Una sfera piena omogenea di massa M e raggio I e’ posta sopra un piano

orizzontale scabro Inizialmente la sfera e’ ferma

—

successivamente viene applicato un impulso orizzontale  J

la cui retta d’azione passa per il centro della sfera.

Determinare, trascurando I'attrito statico, 1l moto della sfera

( gioco del biliardo con stecca )



la forza di attrito non reagisce impulsivamente percio’ la sfera non e’ vincolata

quindi applicando il teorema dell'impulso si puo’ ottenere immediatamente
la velocita’ iniziale del centro di massa nell'istante immediatamente successivo

all'azione dell'impulso

» per il teorema dell'impulso J = Aq

» sfruttando le proprieta’ del centro di massa VCM =

< ‘rOl

visto che la sfera era inizialmente ferma si ha

1 J
J=mv_(0) dacuiinmoduo V_, (0)= -



dove J eV, (0) sonoimoduli dei corrispondenti vettori

se assumiamo come polo fisso I'origine O di un sistema di coordinate

cartesiane XYy solidale con il piano del biliardo si avra’

I_-bozl_XOPX‘j)




—

per il teorema di Konig del momento angolare LO L'+ FCM X mvCM

datoche mv__(0)=J - Eo (t=0)= L'+ Iy X J in modulo

‘I:O‘ =r,Jsend,, e ‘ch x J ‘ =TI, Jsend.,,  quind
y

lhpdsendy, = .o+ 1, Jsend,,,

O X

ma  ISeNG,, = I, Send,,, =r percii rJ=l.o+rJ

= l.w=0 ossia @=0 quindilasfera inizialmente inizia



J

a strisciare con velocita'’ V., =—  senza rotolare
m

successivamente per effetto del momento della forza di attrito volvente

comincera’ a rotolare oltre che a strisciare

Nota Bene : si e’ trascurato l'attrito statico, che nell'istante dell’'urto contribuira’

anche’esso a far ruotare le palla da biliardo



la forza di attrito dinamico  ha modulo  ££,M{J e si oppone al moto

quindi ma.,, = —4,Mg = dey = —H40

J
Ve (1) = Ve (0) — 1,0t = E_ﬂd gt



per avere informazioni sul moto di rotazione conviene riferirsi al sistema del

centro di massa

assumendo come polo il centro di massa e applicando la seconda

equazione cardinale

u,mgr = | azgmrza a—§ El
d CM 5 = Zﬂd "
5
da cui a)(t):atz—,ud gt
I

2



ricapitolando

@(0) =0 e v, (0) _J
° g "
C()(t)ZEIle ?t € VCI\/I (t) _——ludgt

e’chiaro che altempot =0 V,, > @I quindi la sfera proseguira’ in un

moto di rotolamento e strisiciamento finche’ e’ valida questa disuguaglianza’, ma
la velocita’ angolare aumenta nel tempo mentre la velocita’ del centro di massa

diminuisce nel tempo e ad un certo istante t” si arrivera’ all'uguaglianza

delle velocita’



quindi VCM'[' = @I ossia i_ﬂd gt ZE,Ud gt'r
m 2° T

2 J
[ uymg

dacui t =

da quel momento in poi il moto della sfera tendera’ a diventare un moto

di puro rotolamento uniforme ( in assenza di attrito volvente )



applicchiamo I'impulso ad una altezza h rispetto al piano diversa dal raggio r della sfera

per determinare qual’e’ il valore di h per cui la sfera iniziera’

g a muoversi con moto di puro rotolamento  Si usa il teorema
del momento dell'impulso rispetto al centro di massa
~ = . 2 )
) L=rxJ=llo = (h-nNJ==mr-w
3
Z L 5(h-r)J
O X quindi a):—( 2)
mr

la condizione V,(0) = . continua ad essere valida ed utilizzando questa relazione

J
— =V, (0)=wr siottiene h= ! r
m S
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