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Al solito, non conosciamo verso 
e modulo della forza di attrito 
statico che agisce sul 
punto di contatto



Cilindro – equazioni del moto

Condizione di esistenza
della forza normale

Condizione di puro rotolamento

NOTA:

a1
x: accelerazione lungo x del cilindro.

a1
y: accelerazione lungo y del cilindro. a1

y = 0 poichè non c'è moto lungo y.
 � : accelerazione angolare del cilindro.

a2
x: accelerazione lungo x del carrello.

a2
y: accelerazione lungo y del carrello. a2

y = 0 poichè non c'è moto lungo y.

Il pavimento non è fermo!!!



Carrello – equazioni del moto

Condizione di esistenza
della forza normale

In base al terzo principio, sul 
carrello agisce una forza uguale ed 
opposta a quella di attrito sul 
punto di contatto (-A)



Equazioni del moto Incognite

Soluzioni

La soluzione ci dice
che l'attrito punta verso destra.
La reazione sul carrello quindi è
verso sinistra, come confermato
dal valore di a2

x.





Al solito, non conosciamo verso 
e modulo della forza di attrito 
statico che agisce sul 
punto di contatto

Cilindro – equazioni del moto

Tensione sulla fune

NOTA:

a1x: accelerazione lungo x del cilindro.
a1y: accelerazione lungo y del cilindro. a1y = 0 poichè non c'è 
moto lungo y.
�1 : accelerazione angolare del cilindro.



Carrucola – equazioni del moto

(la carrucola è ferma)

(la carrucola ruota)



Massa appesa – equazione del moto (da notare che conta solo quella lungo y!)

Grazie alla fune, i punti P1 e P2 si muovono con la stessa velocità!!!



Grazie alla fune, i punti P3 e P4 si muovono con la stessa velocità!!!



Mettendo a sistema le equazioni del moto, si ottengono le seguenti soluzioni:

Rapporto tra le tensioni delle funi

Valore minimo del coefficiente di attrito



Cilindro – equazioni del moto



Condizione di 
puro rotolamento

Carrello – equazioni del moto



Equazione del moto del carrello

Pulsazione del moto armonico



f = frequenza delle oscillazioni del carrello (e del cilindro)



Moto di puro rotolamento e attrito

Si ha moto di puro rotolamento se:

a +  R = a � P,

dove a è la componente dell'accelerazione della ruota (centro di massa) parallela al pavimento,  è la sua  �
accelerazione angolare, R è il raggio della ruota (distanza tra centro di massa e punto di contatto) e ap 
rappresenta l'accelarazione del pavimento. Se il pavimento è fermo, si ha che ap = 0.

Questo tipo di moto è sostenuto dalla presenza di attrito statico tra la ruota ed il pavimento. Detta N la 
forza normale che si crea tra ruota e pavimento, il modulo della forza di attrito è tale per cui:

|FA| <  �S|N|.

Nel caso in cui |N| = 0, si ha che non vi è interazione tra ruota e pavimento, e dunque non è presente 
alcuna forza di attrito.

Se l'equazione a +  R = a � P non può essere soddisfatta, non si ha più moto di puro rotolamento. In 
questo caso, la ruota striscia sul pavimento. In questa circostanza, l'attrito tra “ruota” e “pavimento” è 
di tipo dinamico.

L'attrito dinamico si esprime come segue:

|FA| =  �D|N|.

Il verso dell'attrito dinamico è opposto a quello del moto della ruota.
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