le leggi del moto — esercizio n. 42

Su di una spiaggia un bagnino posto in A deve salvare un bagnante in pericolo posto
in B. Le posizioni dei punti A e B sono riportate in figura e valgono: d =40 m, hg= 20 m
ed h, = 10 m. Determinare, tra tutti i percorsi possibili quello che richieda il minor
tempo di intervento, supponendo che il bagnino corra con velocita costante vs =2 m/s
sulla sabbia e con velocita v, =1 m/s in acqua.
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Con le incognite assegnate come in figura i valori dei segmenti AC e CB ed i tempi
impiegati a percorrerli valgono:
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La durata totale T del percorso vale:
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La derivata di questa funzione rispetto ad x vale:
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Uguagliando a zero tale derivata si ottiene:
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Il che equivale, sostituendo i valori assegnati nell’esercizio:
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seno V X 40 -Xx
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Che risolta determina il valore:

x=35,17 m

La derivata seconda della funzione sopra riportata, calcolata nel punto x risultera positiva
e pertanto si trattera di un minimo assunto dalla funzione in quel punto:
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Conclusione: la condizione affinché la traiettoria abbia durata minima € che il seno
dell'angolo che un segmento di percorso in uno strato forma con la perpendicolare alla
superficie di separazione con un altro strato sia direttamente proporzionale al modulo della
velocita nello strato stesso.

Quanto trattato costituisce un classico esempio di brachistocrona (dal greco brachystos = brevissimo
e chronos = tempo).

Procediamo infine con i calcoli del nostro esercizio:
Xx=35,17 m

d-x=40-3517=4,83 m
|, = /x> +h.2 =/35,172 + 400 = 40,46 m
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