Svolgimento degli esercizi
proposti sui moti relativi (e urti)




r = r’'+ro,—>Posizione
! ! !/ . A\
V=V 4+ vy =V + vy + wXr —>Velocita

a=a + a; + a. > Accelerazione

dv
dat

- accelerazione assoluta

a’' > accelerazione relativa, accelerazione del punto “vista” dal sistema mobile
dw . . .

Aer = Ao, + - Xr' + wX(wXr' )>accelerazione di trascinamento

a. = 2wXxv' --> accelerazione complementare (di Coriolis)



Quando studiamo il moto di un punto materiale in un sistema non
inerziale oltre alla forza F dobbiamo tener conto delle forze di inerzia o
forze apparenti
F, = —ma; —ma, 2>

F+F, =ma
Che possiamo scrivere come somma di due contributi

Forza di trascinamento
F. = —may,

Forza di Coriolis
F,= —ma,

Quindi in un sistema di riferimento non inerziale F + F;.+F .= ma’



ESERCIZIO 9.1

Una barca deve attraversare un fiume di larel
. = 10 m nel minor tempo possibile Lf:’c 1€zza -
muove parallelamente alla riva ¢ la suz; vl cqua si Z ————————
modulo v, = 1 m/s. La velocita della barcao-'cna ha 1
all’acqua ha modulo v, = 0.5 m/s ed ¢ i e Iz
) ¢ inclinata di / /
un 3“3010 0 = 45° rispetto alla riva. Entrambe |
velocita sono costanti in direzione c. \r;rs‘o Sitdce

a) la velocita dell i
clia b;".C'l mn n]()dll]() 1S
) (LY . s -
v petto alla
b) il le i 1 (

il fiume;
) 1 :
) il punto di approdo della barca sull’altra riva,

rispetto al punto di partenza;

d) I
ang S RPN 3 1
dovfogo 0 ¢ I'equazione della traietto
ebbe avere la barca per attraversare 1

ria che

| fiume nel minor tempo possibile.

velocita di " (I’ac-
as), la velocita

Soluzione
) Appli
qf{gllc?ax1do la legge della trasformaz
aSSOlnspelto aS(lariva)]e V=V, (ve
uta della barca (v = V) risulta

= nf\(‘n;;

ocita, con V' = v, [

ione delle vel
a della barca rispetto

locita relativ

. , .
— y’senb, +(v44 +v, cos())uy




Traccia di svolgimento discussa a ricevimento....

R
v =g+ vy

— !
Upx = V px T Vax
V=0

A

Vgy = V'pgy = Vg sind Nota: Nello svolgimento dettagliato delle slide
successive ho ruotato di 90 gradi il sistema (il fiume
. L scorre in direzione x invece di y), ma i risultati sono gli
¢ y'gsind stessi!
dta . . . .
—p Cerco per qguali valori di 19 si
annulla
dt, Lcosd
d9  v'gsin2d9
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ESERCIZIO ®2 -
=1 m\;:*m*W“m;ﬁtzdsmzfmes:zpas:n&ﬁﬂBK=:mm;mﬂm:&l
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5 s sooomeEnde & onrsk D F

o i g - o .
7 e & cadimz &= oowihoy. Sepponendo o @RS uliimo 5 kzscl cadere. da farmy
Srenp 3 FunED @ i cowdoy. Supg

1 dr=mome sEracHs. S GSISTIEmDa

LAY S, - 2 i

z) [mante ned guzle i cowboy 3 deve lasciare cadere, supponendo che il cavallo si moovz
& micts renilnes wniforme con velocita di modulo v, = 5 m/s;

%) le cpression: defle velociz e dell secelerazione del cowboy rispetto al cavallo, nell -
v el et prevdents 2 quando gli cade in sella, nell’ipotesi dal caso (21

&) Umiastz sel gule il cwlay §i deve lasciare cadere, supponendo che il cavallo, panendo
& o, 5 sz & smess resilinen uniformemente aceelerato, con accelerazions 61
msodudo o, = | iy,

5 Je espression dells velooita e b surlerazione del cowboy rispetto al cavallo, nell’v

Sass mmelaannente presdonts o quando gi cade in sella, nell’ipotesi dal caso (¢).

b

SHluZiome

%) 5 cxvdle, in sons easibines vnitorme, attiva willa verticale del cow boy all’istante 1 dopo
wvex pranss la Cikansa d-

d~v‘1-t;-‘—l'a4s

e



Traccia di svolgimento discussa a ricevimento....

