
Un'altra clase ampia di applicazioni della dinamica dei
corpi rigidi comprende lo studio di fenomeni di
ROTOLAMENTO di oggetti con sesione tipicamente circolare
Calmeno limitatamente a questo corso).
Il moto di rotolamento è già stato affrontate nella parte
di cimmatica : qui ricordiamode è una sovrapposition
di una traslazione rigidas di una rotazione attorno a um

are can orientatione fissa :

T Erpotr↳ 8 è la velocità ditraslazione che tutti i·

11111111111 Munti parviedono ; p è la velocità di
rotazione attono a O Mopua del punto

P.

-> ToCi interessa quiin particolare la=velocità delMunto Q di contatto
istantaneo dell'oggetto al ponimento ⑨

Q

Si considera il casi di traslazione e rotazione tali da generare
velocità

o e Er con direzioni OPPOSTE : allor Va = Vo-woR

el sotolamento corrispondente è definito "Puro" quando risulta

No = woR(ea = XR] - Va =0 (contatto istantaneamente fermo

Da un punto di vista delmolo delle fore aperviamo abito che,
in generale , il moto di peso rotolamentopuò essere visto
come condizione di Equilibrio di cototraslazione in assenza

di fors : Ce5E Wo eore :

->o - si "Sceglie" Wo = EnR = Intante e questo
O
. > Vor
P amiera un moto di puro rotolaments

----1/ 4 libero oinerziale : nesima forza richiesta



Parto successivo : inettere in moto di puro notolamento un

oggetto a partice da fermo , quind agends can forse
oportune.

Immaginiamoil cozo en un piano che non presenta attriti radenti-

s soggett alla forse F costante come
->

&
0-, 1

nel disegno
:

#S
wi

> 1//////////

la fors F non esercita momento risetto 0 per as il corp non
Immodificarele me velotà angolarche, leallooe se
la I equasion carolinas can accelerazione = /M slittamento

Perché il corpo insi a restare la forza deve esercitare em momento
In 0

,
il de aliens

, per
->

- F sisibile ottenera
esempio, se F è applicata 10 un moto di MuroIcome in figura ,

1112/01//lI
roblamente in questo
aso ? Provare ...

Possiamo anche considerare un piaro di supportosufficientemente
ruvido da generare attrito STATICo nel punto di contatto talo

da asicurare che esso rimanga istantaneamente fermo E condizione
Icinematica di puro rotolamento :
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-
t

T = I
I M = F+F (++)

O
-i t Fa equazioni 2#=A↓↓ 1111, cardinali
-

R

Ma= F-Fa ,

Fa è ATTRITO STATic
,

non noto a
Proiettando : S Fox = RFA a=aR(va =0)

Miori .

=> Ma = F-Fa = F- =F-MK&

L'attrito vallenta traslationalmente) eaccelera rotationalmente il compose
si vole manteners la condizione di puro rotolamento.

-

L'attrito si oppone allo slittamento del Punto di Contatto!



Se incliniamo il piano la forza pero è in grado di accelerare
il centro dimassa e

,
se c'èattrito radente sufficiente per formire

la condizione di immobilità istantanea del pento di contatto ,hi
ha un moto di puro rotolamento :

1y ↑
concisione cinematica V=wR , a =XR

6

! -T equazioni Cardinali Mgsing-Fa =MaCoroiettate)
FaR = Iod = MK: a/R

Of

=> a=g sing Fa = -Mgrind
1 +k3IR2 R2+K2

Notare che a <g sino ,
de è l'accelerazione del punto materiale

sul piano liscio. KIR gio
anello

Passiamo calcolare per esempio :
sottile

1 1/2
↳

1/22
disco 1/2 213
niemo

e vedere chi "lice la gara di stera 215 5177 <
discesa" a partire da fermo :
intuitivamente arriva prima /maggiore accelerazione) il meno iner-

Comunque sia, l'attito statici necessario per il paso rotolamento non no
superar l'attrito statico matrimo : FAS Femax =MsN = u, Mgaso
mero teo Ms R+13 altrimenti il puntoti contatto SLITTA

K e non c'è pero rotolamento me una

condizione di roto-stivolamento con i due componenti regolati
indipendentemente dalle due equazioni cardinal SENA POTER

SCRIVERE n=CR e ponendo ora FA = FAcin = McN =u,gast
· Ma = Myrino-Fa = Mg(sind-M,aso)
· IoN = FAR = M,MgROT = Mkx

=> - = MgBast
,
a = g (sind-Mast)

13
an <Ra (SMEO = C =0, agrind, "puro slittaments"].



