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Esercizio (tratto dal problema 6.15 del Mazzoldi)

Due sottili dischi di ferro, di raggi R1 = 10 cm e R2 = 2R1 e masse m1 = 2 kg e m2 = 1.5m1,
sono fissati solidalmente l’uno all’altro in modo da risultare coassiali. Essi possono ruotare senza
attrito attorno all’asse verticale passante per il loro centro di massa. Attorno al disco di raggio R1

è avvolto un filo inestensibile a cui è appesa la massa m = 1 kg. All’istante t = 0 la massa m,
inizialmente in quiete, viene lasciata scendere.

1. Calcolare il tempo td necessario perché essa scenda di un’altezza h = 10 m.

2. Calcolare il modulo T della tensione del filo.

Sul bordo del disco di raggio R2 è fissato un magnetino di massa m0 = 10 gr e dimensioni trascurabili.
La forza magnetica che lo tiene attaccato al disco vale in modulo F0 = 1.5 N

3. Dire se all’istante td il magnetino è ancora attaccato al disco
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SOLUZIONE
Dati noti:
R1 = 0.1 m;
R2 = 2R1 = 0.2 m;
m1 = 2 kg;
m2 = 1.5m1 = 3 kg;
m = 1 kg;
h = 10 m;
m0 = 0.01 kg;
F0 = 1.5 N;

1. Disegniamo anzitutto le forze che agiscono sul sistema.

• Sul corpo di massa m agiscono la forza peso (diretta verso il basso) e la tensione del filo
(diretta verso l’alto)

• Sul doppio disco agisce la tensione del filo, applicata all’estremo del disco più piccolo.
Oltre a questo, certamente sui due dischi agisce la forza peso. Tuttavia, essa è bilanciata
esattamente dalla reazione vincolare del perno che tiene i dischi in modo che non cadano.
Dato che si annullano vicendevolmente non è necessario considerare queste due forze che
dunque non sono state disegnate.
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m~g
<latexit sha1_base64="mopjDiKiDISi0dLoWdnexHfTSb0=">AAAB73icbVA9SwNBEJ2LXzF+RVPaLIaAVbizMWXAxjKC+YDkCHubuWTJ7t25uxcIRzp/gY2FIrb+HTs7f4qbj0ITHww83pthZl6QCK6N6345ua3tnd29/H7h4PDo+KR4etbScaoYNlksYtUJqEbBI2wabgR2EoVUBgLbwfhm7rcnqDSPo3szTdCXdBjxkDNqrNSRvQmybDjrF8tu1V2AbBJvRcr1UuXxGwAa/eJnbxCzVGJkmKBadz03MX5GleFM4KzQSzUmlI3pELuWRlSi9rPFvTNSscqAhLGyFRmyUH9PZFRqPZWB7ZTUjPS6Nxf/87qpCWt+xqMkNRix5aIwFcTEZP48GXCFzIipJZQpbm8lbEQVZcZGVLAheOsvb5LWVdVzq96dTaMGS+ThHC7gEjy4hjrcQgOawEDAE7zAq/PgPDtvzvuyNeesZkrwB87HD+K/kf4=</latexit><latexit sha1_base64="Fs7bjAXFuEtIrRpPUPasZSR0eVo=">AAAB73icbVBLSgNBEK3xG+MvmqWbwRBwFWbcmGXAjcsI5gNJCD2dmqRJd8/Y3RMIQ3aewI0LRdx6EQ/gTg/gCTyAnc9CEx8UPN6roqpeEHOmjed9OGvrG5tb25md7O7e/sFh7ui4rqNEUazRiEeqGRCNnEmsGWY4NmOFRAQcG8Hwcuo3Rqg0i+SNGcfYEaQvWcgoMVZqivYIadqfdHMFr+TN4K4Sf0EKlXzx7vvt67Pazb23exFNBEpDOdG65Xux6aREGUY5TrLtRGNM6JD0sWWpJAJ1J53dO3GLVum5YaRsSePO1N8TKRFaj0VgOwUxA73sTcX/vFZiwnInZTJODEo6XxQm3DWRO33e7TGF1PCxJYQqZm916YAoQo2NKGtD8JdfXiX185Lvlfxrm0YZ5sjACZzCGfhwARW4girUgAKHe3iEJ+fWeXCenZd565qzmMnDHzivP1zLlJg=</latexit><latexit sha1_base64="Fs7bjAXFuEtIrRpPUPasZSR0eVo=">AAAB73icbVBLSgNBEK3xG+MvmqWbwRBwFWbcmGXAjcsI5gNJCD2dmqRJd8/Y3RMIQ3aewI0LRdx6EQ/gTg/gCTyAnc9CEx8UPN6roqpeEHOmjed9OGvrG5tb25md7O7e/sFh7ui4rqNEUazRiEeqGRCNnEmsGWY4NmOFRAQcG8Hwcuo3Rqg0i+SNGcfYEaQvWcgoMVZqivYIadqfdHMFr+TN4K4Sf0EKlXzx7vvt67Pazb23exFNBEpDOdG65Xux6aREGUY5TrLtRGNM6JD0sWWpJAJ1J53dO3GLVum5YaRsSePO1N8TKRFaj0VgOwUxA73sTcX/vFZiwnInZTJODEo6XxQm3DWRO33e7TGF1PCxJYQqZm916YAoQo2NKGtD8JdfXiX185Lvlfxrm0YZ5sjACZzCGfhwARW4girUgAKHe3iEJ+fWeXCenZd565qzmMnDHzivP1zLlJg=</latexit>

