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Diagramma delle forze agenti sul corpo C (carrello)



Diagramma delle forze agenti sul corpo B (carrucola)

Le due equazioni precedenti descrivono la statica del CDM del corpo B. 
Non ci servono! Infatti ci interessa la dinamica rotatoria:

Cosa si può dire sulle velocità tangenziali dei punti S e Q?

Come è noto, la velocità tangenziale è legata alla velocità angolare.
Occhio ai segni!



Diagramma delle forze agenti sul corpo A (massa appesa)

Per l'inestensibilità della fune 1, si ha che la velocità del corpo A è 
pari alla velocità tangenziale del punto S sulla carrucola. In altri termini:

Derivando nel tempo la precedente equazione, si ha che anche le accelerazioni
sono uguali:



Analizziamo la fune 2 e la molla.

Derivando nel tempo due volte, si ha che:

Abbiamo stabilito che il punto Q ed il carrellono accelerano alla stessa maniera!



Riepilogando, abbiamo trovato 4 equazioni che legano i vari corpi grazie all'azione
delle funi.

Dalle precedenti equazioni, possiamo facilmente ottenere le seguenti:

Da notare che le ultime due equazioni dipendono solo dalle variabili dinamiche
di interesse che caratterizzano il moto dei 3 corpi, ovvero:

Le variabili relative ai punti S e Q vanno considerate variabili di passaggio
utili per la schematizzazione del problema.



A questo punto, abbiamo 3 equazioni del moto (una per ogni corpo) e 
2 equazioni che regolano il legame dinamico tra i vari corpi:

NOTA. La soluzione ci dice che il carrello ed il corpo appeso si muovovo di moto 
uniformemente accelerato, mentre la carrucola ruota con accelerazione angolare
costante.
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Risposte alle altre domande dell'esercizio:



NOTA Il modulo delle tensioni delle funi arrotolate su una 
carrucola sono uguali, indipendentemente dall'angolo.

Diagramma delle forze del corpo appeso (corpo 1)



Diagramma delle forze del cilindro (corpo 2). 
E' possibile usare due sistemi di riferimento diversi.

Il secondo sistema di riferimento è più facile da trattare. In questo sistema
di riferimento, le forze assumono la seguente forma:



Equazioni del moto

La seconda equazione è inutile visto che si riferisce alla situazione statica che si ha lungo
l'asse y.

Oltre al moto lungo x, siamo anche interessati alla rotazione del corpo:

Occhi al segno del momento torcente
provocato dalla forza di attrito statico!

Si trova che il segno del momento
torcente è concorde a quello della 
forza di attrito statico che agisce

lungo l'asse x.



Come fatto per l'esercizio precedente, è importante calcolare la velocità tangenziale di alcuni 
punti sulla carrucola. Assumiamo che r sia il raggio della carrucola. Si noti che, poichè
la massa della carrucola è trascurabile, è inutile scrivere le sue equazioni del moto.

Velocità tangenziale punto S

Per l'inestensibilità della 
fune, si ha che la velocità del 
corpo 1 è pari alla velocità 
tangenziale del punto S sulla 
carrucola. 

Velocità tangenziale punto Q



Cosa possiamo dire sul legame tra la carrucola ed il cilindro?
Sia Z il punto più alto del cilindro. 

E' facile intuire che le velocità tangenziali dei due punti sono uguali. Ovvero:

Per quanto riguarda il punto Z, si ha che la sua velocità è pari alla composizione di due 
velocità:

Velocità CDMVelocità CDM Velocità tangenziale
assumendo fermo

il CDM



Abbiamo trovato le seguenti equazioni che regolano i legami tra i vari corpi:

E' necessario arrivare ad un'equazione che dipenda solo dalle variabili dinamiche che
caratterizzano il moto dei corpi in esame, ovvero:

Eseguendo vari passaggi algebrici, si ottiene la seguente equazione:

Derivando nel tempo la precedente equazione, si ha che:



A questo punto, abbiamo 3 equazioni del moto (una per ogni corpo), un'equazione che garantisce il puro 
rotolamento del cilindro, ed un'equazione che regola il legame dinamico tra i vari corpi:

Moto armonico!!!



Inizialmente, l’aria in ogni serbatoio si trova in uno stato di equilibrio (stato A).
La seguente tabella riporta le caratteristiche di tale stato di equilibrio.

T0 è la temperatura dell'ambiente.
r è il raggio del primo recipiente.





(la quantità di materia non cambia)

Numero di moli che si sono spostate
da sinistra a destra durante il processo

che ha portato il sistema
dall'equilibrio A all'equilibrio B.













Tabella degli stati di equilibrio compilata in base ai dati del problema

VB, TB e pC sono incognite.
Noto il valore scambiato in AB, possiamo determinare lo stato B usando il primo 
principio della termodinamica:



E' facile notare che:

Tabella degli stati di equilibrio completa
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