E anche importante trattere questo stelo problema usando
la conservazione dell'envegia :

puro
Wi=00 i Ei =0

,
Ef = -Mgh = Ers , L

rotolamento
Vi=0 ⑧

O& h EMU+ Fo .
v= WoR

,

Fo=MKt

-------- Eng= Evi = v=R
che va confrontata con la V=od per un moto uniformemente vario,

con sand-h , per cui si ottiene di nuovo de a = gamb/(1+ KERH)
cittro cas di studio interessante : lo spotolamento pur dello yo-yo
11/11II

Siamo in assenza di slittamenti> v= woR, a = foR
I

e Q e istantaneamente fermo

nSe Equazion +I =Ma (0=Cr , si può quind
carlinali -> ->

usare l'equazione
M
,

R
,
Ko RXT = Todo cantinale direttan]

=> (Mg-T= MaTR =Mr T= Ma .K2=g, T=
Per esempio , disco pieno, 1=R =

A= Eg, T= Myls

#1 si può risolvera usando nella Il equazione cardinale il polo Querché
L

e immobile ,p=. Attenzione al cambio di momento di
F

messia, però : == Fa) MgR = MKX # a= g.
con K = K + R2 per il teorema di Huygers-Sterie -> A=
Az si può risolvereil caso anche con la conservazione dell'energia :

11/11 11191 Ei =0 = Ej = - Mgh+E MVY , v = wR
i

= = MK?
&

---Na = a=28



Attenzione a ricordav sempre il significato dimersio : le due
situazioni
1/16 1//IVI NON SONO !I

Fa L
EQUIVALENTI

-SR I
↓F

,
F= g.N

I

F-T= ma =) T = F-ma = F-
mGR

G = ER
·

m TR= Io d
I

(Fo+mRz)
=> FR-maR? = Fox' + 6=-

A questo punto posiamo studiare anche la macchina di
Atwoodferendo conto dell'inerzia rotazionale della carrricole.

Basta utilizzare le equazioni cardinali e tenere ora cento che,
in assenza di slittamenti

,
il moto (accelerato) delle masse

aspese implica quello della carrucola per ci ci ti aspetta un
momento di fore non nullo attorno all'ane e le tensioni

ai capi delle cavincola devono da enere differenti.

/S//////

d - La condizione di nons-slittamento èsempre a=<R
->L e le equationi carolinal proiettate diventano

-In . o Ry-
V F ta ma = Te -Wi =E-mig 3 = (m,+m2)a =Tr

-Tz + (mz-mi)g
am mya = Wz-Tz= mzg -Tz

m
f VW2

Fo = (T2-TR #Ma = (T2-5)R2/K
L

=> a=z-m)g-
mi+mz+Mk3/R2

>

Poi si può anche ottener la tensione di supporto al soffitto T
- imponendo l'equilibrio traslazionale nella forsemplicemente

↑ # ↑ = [+Tz+Mg = [MMzxR-mmy↑ ↑attenzione qui da verificare per esercizio !



Un altro caso di studio : conversione da puro stilamento a

puro robolamento (per esempio : lancio di una pallina da ping-pong
enl tavolo appete di una boccia da bowling)
-* -> ↳uf La travisione arrive a

-
-

causa del momento
-

O Vo - - dall'attritot modottoFa
4 t cinetico

4811 11101- --
puro paro rotolamento, L'attrito si spegre>
slittamento transizione Ur = WFR quando s passa al puro

robolamento.

Usiamo le equasioni cardinali:+F = Fa = Ma
,
Fa=N =MMg

=> a= -M,g (indirezione "+") = legge araria della velocità del CM :
v (t) = vo -Mgt

Pri To=) FAR = Fox
,

< = ER =MM
for ci si ha la legge crasia per la velocità angolare attorno a 0 :

w(t)= M,GR
avwR in to inizia il rotolamento

Nero per "WER = VF :
Util un grazio :ri St M .gRYtF = to-M ,gto

=> to=2 NF =Vo=A.)
Si può risolve anche utilizzandola conservazione del momento angolare.

->

- Wf Il momento risultante delle lobe ant corpo rispetto
n Q (qualinque) è nullo (ricondare che W=-)

⑧
& t

1 1 511/1/10011 => Ta = certanto ↳a liniziale) = MRV (solo
"

orbitale')
Qisso ↳ /finale) = MRV+Io WF (con"spin')

=> MBV =MRUFMKV VF =No
R2+12