~L
<latexit sha1_base64="BFmpag5nmQhSVDbGdKLGoYZQaMA=">AAAB7nicbZDLSgMxFIbP1Futt6pLN8EiuBoSQa0rC25cuKhibaEdSibNtKGZC0mmUIY+hBsXirj1EVz5EO58G9MLotUfAj/ffw455/iJFNpg/OnkFhaXllfyq4W19Y3NreL2zp2OU8V4jcUyVg2fai5FxGtGGMkbieI09CWv+/2LcV4fcKVFHN2aYcK9kHYjEQhGjUX11oCz7GrULpawiydC2D3G5OyEoG9CZqZ0/v52A1bVdvGj1YlZGvLIMEm1bhKcGC+jyggm+ajQSjVPKOvTLm9aG9GQay+bjDtCB5Z0UBAr+yKDJvRnR0ZDrYehbytDanp6PhvD/7JmaoKyl4koSQ2P2PSjIJXIxGi8O+oIxZmRQ2soU8LOiliPKsqMvVDBHoHMr/zX3B25BLvkGpcqZZgqD3uwD4dA4BQqcAlVqAGDPtzDIzw5ifPgPDsv09KcM+vZhV9yXr8ASSaRrQ==</latexit><latexit sha1_base64="UaJPIVZhNyG7PZFnUijGOK/P7gQ=">AAAB7nicbZDLSgMxFIYzXmu9VV0KEiyCqyER1Lqy4MaFixbsBdqhZNJMG5rJDEmmUIYufQA3LhRx6yN05UO48xl8CdMLotUfAj/ffw455/ix4Nog9OEsLC4tr6xm1rLrG5tb27md3aqOEkVZhUYiUnWfaCa4ZBXDjWD1WDES+oLV/N7VOK/1mdI8krdmEDMvJB3JA06JsajW7DOa3gxbuTxy0UQQuacIX5xh+E3wzOQv30blz7uDUamVe2+2I5qETBoqiNYNjGLjpUQZTgUbZpuJZjGhPdJhDWslCZn20sm4Q3hkSRsGkbJPGjihPztSEmo9CH1bGRLT1fPZGP6XNRITFLyUyzgxTNLpR0EioIngeHfY5opRIwbWEKq4nRXSLlGEGnuhrD0Cnl/5r6meuBi5uIzyxQKYKgP2wSE4BhicgyK4BiVQART0wD14BE9O7Dw4z87LtHTBmfXsgV9yXr8AUyGT8g==</latexit><latexit sha1_base64="UaJPIVZhNyG7PZFnUijGOK/P7gQ=">AAAB7nicbZDLSgMxFIYzXmu9VV0KEiyCqyER1Lqy4MaFixbsBdqhZNJMG5rJDEmmUIYufQA3LhRx6yN05UO48xl8CdMLotUfAj/ffw455/ix4Nog9OEsLC4tr6xm1rLrG5tb27md3aqOEkVZhUYiUnWfaCa4ZBXDjWD1WDES+oLV/N7VOK/1mdI8krdmEDMvJB3JA06JsajW7DOa3gxbuTxy0UQQuacIX5xh+E3wzOQv30blz7uDUamVe2+2I5qETBoqiNYNjGLjpUQZTgUbZpuJZjGhPdJhDWslCZn20sm4Q3hkSRsGkbJPGjihPztSEmo9CH1bGRLT1fPZGP6XNRITFLyUyzgxTNLpR0EioIngeHfY5opRIwbWEKq4nRXSLlGEGnuhrD0Cnl/5r6meuBi5uIzyxQKYKgP2wSE4BhicgyK4BiVQART0wD14BE9O7Dw4z87LtHTBmfXsgV9yXr8AUyGT8g==</latexit>

