Esercizio 11

Un bilanciere ¢ composto da due sfere di raggio
trascurabile, ognuna di massa m, 1 cui centri sono
mantenuti a distanza L. da un’asta rigida, sottile e
di massa trascurabile. Il bilanciere viene
appoggiato da fermo in posizione verticale, su un
pavimento orizzontale e a ridosso di una parete.
Non c’¢ attrito tra le sfere ed il pavimento o la
parete.

La sfera inferiore inizia a scivolare verso destra
mentre quella superiore scivola verso i1l basso,
mantenendo 1nizialmente il contatto con la
parete. S1 vuole sapere la velocita di ognuna delle

due sfere nel momento in cui quella superiore si distacca dalla parete.

Suggerimento

Le uniche forze esterne
sono la reazione R1 e
R2 e |la forza peso.

Dal momento in cul la
sfera superiore si
stacca dalla parete

R1, che é l'unica forza
orizzontale, si annulla e
quindi il centro di massa
ha accelerazione
orizzontale nulla.



Relazioni geometriche

Coordinate:
(X,,y,) sfera superiore
(X,,y,) sfera inferiore

Relazioni geometriche:

1 = Lsina

ro = Lcosa

Derivata prima delle relazioni geometriche:

1 = Lcosaa

To = —Lsinao
Derivata seconda delle relazioni geometriche:
ij, = —Lsinac® + Leosady

Ty = —Lcosad® — Lsinad



Condizione per il distacco

| 'accelerazione del centro di massa e data da:

mii +mios T + To

'*;I}Cj ﬂ[ — T
m + m 2

Fino al distacco la sfera 1 non si muove
orizzontalmente: la sua velocita e la sua
accelerazione lungo x sono nulle. Per cui:

5,
2

Al momento del distacco l'accelerazione orizzontale del
centro di massa diventa nulla (perché non ci sono piu
forze esterne orizzontall) per cui anche:

Ton =

¥y = —Lcosad® — Lsinad = 0

CONDIZIONE PER IL DISTACCO




Conservazione dell'energia meccanica

Siccome non ci sono forze dissipative si conserva
I'energia meccanica:

1 1
§mgﬁ + §mj;§ +maqgy; = mqgl

Avendo usato il fatto che la sfera 1 non ha velocita
orizzontale e la sfera 2 non ha velocita verticale.

Usando le espressioni trovate per le derivate delle
relazioni geometriche si ha:

g + @y = L7a°

Sostituendo, insieme all'espressione per y,, sl trova:

1
§TTLL2(12 + mgLsina = mgl

Ld/Q — 2 g(l — SZTLO/) sgtééll$2|'EALz%LARE
| '/ ED ANGOLO
Derivando:
2Lty = —2gcosacy
Da cui:

g

e T ACCELERAZIONE
X = LCOS& ANGOLARE




Angolo e velocita angolare al distacco

Sostituendo I'espressione della velocita angolare e
dell'accelerazione angolare nella condizione trovata

per il distacco si ha:
—2¢(1 — sina)cosa + gsinacosa =

La soluzione cosa=0 e quella banale per cui il corpo
non ha ancora cominciato a cadere.

Quella non banale si ottiene dividendo per cosa:.:

—2¢(1 — sina) + gsina = g(3sina — 2) = 0

Da cul:
. 2 SENO 5
S7N (Y = — DELL'ANGOLO  (0OS(\ =
' DI DISTACCO

Dalla relazione tra velocita angolare e angolo, si trova:

29
3L

29 .
0= — =—(1 — sina) = —
L( )

VELOCITA' ANGOLARE AL DISTACCO
(e' negativa perché a diminuisce)




Velocita delle due sfere al distacco

Ricordando le derivate delle relazioni geometriche:

1 = Lcosa

To = —Lsinao
Si ottiene In conclusione:
10
#1 =05 1 =—4/—gL
1= 0 o7
' . L j 0
2 279 ;Y2

SFERA
SUPERIORE

SFERA
INFERIORE
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