# Problemi

Lo riscluzione dev probleni nictiede lo conoscenza degl drgo-
rrenli trasversal o pit poagroll. Con i palling sovo canfras-
segnati | probiems che presentanda ung Maggione complessitd.

T Su un'asta lunga 4 m e vincolata in & sono applicate due
forze £ ed £y di modulo rispettivamente 50 Ne 57 N co-
mie rapprasentato in figues,

k J

a) Determina i moments di £, nspetto al punto 0.

b} Affinché sia in equilbnio 'asta, quale forza occorre appli-
care perpendicolarmente alfastz in £7F Quale verso deve
avere tale forzal

SUGGERIMEMTO %e laforza provoca Una rotafions in Sen-
oo arano il momento ha seano negatneg, altriment & pasiti-
VO, Dlr Sl IF msemento i .'-- riSpefho & O d negativa mgnbng
| momento di F5 rispettos Oe,

[} 71 M-m; b) 7.4 W diretta verso %alta)

Calcoliamo il momento di Fa:

M, =F,r,sin45° =50(2)sin45 =70,7Nm (il verso di MA & positivo)

M, = F,b, =57(1,5) =85,5Nm (il verso di MB & negativo)

La risultante dei due momenti: M ,, =M, —M , =70,7-85,5=-14,8Nm
quindi il sistema tende a ruotare in verso orario:

Affinché ci sia equilibrio con una Forza F¢ nel punto C, con verso, verso |'alto:
M. +M,-M,=0 = M.=M,-M, =

M,-M, 14,8

b.F.=M,-M, = F.=
cl'c B A c b 5

=7,4N



2 Un asse rigido, che pud ruotare attorne al propno centro,
& collegato an suo due estrem con due molle uguali che
agiscono in verse opposto P'una rspetto all'altra. La lore .
costante elastica & pan'a 45 N/m. Lasse ha una lunghez- 0,4m
za di 40 em e viene ruotato in modo tzle che le molle s
allunghing entrambe di 3 cm, risultando parallefe tra loro
e pempendicolan all'asse. Caleola la coppia che agisce su
di esso a causa dell'azsone della forza di nchiamo delle

malie, [0.54 N -m]

Fy=-F

I momento della coppia é:
M =bF =b(kAs) =0,4(45)(0,03) = 0,54 Nm

3 Una lamina metallica d forma rettangolare & vincolata & un
asse fisso pampendicolas al piano delia lamina e passante
per il punto O (di intesezions defle diagonall). Su di essa,
corme evidenziato in figura, agscono £, =25Ned =32 N

2% Qual somo module e versa del momento .‘u{, di £ 6
spetto a 0

b) Quali sono module & verso del momente M, di B o
spetto a 07 B

©) 5i deve applicare una forza F- che agisca lungo la retta
d'azione rin modo che il momenta nsultants sulla larmie-
rd rispetic a O rsulti nulla. Qual soro modulo e verso di

r'\.
F-?

[a} &5 N m; rotazione oraria...;
bYa,0Nm; ... c)30N; ...]

M, = F,r,sin60° =25(0,3)sin 60 = 6,5Nm (il verso di MA & Negativo)
M, = F,r, sin45 =38(0,15)sin45 =4,0Nm (il verso di MB & negativo)
La risultante dei due momenti: M ,, =-M , —M, =-6,5-4,0=-10,5Nm

quindi il sistema tende a ruotare in verso orario:

Affinché ci sia equilibrio con una Forza F¢ nel punto C, con verso, verso |'alto:
M. -M,-M,=0 = M. =M,+M, =

_My+M, _10,5

b.F.=M,+M, = F,
cl'c B A c b 0.35

=30N




o4 Arianna, che ha organizzato una festa a sorpresa, ha appe-
50 a una mensola O8 (di massa trasourabile e lunghezza
90 erm) due pacchetti contenenti - regali per la festeggiata,
Il primc oi rmassa 1,8 kg & appesan 4, purto medio d 08,
il secondo di massa 0,7 kg & appeso in B, Per fare in modo
che la mensala sia in equilibno Pha assicurata con una fune
come rappresentato nella figura,

) Qual & d module del momento ."n{, di F_', rspetto a Q7
b} Qual & il module del momento M, di & rispetto a G7
€} 5e |l sisterna ha, nspetto a O, momento nsultante nullo,
aual & |a forza esercitata dalla fune?
[} 7.8 N-m: &) 6,2 §-m; ¢} 31 §]

M,=Fb,=m,gb, =(1,8)(9,8)(0,45) =7,9Nm (il verso di MA & Negativo)
M, =F,b, =m,gb, =0,7(9,8)(0,9) =6,2Nm (il verso di MB & negativo)