~T
<latexit sha1_base64="riihDMVSgYDyhWc90pOOFr7J7lA=">AAAB7nicbZC7SgNBFIbPxluMt6ilzWAQrMKujRaCARvLCLlBsoTZydlkyOzsMjMbCEtKH8DGQhFbX8NXsPMZfAknl0ITfxj4+P9zmHNOkAiujet+Obm19Y3Nrfx2YWd3b/+geHjU0HGqGNZZLGLVCqhGwSXWDTcCW4lCGgUCm8Hwdpo3R6g0j2XNjBP0I9qXPOSMGms1OyNkWW3SLZbcsjsTWQVvAaWbj+8HAgDVbvGz04tZGqE0TFCt256bGD+jynAmcFLopBoTyoa0j22Lkkao/Ww27oScWadHwljZJw2Zub87MhppPY4CWxlRM9DL2dT8L2unJrzyMy6T1KBk84/CVBATk+nupMcVMiPGFihT3M5K2IAqyoy9UMEewVteeRUaF2XPLXv3bqlyDXPl4QRO4Rw8uIQK3EEV6sBgCI/wDC9O4jw5r87bvDTnLHqO4Y+c9x/vaJIs</latexit><latexit sha1_base64="84jeClW4jBRhN9nQyMRXwWfrEco=">AAAB7nicbZC7SgNBFIbPxluMt6ilIItBsAq7NloIBmwsE8gNkiXMTs4mQ2Znl5nZQFhS+gA2ForY+gi2voKdz6AP4eRSaOIPAx//fw5zzvFjzpR2nE8rs7K6tr6R3cxtbe/s7uX3D+oqSiTFGo14JJs+UciZwJpmmmMzlkhCn2PDH9xM8sYQpWKRqOpRjF5IeoIFjBJtrEZ7iDStjjv5glN0prKXwZ1D4fr96+74rfJd7uQ/2t2IJiEKTTlRquU6sfZSIjWjHMe5dqIwJnRAetgyKEiIykun447tU+N07SCS5gltT93fHSkJlRqFvqkMie6rxWxi/pe1Eh1ceikTcaJR0NlHQcJtHdmT3e0uk0g1HxkgVDIzq037RBKqzYVy5gju4srLUD8vuk7RrTiF0hXMlIUjOIEzcOECSnALZagBhQHcwyM8WbH1YD1bL7PSjDXvOYQ/sl5/AIn/lB8=</latexit><latexit sha1_base64="84jeClW4jBRhN9nQyMRXwWfrEco=">AAAB7nicbZC7SgNBFIbPxluMt6ilIItBsAq7NloIBmwsE8gNkiXMTs4mQ2Znl5nZQFhS+gA2ForY+gi2voKdz6AP4eRSaOIPAx//fw5zzvFjzpR2nE8rs7K6tr6R3cxtbe/s7uX3D+oqSiTFGo14JJs+UciZwJpmmmMzlkhCn2PDH9xM8sYQpWKRqOpRjF5IeoIFjBJtrEZ7iDStjjv5glN0prKXwZ1D4fr96+74rfJd7uQ/2t2IJiEKTTlRquU6sfZSIjWjHMe5dqIwJnRAetgyKEiIykun447tU+N07SCS5gltT93fHSkJlRqFvqkMie6rxWxi/pe1Eh1ceikTcaJR0NlHQcJtHdmT3e0uk0g1HxkgVDIzq037RBKqzYVy5gju4srLUD8vuk7RrTiF0hXMlIUjOIEzcOECSnALZagBhQHcwyM8WbH1YD1bL7PSjDXvOYQ/sl5/AIn/lB8=</latexit>