Calcolo quanto tempo impiega il cowboy a raggiungere z = 0 (moto unif
accelerato con acc. g e pos iniziale h-hy)2>1t;

Moto uniforme v, partendo da x(0)=-20 m

Per arrivare a x =0 impiega
Tc='X(O)/ Vo

Quando devo saltare?
Ts= Tc' t1
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ESERCIZIO 9.4

Una borsa € appoggiata sulla cappelliera di un treno,
posta ad altezza / rispetto al pavimento del treno. 11
reno si muove inizialmente di moto rettilineo unifor-
me con velocita di modulo Vp» PO, ad un certo istante,
nizia a frenare con accelerazione costante di modulo

I tale istante, la borsa esce dalla cappelliera, per

a1
Peffetto de]la frenata, e comincia a cadere. Si determi- s
Mo, sia rispetto a un osservatore solidale con la stazione sia rispetto a un osservatore solida-
teon i treng-

Q) | .
) 1 aceelerazione della borsa;

—

Moti relativi

elocita della borsa:
tratettoria della borsa:

anie ¢ la distanza di caduta della borsa syl Pavimento del treno,
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ESERCIZIO 9.6

E?n/cqailIee]\]zgl:cjltl;uii\{; 51 moto rettilineo uniformemente accelerato. con accelerazi

J U 2%¢ 1 D = ’ ce o
e clreailiintante :oel;;]ciig km/h; Sul carrello si trova un bambino. ferrnimriggtc;li;
i e : Ver.so I’alto una palla con velocita v, = 6.5 m/s. T ) a
accio del bambino rispetto al piano del carrello, si de(;erminino- raseurando

. ) 0 al unto dl 1 1 .
b . . . . .
) ]l \"610(:. % I I I () ]l

Soluzione

ale con |’osservatore fisso, la velocita della
, che viene fornita dal carrello in tale
o solidale con il carrello; V¥,
Le espressioni di velocita

a :
) :)];]L]‘Z ;]11116(;1121 di riferimen.to cartesiano S soli(l' 0
Stants ne]menlto del lanc‘lc.) ha due compongnt:: v,
che & l’a - quale la palla ¢ in mf‘jno.al bambino ghc Si muove

€ Posizion mponente Yex‘tlcale 1‘.01'.111(&.1 dal braccio del hil.ll}bl
ione (quest’ultima ottenibile integrando la velocita n

no.
el tempo) sono quindi
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ESERCIZIO 9.9

Un bambino ¢ in piedi al centro dj
una piattaforma circolare che sta
motando con  velocita angolare
uniforme @,. Suo padre lo osserva,
da fermo. da un punto a distanza R
dal bambino. Si determinino la ve-

locita e 1"accelerazione del padre
viste dal bambino.

Soluzione

o f - - Coe i, IS ’orieine 2l centro della giostra,
padre ¢ fermo in un sistema di riferimento fisso S con I"origine O ,nd. centro della g o
PIaNiO V=0 e G = 0. In un sistema S’ in moto con la giostra, con ["origine “l‘l “;‘"‘_’t‘ Li 11

. * . %A @ X o\ — < "OCll]Le
q0stra (ciog in corrispondenza del bambino) e velocita angolare @ =@, la ve

-0

= = = 2 —_XTF =-0 Ri
V=y- V, & =Y, & —@ X1 =X o N

Ove | bl ' C Q! riepetto a S ¢
Yl velocita g trascinamento di S' rispetto a5 ¢

-
- Y LR i
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ESERCIZ10 210

s
AN

espression della Mt @ dell accelera-
none relatva (¥ \'\‘::o 3 Un aascrvatore

na formica di masss 2 camnmuna lungo
1 bordo di un disco di raggre K. rota-
SO0 M VRSO orane con velocita ango-

re c‘.i “\\i;: Q St determunine le

N ~

lidale con 1l disco) ¢ assoluta (nispetto

un ossenvators ::w:‘:z:k fisso) della

a) 1l disco ruota m verso orario con velocita angolare ©,:

b) 1l disco ruots in verso antioranio con velocita angolare @,

¢) il disco. 'T:'.i:i:'.::‘.s::: fermo, accelera con accelerazione angolare costante a, diretta in
VErso antiorano.

Solurione

a) In un sistema di nfen

tema di r:..“mcmo S centrato nel centro del disco e che ruota con esso, la for-

n

micz st muove di moto circolare uniforme con velocita angolare @ -
-~ 0'

P o
V=0, xr'=-o Ri
- g

-y

d'=-wRi

[Lsegno —nelliespre essione della velocita dcm a dal verso di rotazione della formica (or3-

10. assumendo il versore u _.nuorano; e | r. R.

¢ fisso, il moto della formicd
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Esercizi sui sistemi di punti e
urti tra punti materiali



ESERCIZIO 11.6

Un corpo di massa m, = 1 kg ¢ appeso ad una fune
ideale di lunghezza L = 0.5 m vincolata ad un punto
fisso nel piano verticale. 11 pendolo viene lasciato li-
bero da un’altezza 4 = 0.25 m dal suolo e quando si
trova nel punto pit basso della sua traiettoria urta

una m — Y 1 1 l to
ell 1 1

b)

-----

Ialtezza magg;
45Sima /i raggjunty da) pendolo dopo I’urto.




Traccia di svolgimento discussa a ricevimento

* Prima dell’'urto = pendolo di lunghezza L lasciato libero da una posizione iniziale 9,
* L—LcosYy=nh

¢ 9 190

* Viin =+ 2gh

* Vain =20

. ’UCM _ mlvl,in+m2'0

m1+m2
* Urto anelastico
Vifin = V2, fin = VcmMm
*m=mq+m,

1
* mghs = Emng






