le leggi del moto — esercizio n. 28

Consideriamo un pendolo di lunghezza 10 m e massa 1,2 kg. Esso, all’istante t =0,

transita alla velocita di ~/2/2m/s per un punto C che forma un angolo 8. = +/2/20 rad

con la verticale. Determinare:

e L’equazione oraria del pendolo;

e |l tempo che impiega per giungere da C ad A, punto di massima elongazione;

e La velocita e l'accelerazione quando la massa transita per la posizione di
equilibrio.

R..cos (t—m/4)m; mw/4s ;1 mis; 0.1 m/s?; (valore di g = 10 m/s?)

E Vequil t=0

Cominciamo col calcolare la velocita angolare e lo spostamento s nel punto C che
avverra con la velocita v, (dato del problema):
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Le equazioni del moto armonico, (spazio, velocita ed accelerazione) sono:
s(t)=A-cos(w-t+0)

d[s(t)]

v(t):Tz—m-A-sen(m-He)
d?| s(t
a(t):%:—mz-kcos(m-ue)
All'istante t = 0 sono conosciuti i valori di s, :% m edi v, :% g per cui:
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s. =A-cos0 - g:A-cose
v.=-A-sen6 — % =-A-senod
Dividendo membro a membro le ultime equazioni scritte (la seconda diviso la prima):
V2
2 :—A-sene - tgo6=-1 > g=-"_
J2  A-cos6 4
2

Sostituendo il valore ottenuto nella equazione: % =A-cosO siha:

V2 (nj L Y2, 2

—=A-cos A=1
2

Pertanto I'equazione oraria del pendolo sara:

s(t) =1-cos(t—2j
v(t)=-1 sen(t - %j

Per ottenere il tempo di elongazione massima é sufficiente, ricordare che in tale punto la

velocita € nulla e pertanto ponendo nell’espressione della velocita v(t) = —1-sen[t—%] il

primo membro uguale a zero:

0=-1-sen|t—= > sen[t-%Z|=0 > t-f=0 > t==
4 4 4 4

Per ricavare la velocita quando la massa transita per la posizione di equilibrio (punto E in

cui lo spostamento é nullo, mentre la velocita € massima) é sufficiente porre

nell’espressione dello spostamento s(t) = 1-cos(t—gj il primo membro uguale a zero:

0:1-cos(t—EJ
4

Poiché il coseno é nullo a n/2 si ottiene:

T T T T 3
t—— == - ==+ - te=-=7
4 2 4 2 4

Sostituendo tale valore nell'espressione della velocita v(t)=-1- sen(t —gj :

ve =-1 sen(%n —%] =-1 sen(gj =-1
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Il segno negativo e dovuto al fatto che in questo tratto di curva il vettore velocita ha verso
opposto al vettore spostamento, pertanto nella posizione di massima elongazione si ha:

Ve|=1m/s

E infine ovvio che nel punto di equilibrio I'accelerazione tangenziale & nulla e pertanto sara
presente la sola accelerazione centripeta che potra essere calcolata con la formula:
2
Y% 12
- =—| g = —=0,1m/s?
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