R1
<latexit sha1_base64="RRMnjErHoeC53tW54tRH5voIDI0=">AAAB6nicbVDLTgJBEOzFF6Io6tHLRGLiiex6kSOJF4/4WCCBDZkdemHC7OxmZtaEbPgELx40xqtf4id4828cHgcFK+mkUtWd7q4wFVwb1/12ChubW9s7xd3S3n754LBydNzSSaYY+iwRieqEVKPgEn3DjcBOqpDGocB2OL6e+e1HVJon8sFMUgxiOpQ84owaK93f9b1+perW3DnIOvGWpNoof2YEAJr9yldvkLAsRmmYoFp3PTc1QU6V4UzgtNTLNKaUjekQu5ZKGqMO8vmpU3JulQGJEmVLGjJXf0/kNNZ6Eoe2M6ZmpFe9mfif181MVA9yLtPMoGSLRVEmiEnI7G8y4AqZERNLKFPc3krYiCrKjE2nZEPwVl9eJ63LmufWvFubRh0WKMIpnMEFeHAFDbiBJvjAYAhP8AKvjnCenTfnfdFacJYzJ/AHzscPBSiPEA==</latexit><latexit sha1_base64="85B4SysD3SnsETe8QKBJ23+glyA=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNr7gajXr0MhgCnsKuF3MMCOIxPpIIyRJmJ5NkyOzsMtMrhCWf4MWDIl7FD/ETvPk3Th4HTSxoKKq66e4KEykMet63k1tb39jcym+7O7uFvf3iwWHTxKlmvMFiGev7kBouheINFCj5faI5jULJW+HoYuq3Hrg2IlZ3OE54ENGBEn3BKFrp9qbrd4slr+LNQFaJvyClWuEzLV+6H/Vu8avTi1kacYVMUmPavpdgkFGNgkk+cTup4QllIzrgbUsVjbgJstmpE1K2So/0Y21LIZmpvycyGhkzjkLbGVEcmmVvKv7ntVPsV4NMqCRFrth8UT+VBGMy/Zv0hOYM5dgSyrSwtxI2pJoytOm4NgR/+eVV0jyr+F7Fv7ZpVGGOPBzDCZyCD+dQgyuoQwMYDOARnuHFkc6T8+q8zVtzzmLmCP7Aef8BVDOQCw==</latexit><latexit sha1_base64="85B4SysD3SnsETe8QKBJ23+glyA=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNr7gajXr0MhgCnsKuF3MMCOIxPpIIyRJmJ5NkyOzsMtMrhCWf4MWDIl7FD/ETvPk3Th4HTSxoKKq66e4KEykMet63k1tb39jcym+7O7uFvf3iwWHTxKlmvMFiGev7kBouheINFCj5faI5jULJW+HoYuq3Hrg2IlZ3OE54ENGBEn3BKFrp9qbrd4slr+LNQFaJvyClWuEzLV+6H/Vu8avTi1kacYVMUmPavpdgkFGNgkk+cTup4QllIzrgbUsVjbgJstmpE1K2So/0Y21LIZmpvycyGhkzjkLbGVEcmmVvKv7ntVPsV4NMqCRFrth8UT+VBGMy/Zv0hOYM5dgSyrSwtxI2pJoytOm4NgR/+eVV0jyr+F7Fv7ZpVGGOPBzDCZyCD+dQgyuoQwMYDOARnuHFkc6T8+q8zVtzzmLmCP7Aef8BVDOQCw==</latexit>

R2
<latexit sha1_base64="i5eGUQ71ugcFJtvFwX3VE1meokM=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNrxiNiXr0MhgET2E3F3MMePEYH3lAsoTZSW8yZHZ2mZkVwpJP8OJBEa9+iZ/gzb9x8jhoYkFDUdVNd1eQCK6N6347ua3tnd29/H7h4LB4VCofn7R1nCqGLRaLWHUDqlFwiS3DjcBuopBGgcBOMLme+51HVJrH8sFME/QjOpI85IwaK93fDWqDcsWtuguQTeKtSKVR/EwJADQH5a/+MGZphNIwQbXueW5i/Iwqw5nAWaGfakwom9AR9iyVNELtZ4tTZ+TCKkMSxsqWNGSh/p7IaKT1NApsZ0TNWK97c/E/r5easO5nXCapQcmWi8JUEBOT+d9kyBUyI6aWUKa4vZWwMVWUGZtOwYbgrb+8Sdq1qudWvVubRh2WyMMZnMMleHAFDbiBJrSAwQie4AVeHeE8O2/O+7I156xmTuEPnI8fBqyPEQ==</latexit><latexit sha1_base64="bTE1sUN66cl0gZuVQjn/OpzCYZ8=">AAAB6nicbVDJSgNBEK2JWxyNRj16aQwBT2EmF3MMCOIxLlkgGUJPpydp0tMz9CKEIZ/gxYMiXsUP8RO8+Td2loMmPih4vFdFVb0w5Uxpz/t2chubW9s7+V13b79wcFg8Om6pxEhCmyThieyEWFHOBG1qpjntpJLiOOS0HY4vZ377gUrFEnGvJykNYjwULGIEayvd3far/WLJq3hzoHXiL0mpXvg05Sv3o9EvfvUGCTExFZpwrFTX91IdZFhqRjiduj2jaIrJGA9p11KBY6qCbH7qFJWtMkBRIm0Jjebq74kMx0pN4tB2xliP1Ko3E//zukZHtSBjIjWaCrJYFBmOdIJmf6MBk5RoPrEEE8nsrYiMsMRE23RcG4K/+vI6aVUrvlfxb2waNVggD6dwBufgwwXU4Roa0AQCQ3iEZ3hxuPPkvDpvi9acs5w5gT9w3n8AVbeQDA==</latexit><latexit sha1_base64="bTE1sUN66cl0gZuVQjn/OpzCYZ8=">AAAB6nicbVDJSgNBEK2JWxyNRj16aQwBT2EmF3MMCOIxLlkgGUJPpydp0tMz9CKEIZ/gxYMiXsUP8RO8+Td2loMmPih4vFdFVb0w5Uxpz/t2chubW9s7+V13b79wcFg8Om6pxEhCmyThieyEWFHOBG1qpjntpJLiOOS0HY4vZ377gUrFEnGvJykNYjwULGIEayvd3far/WLJq3hzoHXiL0mpXvg05Sv3o9EvfvUGCTExFZpwrFTX91IdZFhqRjiduj2jaIrJGA9p11KBY6qCbH7qFJWtMkBRIm0Jjebq74kMx0pN4tB2xliP1Ko3E//zukZHtSBjIjWaCrJYFBmOdIJmf6MBk5RoPrEEE8nsrYiMsMRE23RcG4K/+vI6aVUrvlfxb2waNVggD6dwBufgwwXU4Roa0AQCQ3iEZ3hxuPPkvDpvi9acs5w5gT9w3n8AVbeQDA==</latexit>

