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ESERCIZIO 1: Una catapulta ¢ costituita da un braccio di lunghezza R che ruota intorno ad un perno di un angolo
0 (calcolato rispetto al piano orizzontale). All’estremita della catapulta ¢ poggiato un masso (vedi figura). La
catapulta, inizialmente ferma all’angolo 6=0 viene messa in moto con accelerazione angolare costante uguale a C.
Ad un certo angolo a il moto del braccio viene bruscamente interrotto ed il masso, libero da vincoli, si comporta
come un grave in caduta libera. Calcolare:

. . . . : a
(1) accelerazione tangenziale e accelerazione normale del masso durante il lancio, per 8 = > [3+3]

(2) 1a gittata x; del masso, il tempo di volo e le componenti della sua velocita al momento dell’impatto al suolo
(usare I’approssimazione che il masso venga lanciato dalla quota del punto di impatto con il suolo) [3+3+3]

Dati numerici: g=9.81 ms?; R=5.00 m; 0. = 35.0°; C=100 rad s
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(1) @ =C accelerazione angolare costante
ot)=Ct = v(t) = Ra(t) = RCt; 6’(t)=%Ct2 e t; tale che: O(t,) :%th :% =t = %
2 R 2 RC*a
|aT|=ﬂ=R<:=500m/s2 ; lay| = = _(RE) ézRCaz?ﬁOSm/s
dt R R R
t=t,
(2) 1, tale che: (t,) :%Ctzz —a =t = %“

vV, =Vycos\P, —a)=v,sin(a) =31.7m/s x. =0 L
|V/(t2)|: RCt, =R PaC —v, = 00 (A ) 0 { 0 Condizioni iniziali per

e . .
Vo =V, sin(% - a)= v, cos(a) =45.3m/s y, =0 il moto parabolico
a,=0 v, (t) = v, sin(a) X(t) = v, sin(a)t
= =
a,, =—9 v, (1) = v, cos(a) — gt y(t) = v, cos(a)t — % gt’

t* = tempo di volo tale che: y(t*) = 0 = v, cos(a)t * —% g(t*)’ = t*= 2v, cos(@)

{Vx (t*) = VxO

v, () =-v,,

=90.24s

2V02 sin(a) cos(ar)

XG = gittata = x(t*) = =293m ;




ESERCIZIO 2: Una piattaforma parallela al suolo ruota con velocitd angolare @ costante attorno ad un asse
ortogonale al piano della piattaforma stessa. Sia S'(O',x',y',z')un sistema di riferimento solidale con Ia

piattaforma, avente 1’asse z' sempre coincidente con 1’asse di rotazione, ¢ sia S(O,x,y,z) un sistema di riferimento
fisso, con asse z ed origine in comune con S'. Al tempo t=0, quando gli assi X ed Yy' coincidono rispettivamente

con X e y, un punto materiale ¢ lanciato dall’origine delle coordinate, con velocita V, di componenti (nel sistema

S") V, = (v, c0s8,0,v, sin ) . Si determini:

(1) la legge oraria del moto nel sistema S [2+242]
(2) le 3 componenti, nel sistema S', del vettore posizione T (t*), dove t* ¢ il tempo in cui il punto materiale ricade
sulla piattaforma. [3+3+3]

Dati numerici: g=9.81 ms"z; ®=0.0920 rad s'l; 0=81.0°; vo=3.11 ms”!

(1) La relazione tra la velocita V nel sistema S e la velocita V' nel sistema S' & V=V +V,
con V, = velocita di trascinamento = V+@daF (V ¢ la velocita dell’origine O' nel sistema S, F'¢& il vettore
posizione del punto materiale nel sistema S"). Al tempo t=0 V, =V, (V=0¢ r,=0)
a,=0 v, (t) = v, cos(0) x(t) = v, cos(O)t
a,=0 =>{v, (=0 =qy(t)=0
a,=-9 (v,()=v,sin@)-gt |z(t)=v,sin(O) - }]gt’
X X

(2) La trasformazione di coordinate dal sistema S al sistema S' & definita dalla relazione | y' |=R| y | con

A z
cos(awt) sin(wt) O R ¢ una matrice unitaria che descrive la rotazione (antioraria) del piano xy con
R =| —sin(awt) cos(at) 0 velocita angolare ®. Gli elementi di R tengono conto delle condizioni iniziali

del problema: al tempo t=0, infatti, S coincide con S' e la matrice R coincide

0 0 ! con la matrice identita I.
) ) ) ,. 2v, sin(6)
I1 punto materiale ricade sulla piattaforma nell’istante t* tale che z(t1*)=0= t*=————==0.626s
2 .
X(1%) = 2v,” cos(8)sin(H) |
g x (*) = x(t*)cos(at*) = 0.304 m
rt*)=<yt*)=0 e F(t%) = RE*F(F) = T (%) =< y (t*) = —x(t*)sin(ot*) = —0.018 m

Z(t*)=0 Z'(t*)=0




