Un disco rigido e omogeneo di massa M e raggio R rotola senza strisciare

Su una rotaia orizzontale dotata d'attrito, disposta lungo I'asse delle ascisse

di un riferimento cartesiano, sotto I'azione d’'una forza costante
y N

Fa N

F = F1 ortogonale all'asse di rotazione.

e applicata nel centro C del disco.

Nel sistema di riferimento inerziale prescelto Z/

Il disco ruota in senso orario nel piano ( X,y )

(dove l'asse y e verticale ascendente )

con velocita angolare istantanea @ = —@K



Determinare le espressioni

a) del modulo @ dell'accelerazione con la quale trasla
il centro di massa C del disco

—_— Vo

b) della componente tangenziale della forza d'attrito R, = —RI

disco visto di fronte




dalla cinematica del moto dei corpi rigidi sappiamo che la velocita’

di un generico punto P, del corpo rigido e’

V. =V, +@xT,
P

e se nell'istante in cui P, e’ fermo

lo assumiamo come polo Op

chiaramente in quell'istante si avra’ \70P =0 — vi — (?) X F;



in questo caso il polo Op, e’ istantaneamente fermo rispetto al sistema inerziale

percio’ \70P =0 e laseconda equazione cardinale

- - ME - Vo, X I\/IVC,\,I si riduce a

. -
dt



vista la simmetria e 'omogeneita’ della distribuzione delle masse nel corpo

la posizione del centro di massa coincidera’ con il centro C del disco

e la velocita’ \7C,V| del centro di massa sara’

parallela allasse X




la dinamica del corpo rigido dipende

—

> dal fatto che il momento angolare totale L sia 0 non sia

—_

parallelo alla velocita’ angolare o

> dal valore del suo momento d'inerzia |5 rispetto all'asse di rotazione

> dal fatto che il momento d'inerzia |, Sia 0 meno costante nel tempo



in questo caso il momento angolare totale del disco  rispetto ad Op

sara’ parallelo alla velocita’ angolare infatti
Lo =T XMV =M Toe x(@xTye ) -

e owiamente anche L, / @ etc.

fop, XM VP3 L, //

[

n n
quindi L= Z L = Z [xmV, sara'paralleloa @

esiavia L = | Oa_j dove I, €’ il momento d'inerzia rispetto ad Op



dinque —=ME%e L=1,0

e poiche’ Il momento d'inerzia e’ costante @ — =

guanto alle forze esterne 1l peso del corpo puo’ essere pensato come applicato

al centro di massa del corpo e il momento risultante

della forza peso rispetto al polo Op  sara’ nullo



ricordando che il disco ha massa M e raggio R

L~ - de

ME=RxF=1,—
dt

- RjxFi = —(1 MR? + MRZ)d—”lZ
2 dt

dove si e’ usato il teorema di Huygens Steiner per determinare il momento d'inerzia del disco

rispetto ad Op  infatti il momento d'inerzia del disco rispetto al centro di massa C ¢

1
E MR? eladistanzatra C ed O ¢ R quindi

IO:(%MRZH\/IRZ) ossia |O=g|\/|R2




rispetto al polo il centro di massa e’ istantaneamente in rotazione

lungo una traiettoria circolare con velocita’ angolare di modulo ®

quindida V=0Tl > Vg= ol

da culi a)ZV—GZV—G
. R
3
~RFk =—-MR? —R g
2 dt
3 2F

“RFK=-MR’2eKk _ a, =——
2 R 3M



b) seconda domanda

per determinare la componente tangenziale della forza d’attrito

F_éE

si utilizza il teorema del moto del centro di massa aCM — M

] _bE ] 1
dove M e’ la massa totale del corpo € R~ €' larisultante delle forze esterne

dacii R +F +Mg = Ma,

(_Rt+F)i\:|\/|aGi\ da culi _Rt_|_F:I\/I—:|\/|6l.G

)F F .
—F-Ma.=F-°2"=-—_ __ 3
R © 3 3 R 3
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