~rT<latexit sha1_base64="sOH6lT1sLHkYpvUVQYhX4BgUgfE=">AAAB8HicbVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8hV0R9Bjw4jFCXpKEMDvpTYbMzC4zs4Gw5Cu8eFDEq//gH3jy5t84SUQ0saChqOqmuytMBDfW9z+9ldW19Y3N3FZ+e2d3b79wcFg3caoZ1lgsYt0MqUHBFdYstwKbiUYqQ4GNcHg99Rsj1IbHqmrHCXYk7SsecUatk+7aI2SZnnSr3ULRL/kzkB8SLJJiOff+Bg6VbuGj3YtZKlFZJqgxrcBPbCej2nImcJJvpwYTyoa0jy1HFZVoOtns4Ak5dUqPRLF2pSyZqb8nMiqNGcvQdUpqB2bRm4r/ea3URledjKsktajYfFGUCmJjMv2e9LhGZsXYEco0d7cSNqCaMusyyrsQll5eJvXzUuCXgluXxgXMkYNjOIEzCOASynADFagBAwn38AhPnvYevGfvZd664n3PHMEfeK9feNOSSw==</latexit><latexit sha1_base64="nws9bcUPbZdpo13b+4u+lKB4k0k=">AAAB8HicbVDLSgNBEOz1GeMrxqOXJUHwFHZF0GNADx4j5CVJCLOT3mTIzOwyMxsIS77CiwdFvHjwH/wDT978GyeJiCYWNBRV3XR3BTFn2njep7Oyura+sZnZym7v7O7t5w7ydR0limKNRjxSzYBo5ExizTDDsRkrJCLg2AiGl1O/MUKlWSSrZhxjR5C+ZCGjxFjptj1CmqpJt9rNFb2SN4P7Q/xFUixn3t/yVy+FSjf30e5FNBEoDeVE65bvxaaTEmUY5TjJthONMaFD0seWpZII1J10dvDEPbZKzw0jZUsad6b+nkiJ0HosAtspiBnoRW8q/ue1EhNedFIm48SgpPNFYcJdE7nT790eU0gNH1tCqGL2VpcOiCLU2IyyNoSll5dJ/bTkeyX/xqZxBnNk4AgKcAI+nEMZrqECNaAg4A4e4NFRzr3z5DzPW1ec75lD+APn9Qv3PJNp</latexit><latexit sha1_base64="nws9bcUPbZdpo13b+4u+lKB4k0k=">AAAB8HicbVDLSgNBEOz1GeMrxqOXJUHwFHZF0GNADx4j5CVJCLOT3mTIzOwyMxsIS77CiwdFvHjwH/wDT978GyeJiCYWNBRV3XR3BTFn2njep7Oyura+sZnZym7v7O7t5w7ydR0limKNRjxSzYBo5ExizTDDsRkrJCLg2AiGl1O/MUKlWSSrZhxjR5C+ZCGjxFjptj1CmqpJt9rNFb2SN4P7Q/xFUixn3t/yVy+FSjf30e5FNBEoDeVE65bvxaaTEmUY5TjJthONMaFD0seWpZII1J10dvDEPbZKzw0jZUsad6b+nkiJ0HosAtspiBnoRW8q/ue1EhNedFIm48SgpPNFYcJdE7nT790eU0gNH1tCqGL2VpcOiCLU2IyyNoSll5dJ/bTkeyX/xqZxBnNk4AgKcAI+nEMZrqECNaAg4A4e4NFRzr3z5DzPW1ec75lD+APn9Qv3PJNp</latexit>

