Esercizio 9

Tre corpi Cq, C, e C3 sono collegati con fili inestensibili e di peso trascurabile e due carrucole ideali
e disposti come in figura. Sapendo che m;=m3=2.0kg e m,=6.0kg calcolare la tensione del filo che
collega C; e C, durante il moto supponendo che 1’attrito sia trascurabile.
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Svolgimento

Consideriamo un corpo alla volta e consideriamo le forze a cui e sottoposto e rappresentiamole
graficamente.
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Forze che agiscono sul corpo 1:

e Forza peso Py;
e Reazione vincolare del corpo Ci: Ng;
e Tensione del filo Ty;

Forze che agiscono sul corpo 2:

e Forza peso Py;
e Reazione vincolare del piano d’appoggio: Ny;
e Tensione del filo Ty;



e Tensione del filo Ty;
Forze che agiscono sul corpo 3:

e Forza peso Pg;
e Tensione del filo Ty;

In base alle osservazioni fatte scriviamo le equazioni vettoriali per determinare la risultante di tutte
le forze che agiscono su ciascun corpo.
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F1=E)+ﬁ1)+7": Corpo Cy
F;=ﬁ;+ﬁ£+ﬁ£+ﬁ+7’; Corpo C,

FZ=?§+T; Corpo C;
Abbiamo gia tenuto conto che sia le carrucole che i fili sono ideali.
I pesi dei corpi sono dati da:

P=mg coni=123
Le forze risultanti sono date da:

E =ma, coni=123
Facciamo le sostituzioni:

ma; =mg+N, +T, CorpoC,
mya, =myd+ N, + N, + T, + T, Corpo C,

Mmsa; =msg+T, Corpo Cs

A questo punto dobbiamo scegliere un sistema di riferimento per scrivere le equazioni considerando
le componenti lungo gli assi. Ci conviene usare lo stesso sistema di riferimento per tutti e tre i corpi:
quello indicato in figura.
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Adesso scriviamo le equazioni usando i sistemi di riferimento scelti:

myaq, = =Ty
myayy, = Ny —myg
mzaZx == _T1 + TZ

MyQyy = Ny — Ny —m,g
Il corpo C3 non si sposta lungo 1’asse X:
Mmzazy, =T, —mzg
I vincoli sono due:

e Piano di appoggio per il corpo C, e corpo C, per il corpo C; entrambi questi corpi si
muovono con quota costante quindi:

. dy 0 dv d?y 0
= CO0S - V=—= qag=—=—=
y dt dt dt?
Prima di considerare il secondo vincolo riscriviamo le equazioni:
( Miaiy = =T
N,—-—mg=0
{§ Moy = —T1 + T,

NZ_Nl_ng:O

\M3az, =T, —mzg
e filo inestensibile: nel moto, i corpi si trovano sempre alla stessa distanza, quindi
Axl == —sz Ay3 = _sz
Axl = Ay3 = _sz
Derivando due volte per trovare le accelerazioni:

Aix = —0zx = A3y

Scriviamo le equazioni in funzione di a,,:

( Myag = =T
Ny =myg
{ M2 = —T1 + T,
N; =Ny =myg

\ M3a1, = T, —M3g



Anche se non richiesto possiamo trovare i valori delle reazioni vincolari:
N, =m;g =2.0-9.8 = 19.6N

N, =m,g + N, = 6.0-9.8 4+ 19.6 = 78.4N
Consideriamo adesso le altre tre equazioni:

myaq, = —T;

—myax = —T1 + T,
|

km3a1x =T, —msg

Abbiamo ottenuto un sistema di equazioni algebriche.

( mia, = —T; ( mia,, = —T
—MyQyy = Myayx + T, - T, = —(my + my)ay,
| |
k Mm3aqy, = T, —M3g km3011x = —(my + my)as, —mzg
( myaq,, = —T
( myay, = —Tp 1 !
J T; = —(my + my)aq, » = ~(my - my)as
I(( +my +m3)a, = Aix = = ek
my + My + M3 )01 = —M3yg | “1x my +m, +ms,

Possiamo calcolare le accelerazioni:

2.0-9.8 ,
M= T20+20+60 O
Quindi:
a1y = —1.9m/s*  ay, =1.9m/s* az, = —1.9m/s?

Possiamo trovare le tensioni dei fili:
T, = —mya;, = —2.0(=1.9) = 3.8N

Questo file puo essere scaricato gratuitamente. Se pubblicato citare la fonte.
Matilde Consales



