6.15. CILINDRO LANCIATO SU UN PIANO #*x

PROBLEMA 6.15
( Cilindro lanciato su un piano *x

Un cilindro viene lanciato su un piano con coefficienti di attrito ys e y,. Il cilindro ha
raggio R, e la massa al suo interno é distribuita con una densita dipendente solo dalla
distanza dall’asse. Inizialmente il moto e di pura traslazione. Calcolare in funzione del
tempo la velocita del centro di massa e quella angolare. Per quale distribuzione di massa
la velocita finale € minima?

Soluzione

Inizialmente si ha una forza di attrito y;Mg, e le equazioni del moto saranno
Mo = —u Mg
I = puaMgR

per cui la velocita diminuira linearmente in funzione del tempo e la velocita angolare
aumentera, sempre linearmente. Mettendo le opportune condizioni iniziali abbiamo

v =0 — Ug&t

MgRt

w = .ud
Queste relazioni saranno valide fino a quando non si arrivera, a t = t*, ad una condizio-
ne di rotolamento puro, definita da v = wR, cioe

00 — = Mgz
0 — HaSt = Ma i t

da cui si trova
= 0o 1

 Hag 14 MR

Da questo momento in poi le velocita rimarranno costanti:

MR?
évo
500 -
1+ %

v = wR =

Per minimizzare la velocita finale dovremo rendere minimo il rapporto MR? /1.1l valore
massimo di [ si ottiene se tutta la massa e distribuita sulla superficie laterale, in questo

0 C(]R Py
= = UO .

Per un cilindro omogeneo I = MR?/2 e

v=wR = =7p.
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Infine, se tutta la massa & concentrata sull’asse I = 0 e v = wR = ©vy. L'interpreta-
zione di questo caso limite & che in assenza di inerzia angolare il cilindro si mette
immediatamente a ruotare senza strisciare, come si puo verificare dalla formula per t*.
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