=0 dacui A =-(m/(M+m)) (ar: + 8rn) m/(M+m)= y/(1+7)

Per comoditascrivo k=m/(M+m) A =-Kk (art + arpn)
E aloral’eq. del moto diverrebbe: Mart=-9gsin®—m (- Kk (art + 8rp)) cosH =0

art—K artcosO -k agn,cosf=-gsno

art(1-k cos0) —k arncosO=-gsino

R d’0/dt®~k (v¥R) cosf =-gsin® dovev &funzionedi 6!
Percos6~1e sn6~=0

d?6/dt* - k (VI/R?) =- (g /R) 6
Scrivendov=Rd6/dt diha 0 /dt*-k(do/dt)®> =-(g/R) 6
non dapiu I’ eq. di un moto armonico!