La risultante dei due momenti: M ,, =-M , — M, =—-14,1Nm

Affincheé ci sia equilibrio :

M.-M,-M,=0 = M.=M,+M, =

MM, o181 g5y
r.sin30  0,9sin30

1. F.sin30°=M,+M, = F,

5 Un appassionato di musica che coleziona dischi divinile dal
diamatre di 30 om ama farl reotare sul pietto esercitanda
con gl mdici su due punti diametrlmente oppost del bor-
do due forze uguall, entrarmbe tangenti al bordo, ma di vesr-
so oppasto. Sapendo che il momento & 020 N .o
o) determina la forza applicata.

b) Quale sarebbe la forza applicaa sele due forze fosse-
ro parallele, ma inclinate in modo da formare un an-
golo di 30° rispetto alla perpendicolare al diametro del

disco? [a) 0.67 N; &) 1,3 N]

I momento della coppia é:

M =bF = F=7=—=0,67Nm

M 02

M =bFsin60 = F = =
bsin60  0,3(sin 60)

=0,77Nm




Fur
#6 Lina leva di terze genere, orizzontale, lunga BO cm & col-
legata all'estremno libero (ciod quello senza fulcro) con b= 0, 5m
una molla, che tira 'estremo versa il basso verticalmente,
con una costante efastica di 175 N/m. A una distanza di b, =0,8m
50 om dal fulcro agisce una forza motrice verticale diretta
verso ['alto pan a 70 N D guants s allunga all'equilibrio
la molla? Fr
[23:em]

All’equilibrio:
M,=M, =
b, =b,F, =
b.(kAs)=b, F,, =

_byF, _ 0.570)
bk 0,8(175)

=0,25m=25cm

o7 Una leva di pimo genere lunga 3,20 m ha i folcra nel
punta medio: Da wne stessa parte fispetto a @550 5000 ap-
plicate le farze di 20 N, 7O N, 100 N con braccio, nspett-
varments, di 30 cm, 50 em, 120 cm. Quale forza oocome
applicare con braceio o 1,40 m, ma dispesta dalla parte
oppaosta nspetto alle precedenti, per equilibrare la leva?

SUGGERIMENTO La condizione di equilibrio di una leva
chE @ hasata sull GuEagnanza e mormenitl nspetto al gin-

& fulcro, pueo assara genarakiZzaba l!}l:‘n M]

be = 120cm bp = 60cm by = 30cm o bp = 140cm
6 B A D
o = 100
Fp=10 .
y Fa=20
ﬁ(v =120 y

All’equilibrio la somma dei momenti deve essere nulla: (necessariamente il momento di D & negativo)
M, +M,+M.-M,=0 = M,=M,+M,+M,. =
xpb, =x,F, +x,F, +x . F. =

_ X By +xp Fy +x Fe _0,3(20) +0,6(70) +1,2(100)
Xy 1,4

F, =120N



o8 Una leva di secondo genere lunga 1,60 m & collega
ta all' estrerno hbero (ciod guello senza fulcro) con una
molla che solleva I'estremo versa Palto allungandosi di
17,5 em. & distanza di 860 cm dal fulero agisce una re-
sistenza di 420 N dretta verso il basso e a distanza di
1,40 m dal fulcro agisce una forza motrice di 80 N diret-
ta versa l'alto, Sapendo che tutte |e forze sono perpen-
dicolar rspetta alla leva, determina la costante alastica
defla molla all'equilizrio.

SUGGERIMENTO Laconcizions di edulbbng de una oy,
cha & basata sull'vovaglianza dei mamenti nepatto 3l ful-
Cra, pud essarg ganeraiizzata. |ln particofares Il momento
clella resistensa |.l;|u|".g| A la samma-del mament cdalla for-

Fa motrice ¢ defla forza che-allunga la molla
- - : =3 [500 N/m]

Fy = 8ON A

br = 60cm

o O O
le = 140cm b]\[g = 160cm

Fr=420N
All’equilibrio:
M, +M,,+M,=0 =
b.F, -b, F,,, —b,,F,,=0=>
b, F,, =bF, b, F, =

b, ,(kAs)=b,F, —b,, F,,, =

¢ = buF = by By, _ 42000.6) — (1, 4)80)
b,,, (D) 1,6(0,175)

=500N/m



9 Una tavela di legno, lunga 2,00 m e di massa trascurabile,
& fissata a un estrems, attornao al quale & libera di uotare.
All'altra estremnita & agganciata a una grossa molla che ha
costante efastica paria 2000 MN/m.

La tavola si dispone onzzontalmente quands una persona
si trova & 0,50 m dala mellz, Supponendo che quest'ulti-
ma si sia allungata di 24 cm, trova la massa della persona.