vista dall'alto

~T
<latexit sha1_base64="riihDMVSgYDyhWc90pOOFr7J7lA=">AAAB7nicbZC7SgNBFIbPxluMt6ilzWAQrMKujRaCARvLCLlBsoTZydlkyOzsMjMbCEtKH8DGQhFbX8NXsPMZfAknl0ITfxj4+P9zmHNOkAiujet+Obm19Y3Nrfx2YWd3b/+geHjU0HGqGNZZLGLVCqhGwSXWDTcCW4lCGgUCm8Hwdpo3R6g0j2XNjBP0I9qXPOSMGms1OyNkWW3SLZbcsjsTWQVvAaWbj+8HAgDVbvGz04tZGqE0TFCt256bGD+jynAmcFLopBoTyoa0j22Lkkao/Ww27oScWadHwljZJw2Zub87MhppPY4CWxlRM9DL2dT8L2unJrzyMy6T1KBk84/CVBATk+nupMcVMiPGFihT3M5K2IAqyoy9UMEewVteeRUaF2XPLXv3bqlyDXPl4QRO4Rw8uIQK3EEV6sBgCI/wDC9O4jw5r87bvDTnLHqO4Y+c9x/vaJIs</latexit><latexit sha1_base64="84jeClW4jBRhN9nQyMRXwWfrEco=">AAAB7nicbZC7SgNBFIbPxluMt6ilIItBsAq7NloIBmwsE8gNkiXMTs4mQ2Znl5nZQFhS+gA2ForY+gi2voKdz6AP4eRSaOIPAx//fw5zzvFjzpR2nE8rs7K6tr6R3cxtbe/s7uX3D+oqSiTFGo14JJs+UciZwJpmmmMzlkhCn2PDH9xM8sYQpWKRqOpRjF5IeoIFjBJtrEZ7iDStjjv5glN0prKXwZ1D4fr96+74rfJd7uQ/2t2IJiEKTTlRquU6sfZSIjWjHMe5dqIwJnRAetgyKEiIykun447tU+N07SCS5gltT93fHSkJlRqFvqkMie6rxWxi/pe1Eh1ceikTcaJR0NlHQcJtHdmT3e0uk0g1HxkgVDIzq037RBKqzYVy5gju4srLUD8vuk7RrTiF0hXMlIUjOIEzcOECSnALZagBhQHcwyM8WbH1YD1bL7PSjDXvOYQ/sl5/AIn/lB8=</latexit><latexit sha1_base64="84jeClW4jBRhN9nQyMRXwWfrEco=">AAAB7nicbZC7SgNBFIbPxluMt6ilIItBsAq7NloIBmwsE8gNkiXMTs4mQ2Znl5nZQFhS+gA2ForY+gi2voKdz6AP4eRSaOIPAx//fw5zzvFjzpR2nE8rs7K6tr6R3cxtbe/s7uX3D+oqSiTFGo14JJs+UciZwJpmmmMzlkhCn2PDH9xM8sYQpWKRqOpRjF5IeoIFjBJtrEZ7iDStjjv5glN0prKXwZ1D4fr96+74rfJd7uQ/2t2IJiEKTTlRquU6sfZSIjWjHMe5dqIwJnRAetgyKEiIykun447tU+N07SCS5gltT93fHSkJlRqFvqkMie6rxWxi/pe1Eh1ceikTcaJR0NlHQcJtHdmT3e0uk0g1HxkgVDIzq037RBKqzYVy5gju4srLUD8vuk7RrTiF0hXMlIUjOIEzcOECSnALZagBhQHcwyM8WbH1YD1bL7PSjDXvOYQ/sl5/AIn/lB8=</latexit>

Figure 1: Riquadro a sinistra: schema delle forze che agiscono sui corpi. Riquadro a destra: il sistema del
doppio disco visto dall’alto.

2. Scriviamo ora le equazioni della dinamica

• Equazione per il corpo m
Si tratta di un punto materiale, per cui scriviamo

m~g + ~T︸ ︷︷ ︸
~F

= m~a

⇓
(−mg + T )ûz = −maûz

Moltiplicando scalarmente ambo i membri per ûz e usando ûz · ûz = 1 ricaviamo

mg − T = ma (1)
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• Equazione per il doppio disco
Si tratta di un corpo rigido che ruota attorno ad un asse fisso (=l’asse verticale z), ed ha
dunque un moto puramente rotatorio. La seconda equazione cardinale della dinamica del
corpo rigido è

d~L

dt
= ~M ext (2)

dove:

– Il momento ~M ext delle forze esterne è il momento della tensione. Scegliamo come polo
Ω il centro dei due dischi. Trasportando il vettore ~T parallelamente in modo che la
coda coincida con la coda del vettore ~rT del punto di applicazione, osserviamo che
esso è diretto nel verso entrante del riquadro destro di Fig.1, ossia nel verso negativo
dell’asse z.

