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ESERCIZIO 1 (10 punti)

Un corpo rigido e costituito da una sbarretta di sezione costante, massa M e lunghezza . La sbarretta
non € omogenea e la sua densita varia linearmente da un
valore iniziale pari a po (in corrispondenza del punto O in
figura) ad un valore pari a pi>po in corrispondenza
dell’estremita opposta della sbarretta. Si determini: .
1. L'area A della sezione della sharretta; | g

2. La posizione del centro di massa;
3. Il momento d’inerzia intorno ad un asse (tratteggiato
in figura) ortogonale alla sbarretta e passante per il punto O.

ESERCIZIO 2 (12 punti)

Un corpo rigido & costituito da una disco omogeneo massa M=1 Kg e raggio R=50 cm collegato
tramite una sbarretta sottile, di lunghezza |= 100 cm e di massa trascurabile o
intorno ad un punto O come in figura. Ad un certo istante di tempo il disco |
e colpito, nel proprio centro, da un proiettile di massa m=100 g che si muove
con velocita vo=10 m/s come in figura. Sapendo che il proiettile rimane
conficcato nel disco si determini: '
1. I momento d’inerzia del sistema costituto dal sistema
disco/proiettile dopo I'urto intorno ad un asse passante per O e
ortogonale al piano del foglio.
2. Lavelocita angolare del corpo rigido dopo l'urto; m v
L’equazione differenziale del moto del sistema rigido R
4. |l periodo delle piccole oscillazioni

W

ESERCIZIO 3 (8 punti)

Si scriva e dimostri il teorema di Konig sul momento angolare.
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Esercizio 1.

La relazione che lega la densita alla distanza x da O puo essere scritta come:
P1— Po
X
l
La massa si puo scrivere come:

M = folp av = fol(po + @x) A dx da cui si ottiene che 4 =

x=p0+

2M
(PotpP1y

La posizione del centro di massa si ottiene da:

P1—Po

1 L 1l I 2pi+
Xey = Efo xpdV = Efo x (po + =7—>x)Adx da cui si ricava xcy = —— “P17fo

pP1tpo

si osservi che

. o l
nel caso di asta omogena (p; = py) si ritrova che xcy = >
Per il momento d’inerzia si ha:

l l 2
P1— Po MI1* 3p; + po

I=fx2 dV=fx2 + ———x)Adx =
0 P 0 @0 ! ) P17+ Po 6
2
nel caso di asta omogena (p; = py) siritrova che [ = %

Esercizio 2.

I momento d’inerzia totale si puo calcolare sommando quelli del disco e del proiettile ed
applicando il teorema di Steiner:

2
[ =md?+ % + Md? avendo posto d=R+I

Per calcolare la velocita angolare dopo 'urto e sufficiente scrivere la conservazione del momento
angolare intorno ad O:

mv,d = Iw da cui si ricava che:
mv,d
® = nd? + MR? + Md?
Dopo l'urto il sistema si pud descrivere come un pendolo composto. Scrivendo I'equazione dei
momenti intorno ad O si ha:
—(m+ M)gd sen6 =16
Da cui si ricava I'equazione differenziale del moto:

.. m+ M)gd
9+% senf =0

Che nell’ipotesi delle piccole oscillazioni diventa:

6 + @20 = 0 avendo posto @ = ’M dacuisihaT = 2m /;
I (m+M)gd



