
Problema Teorico n. 1

Un pendolo con un peso che cade

Una bacchetta cilindrica di raggio R viene tenuta orizzontalmente, in alto rispetto al suolo. Un piccolo corpo di massa m viene sospeso dal punto più alto del cilindro, A, con un filo di massa trascurabile e lunghezza L (
[image: image37.bmp]), come si vede in Figura 1a. Il corpo viene alzato fino al livello di A e poi lasciato cadere, come un pendolo, dalla quiete mentre il filo è teso. Trascura qualsiasi allungamento del filo. Fai l’ipotesi che il corpo possa essere trattato come punto materiale e che oscilli solo in un piano ortogonale all’asse del cilindro. Per queste ragioni chiameremo particella il corpo. L’accelerazione gravitazionale sia 
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Poniamo in O l’origine di un sistema di coordinate. Quando la particella è nel punto P il filo è tangente in Q alla superficie del cilindro. Sia s la lunghezza del segmento QP. Il versore tangente e il versore radiale in Q siano rispettivamente 
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. La deviazione angolare 
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del raggio OQ si considera positiva se misurata in verso antiorario a partire dall’asse x verticale lungo OA. 

Quando 
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 = 0 la lunghezza s è uguale a L e l’energia potenziale gravitazionale U della particella è posta uguale a zero. Quando la particella si muove, indichiamo con 
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 rispettivamente le derivate temporali di 
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 e s.

Salvo esplicita indicazione in contrario, tutte le velocità e i loro moduli sono riferite al punto fisso O.

Parte A


Nella parte A, il filo è sempre teso durante il moto della particella. Trova, in funzione delle quantità definite in precedenza (cioè s, ,
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(a) La relazione fra 
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(b) La velocità 
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 del punto mobile Q rispetto ad O
.
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(c) La velocità 
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 della particella quando si trova in P, rispetto al punto mobile Q. [0.7 punti]

(d) La velocità 
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 della particella quando si trova in P, rispetto al punto O.
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(e) La componente lungo 
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 dell’accelerazione della particella quando si trova in P, rispetto al punto O.
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(f) L’energia potenziale gravitazionale U della particella quando si trova in P. 
 [0.5 punti]

(g) Il modulo vm della velocità della particella nel punto più basso della sua traiettoria.











[0.7 punti]

Parte B

Nella parte B, il rapporto fra L e R vale:
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(h) Qual è il modulo
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 della velocità della particella nella posizione per la quale il tratto di filo fra Q e P è ancora rettilineo ma s ha il valore minimo? (esprimila in termini di g e R) 




             [2.4 punti]
(h) Qual è il modulo 
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 della velocità della particella nel punto più alto H che essa raggiunge dopo essere oscillata dall’altra parte della bacchetta rispetto al punto di partenza? (esprimila in termini di g e R)      
     [1.9 punti]

Parte C
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Nella parte C, il pendolo di massa m, invece di essere sospeso in A, è connesso, con un filo che passa sopra la bacchetta, ad un altro corpo di massa M > m , com’è mostrato in Figura 1b. Anche questo secondo corpo può essere trattato come una particella.


Inizialmente il pendolo viene tenuto allo stesso livello di A in modo che, quando il peso di massa M pende al di sotto del livello di O, il filo sia teso con un tratto orizzontale di lunghezza L. Poi il pendolo viene lasciato libero a partire dalla quiete e il peso inizia a cadere. Supponi che il pendolo rimanga in un piano verticale e che esso possa oscillare liberamente al di là del peso che scende, senza intoppi.


L’attrito dinamico fra il filo e la superficie della bacchetta cilindrica è trascurabile. Ma si suppone che l’attrito statico sia abbastanza grande perché il peso resti fermo se, dopo la caduta, la sua velocità si annulla. 

(j) Fai l’ipotesi che il peso si fermi effettivamente dopo essere sceso di un tratto D e che (L-D) >> R. Se in tal caso il pendolo può ruotare di  = 2  intorno alla bacchetta mentre entrambi i tratti del filo che non toccano la bacchetta restano rettilinei, si trova che il rapporto = D/L non può essere minore di un valore critico c. Trascurando i termini dell’ordine di R/L o più alti, dai una stima di c in termini di  M/m.       
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[Foglio risposte]       Problema teorico 1

Un pendolo con un peso che cade
(a) La relazione fra 
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(b) La velocità del punto mobile Q rispetto a O è
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(c) Quando è in P, la velocità della particella rispetto al punto mobile Q è
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(d) Quando è in P, la velocità della particella rispetto a O è
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(e) Quando è in P, la componente 
[image: image28.wmf]t

ˆ

 dell’accelerazione della particella rispetto a O è 

	


(f) Quando è in P, l’energia potenziale gravitazionale della particella è

	U =


(g) Quando si trova al punto più basso della sua traiettoria, il modulo della velocità della particella è 
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(h) Quando il segmento QP ha la minima lunghezza col filo ancora rettilineo, il modulo della velocità della particella è: (Dai l’espressione analitica in termini di g e R e il relativo valore) 
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(i) Quando la particella giunge al punto più alto, il modulo della sua velocità è: (Dai l’espressione analitica in termini di g e R e il relativo valore)
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(j) Il valore critico c del rapporto D/L, in termini del rapporto fra le masse M/m, è 

	c  =























Figura 1a     
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Figura 1b
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Italy – Problem 1
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