~M ext = ~MT = ~rT × ~T = −|~rT × ~T | ûz (3)

Indicando T = |~T | si ha |~rT × ~T | = R1 T sin
π

2︸ ︷︷ ︸
=1

e dunque

~M ext = −R1 T ûz (4)

– Il momento angolare, essendo l’asse di rotazione fisso e coincidente con l’asse di sim-
metria del doppio disco, vale

~L = IDD ~ω (5)

dove il vettore velocità angolare ~ω è diretto lungo z verso il basso perché la rotazione
del doppio disco è in senso orario. Per esprimere ~ω abbiamo due scelte possibili (ed
equivalenti)

scelta 1: ~ω = ω ûz ω(t) = dθ
dt < 0

(corrisponde a prendere come positivo il verso

antiorario degli angoli nel riquadro destro di Fig.1)

scelta 2: ~ω = −ω ûz ω(t) = dθ
dt > 0

(corrisponde a prendere come positivo il verso

orario degli angoli nel riquadro destro di Fig.1)

Adottando la scelta 2
~ω = −ω ûz ω(t) > 0 (6)

il momento angolare si scrive
~L = −IDD ω ûz (7)

Il momento d’inerzia IDD del doppio disco (DD) rispetto all’asse z di rotazione è la
somma dei momenti d’inerzia dei due dischi

IDD = I1 + I2 =
1

2
m1R

2
1 +

1

2
m2R

2
2 (8)

(in linea di principio dovremmo anche aggiungere il momento d’inerzia dovuto al mag-
netino, che però ha una massa davvero trascurabile rispetto ai dischi). Sfruttando il
fatto che R2 = 2R1 e che m2 = 1.5m1, si può riesprimere

IDD =
1

2
m1R

2
1 +

1

2

3

2
m1(2R1)

2 =

=

(
1

2
+ 3

)
m1R

2
1 (9)

ossia

IDD =
7

2
m1R

2
1 (10)
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Sostituendo le Eq.(4) e (7) nell’Eq.(2) si ottiene

d~L

dt
= ~M ext

⇓

−IDD
dω

dt
ûz = −R1 T ûz

Denotando α = dω
dt l’accelerazione angolare, moltiplicando scalaramente per ûz [e sfruttando

come al solito ûz · ûz = 1] si ottiene

IDD α = R1 T (11)

• Condizione di inestensibilità del filo
Dato che il filo è inestensibile, il moto traslatorio verso il basso della massa m ed il moto
rotatorio del disco sono strettamente legati. Infatti, ad ogni istante, quando il corpo m
scende di un tratto ds = vdt verso il basso, il raggio del disco piccolo (a cui il filo è avvolto)
descrive un arco di lunghezza proprio pari a ds, che si può anche scrivere ds = Rdθ = Rω dt

vdt = Rω dt

⇓
v(t) = ω(t)R

⇓
dv

dt
= R

dω

dt
(12)

ossia

a = Rα ↔ α =
a

R
(13)

R1
<latexit sha1_base64="RRMnjErHoeC53tW54tRH5voIDI0=">AAAB6nicbVDLTgJBEOzFF6Io6tHLRGLiiex6kSOJF4/4WCCBDZkdemHC7OxmZtaEbPgELx40xqtf4id4828cHgcFK+mkUtWd7q4wFVwb1/12ChubW9s7xd3S3n754LBydNzSSaYY+iwRieqEVKPgEn3DjcBOqpDGocB2OL6e+e1HVJon8sFMUgxiOpQ84owaK93f9b1+perW3DnIOvGWpNoof2YEAJr9yldvkLAsRmmYoFp3PTc1QU6V4UzgtNTLNKaUjekQu5ZKGqMO8vmpU3JulQGJEmVLGjJXf0/kNNZ6Eoe2M6ZmpFe9mfif181MVA9yLtPMoGSLRVEmiEnI7G8y4AqZERNLKFPc3krYiCrKjE2nZEPwVl9eJ63LmufWvFubRh0WKMIpnMEFeHAFDbiBJvjAYAhP8AKvjnCenTfnfdFacJYzJ/AHzscPBSiPEA==</latexit><latexit sha1_base64="85B4SysD3SnsETe8QKBJ23+glyA=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNr7gajXr0MhgCnsKuF3MMCOIxPpIIyRJmJ5NkyOzsMtMrhCWf4MWDIl7FD/ETvPk3Th4HTSxoKKq66e4KEykMet63k1tb39jcym+7O7uFvf3iwWHTxKlmvMFiGev7kBouheINFCj5faI5jULJW+HoYuq3Hrg2IlZ3OE54ENGBEn3BKFrp9qbrd4slr+LNQFaJvyClWuEzLV+6H/Vu8avTi1kacYVMUmPavpdgkFGNgkk+cTup4QllIzrgbUsVjbgJstmpE1K2So/0Y21LIZmpvycyGhkzjkLbGVEcmmVvKv7ntVPsV4NMqCRFrth8UT+VBGMy/Zv0hOYM5dgSyrSwtxI2pJoytOm4NgR/+eVV0jyr+F7Fv7ZpVGGOPBzDCZyCD+dQgyuoQwMYDOARnuHFkc6T8+q8zVtzzmLmCP7Aef8BVDOQCw==</latexit><latexit sha1_base64="85B4SysD3SnsETe8QKBJ23+glyA=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNr7gajXr0MhgCnsKuF3MMCOIxPpIIyRJmJ5NkyOzsMtMrhCWf4MWDIl7FD/ETvPk3Th4HTSxoKKq66e4KEykMet63k1tb39jcym+7O7uFvf3iwWHTxKlmvMFiGev7kBouheINFCj5faI5jULJW+HoYuq3Hrg2IlZ3OE54ENGBEn3BKFrp9qbrd4slr+LNQFaJvyClWuEzLV+6H/Vu8avTi1kacYVMUmPavpdgkFGNgkk+cTup4QllIzrgbUsVjbgJstmpE1K2So/0Y21LIZmpvycyGhkzjkLbGVEcmmVvKv7ntVPsV4NMqCRFrth8UT+VBGMy/Zv0hOYM5dgSyrSwtxI2pJoytOm4NgR/+eVV0jyr+F7Fv7ZpVGGOPBzDCZyCD+dQgyuoQwMYDOARnuHFkc6T8+q8zVtzzmLmCP7Aef8BVDOQCw==</latexit>