200m : '
[65.2 kgl

All’equilibrio: (agiscono due forze il peso e la forza elastica).

-M,+M,=0 = -bF +bF,=0= bF =bF, = bmg=bklAs =

m= b,kAs _ 2(2000)0,24
bg 1,5(9,8)

= 65,3kg




#10 nella posmone indicata in figura il bracoo ruota attomo
al punto hisso &, meitre la mano tira verticalmente verso
it basso la fune a cu, tramite la carmucola, @ agganoata il
Blecen di 8 kg, I blocce & appoggiato suun piano incling-
toa 45° e tra di essq € |3 superfice vi & un coeffiosnte di
gitrito statico di 0,15. Sapendo che il Blooco & sul punto di
imziare @ muoversi verso Palto, trova B forza F che sollec-
ta il bicipite nel punto T,

sl =)
'D- L .'
B o Al
4.5 cm v
: 34.0.cm
SUGGERIMENTO La carmucola lissa sarye 500 par mod-
lcara la- direzone da prasents cha la lorgas

d'attrito ha verso opposto a guello dal movimento

[482 N]

All’equilibrio, la somma dei due momenti & nulla. Agiscono due forze la forza motrice F1 del braccio e la
forza Resistente F2 del peso sul piano inclinato.

La forze resistente F2 e data dalla somma della forza di attrito e della forza parallela:

F, =F,+ B = kB, + B, = kmg cos 45+ mg sin45 = (0,15)(8)(9,8) cos 45 +8(9,8)sin 45 = 63,75 N

M -M,=0 = bF-bF,=0= bF=bF, = bF =bF, =
b,F, _(0,34)(63,75)

F = = 482N
b, 0,045
o‘h\‘
.I|.I -
lial 7
)
D- ;‘T f




11 Sihanne dus forze F ed £ dhe, in relazione allo stesso

centro di rotanone £ hanno baco nspettvaments &, &
B Sisa che i modul delle due Torze 2 i braco song § se-
guenti:

Fi={I56x02YN b, =45+ 0,1)cm
Fo={0BZ01}N b, ={63+01)cm
S il rsudtato: del modulo del momento rsultante, dato

da M =M, « M., essendo M, ed M, | moduli dei moment

delle dus forze. (1,32 £ 0,05 N-m]

M=M,+M,=0 = M =hF, +b,F, =(15,6)0,045+(9,8)0,063 = 1,32Nm

M, =h,F, =(0,045)15,6 =0,70Nm

AM, :Ml(%J,ﬂj =O,7(0,001 0.2

=0,025Nm
b, F 0,045 15,6)

M, =b,F, =(0,063)9,8 =0,62Nm

am =, B2 BE =0,62(0’001+£j=0,016Nm
b F 0,063 9,8

= AM =AM, +AM, =0,025+0,016=0,041=0,05

M =(1,32%0,05) Nm

12 Su un'altalena a bilico orzzontale due bambini s trova-
no a distanza di (1,30 + 0.058) m e {095 + 0,055 m -
spettivamente dal fulcre, Sapendo che la massa del i
mao bambino & parl a (28,8 £0,2) kg rova il peso del
secondo bambino, giungendo dlla sorttura completa del

nsultato.
SUGGERIMENTO ) sorve, pér travarn ol pass del pomo
bamizino. il valore delia costante o, essoé (... 2001 mys

[(390 £ 40) N]

b F b
M=M, = blFi:szz = F2=1_1 = FZ:M:>
b, )

F = bmg _(1,3)(28,8)(9,8)
> b 0,95

A, = Dby Bh B ) g (0.05 0,05, 020
b b om 1.3 0,95 28,8

=386N

F, =(390+40) Nm



"‘Hl'}j
13 Aboyis tying to open a door that s 80 cm wide
and his force is applied 20 om from the door- =N

knab, IF thers i a spring on the door 6.0 o from

the hirges which exerts a force of 50 N to keep the door

closed, how misch force miust be used to open the door?
[5,0 M)

Se r=80cm , r,=80—-20=60cm, r, =6cm

nF, _(6)(50) _
r 60

M,=M, = bF=bF, = F= 5N

14 A 24.0 kg child is sitting 1,70 m fram the pivat on the left side
of a see-saw. A 19.0 kg child is siting 0.75 m away from the
pivat on the nght side. Calculate the magnitude and direc-
tion of the net torgue on this systern [260 M-m]

La direzione del momento e perpendicolare all’altalena, e il verso & quella del bambino di 24kg

M=M,-M, = M =bF,~b,F, =bmg-bm,g=(1,7)(24)9,8)~0,75(19)9,8 = 260,2 Nm




