Due sfere di massa m = 200 g e M = 350 g, poste su di un piano

orizzontale privo di attrito, sono unite da un filo ¢ tra di esse ¢ posta una molla
compressa. Ciascura delle due sfere & collegata, con un cavo di lunghezza B — 50 em,
ad un pilone attorno al quale & libera di ruotare. Se si taglia i1 filo, calcolare:

(a} Vangolo 8; percorso da m allorché e due sfere si urtano;

{(b) il tempo 7 intercorso tra l'istante in
cui si taglia il filo e l'istante dell'urto

se l'energia potenziale della molla / JEU— ) '
compressa & ' = 1,0- 10" erg; [ .

(¢) Pangolo &, percorso da m tra il ( it —
primo ed il secondo urte se gli urti % t
sono elastici, e N ) \

""""" Af

[(2) 0; = 229° (b) T = 2,5 - 102 5; (c) i

8, = 6 ]

Il sistema costituito dalle due sfere & soggetto a forze esterne la cul
risultanie & la tensione dei cavi. Queste tensioni sono forze centrali, direite ciod
sempre verse un punto fisso (nel caso del problema, verso il punto in cui il pilone
attraversa il piano orizzontale) ed obbligano quindi le sfere a munoversi di moto cir-
colare. Esse, in altre parole, sono forze centripete. Caratteristica ben nota di tali
forze & di essere sempre perpendicolari alla velociia e quindi di non compiere lavoro.
Infatii Pangolo ira la forza e lo spostamento &, istante per istante, uguale a 90°,



“essendo lo spostamento diretto, istante per istante, come v; quindi il lavoro & nulle
essendo cos90° = 0. Da quanto sopra segue che P'energia cinetica delle sfere non
varia. Inoltre, poiché le forze esterne hanno componente nulla rispetto alla direzione
tangente al cerchio di raggio R, si deve conservare la componente della quantita di
moto lungo questa direzione, Cioe:

componcile tangenziale della quantita di moto prima di tagitare i! filo =

componentc langenziale della quantita di moto dopo che si ¢ tagliato il filo;
ovvero, indicando con v ¢ V Je velocita tangenziali ci rn e M rispettivamente subito
dopo aver tagliato i! filo e osservando che Je quantita di motc iniziale e nulla, si ha:

D=mv+ MV |

cioe v e V hanno la stessa direzione ¢ versi opposti e | loro moduli sone tali che:

v_ﬂf
V m

(1)

Per quanto abbiamo detto sopra, il moto delle due sfere & aniforme, cioé v e V sono
costanti, Quindi, chiamando 6 e ¢ gli angoli percorsi de m e Af al tempo ¢, si ha:

R = vt | - (2)
Rop=Vt |, (3)

da cui segue che, istante per istante:
- = = — (4]

avendo tenuto conto della (1).
(2) Pertanto le due sfere si incontrano dopo aver percorso gli zngoli 8, ¢ &, tali che:

gl + ¢1 - 2” 1 (5]

cio (risolvendo la (4) rispetio a ¢ e sostituendo nella {3)) quando 2 ha percorso
'angolo:
g - 27y M
Vv mt M
(b) Per la legge di conservazione dell’energia, I'erergia potenziale elastica I/ della
molla si trasforma completamente in energia cinetica delle sfere quando si taglia il
ilo che le unisce ¢ la molla si pud allungare. Quindi si ha:

= 4,0 rad = 229°

[, 1. .
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da cui segue, utilizzando la (1),

f MU
TV rmean



¢ quindi, dalla (2):

REI 2 fmim + M} IR Mm =25.107 s
T = =
RV eaiw {m + MU
{c) Dopo l'urto le due sfere si muovono con velocita v, e ¥, ricavabili applicando le
legg: di conservazione della quantita di mote e dell’energia cinetica, ciog:

mv + MV =mv, + MV, (7)

%mv’ + %MVZ = lmvf +

v S MV, (8)

2

da cui segue {vedi esercizio 5-13)

MV + oM —m)

Mi+m
Voo —2mv + V(M — m}
b M+m
Da cui, tenendo conto della (1), si ha:
vi= v o,
vV, =-V¥V ,
ercio:
p ™ _ M
¥ T m
Quindi dovendo essere di nuovo:
Eg "‘l" Qﬁg = 2?[' '
«i ha: Zmu 2 M

82:2“w¢221"s+ﬂ| T miM