vista dall'alto

m
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vista laterale

Pertanto le 2 equazioni (1) e (11): 
mg − T = ma

IDD α = R1 T
(14)
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sono legate tramite la relazione (13). Sostituendo α = a
R nella seconda equazione (14) si ottiene

mg − T = ma

IDD
a
R1

= R1 T
(15)

che è un sistema di 2 equazioni per le 2 incognite a e T .

3. Risolviamo ora il sistema delle due equazioni.

(a) Per trovare a possiamo ad esempio isolare T in entrambe le equazioni
T = m(g − a)

T = IDD
a
R2

1

(16)

e uguagliando

m(g − a) = IDD
a

R2
1

⇓

mg = a

(
IDD
R2

1

+m

)
(17)

da cui troviamo

a =
g

1 + IDD
mR2

1

(18)

Sostituendo l’espressione (10) del momento d’inerzia del doppio disco,

IDD =
7

2
m1R

2
1 (19)

otteniamo

a =
g

1 + 7m1
2m

(20)

Osservazione:
Essendo g, m1 ed m delle costanti, l’accelerazione a con cui scende il corpo m è costante e
dunque il moto di discesa del corpo m è uniformemente accelerato.

Sostituendo i valori si ottiene

a =
9.81m

s2

1 + 7·2 kg/
2·1 kg/

= 1.23
m

s2
(21)

(b) La tensione T del filo è ora data dalla prima equazione del sistema (16)

T = m(g − a) (22)

Sostituendo i valori si ottiene

T = 1 kg
(

9.81
m

s2
− 1.23

m

s2

)
=

= 8.58
kg m

s2︸ ︷︷ ︸
=N

=

= 8.58 N (23)

Fabrizio Dolcini (http://staff.polito.it/fabrizio.dolcini/)
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4. Dato che il moto di discesa del corpo m è uniformemente accelerato, e che parte dall’altezza h
da fermo, la legge oraria del suo moto lungo z è

z(t) = h+ v0︸︷︷︸
=0

t− 1

2
at2 (24)

Al tempo td di caduta al suolo la coordinata z si annulla e dunque

z(td) = 0

⇓

h− 1

2
at2d = 0

2h = at2d (25)

da cui

td =

√
2h

a
(26)

Sostituendo i valori si ottiene

td =

√
2 · 10 m/

1.23 m/
s2

= 4.0 s (27)

5. Siccome il moto di discesa del corpo m ed il moto rotatorio del doppio disco sono legati dalla
relazione (13), il fatto che l’accelerazione a con cui scende il corpo m sia costante implica che
anche α è costante, ossia il moto rotatorio del doppio disco è circolare uniformemente accelerato.
Tenendo conto che parte da fermo, la legge oraria della sua velocità angolare vale pertanto

ω(t) = ω0︸︷︷︸
=0

+ α︸︷︷︸
= a
R1

t =
a

R1
t (28)

dove abbiamo usato l’Eq.(13).

• Ad un generico istante t un corpo che si trovi al bordo del disco grande effettua un moto
circolare uniformemente accelerato e possiede pertanto un’accelerazione pari a

~a(t) = ar(t)ûr(t)︸ ︷︷ ︸
radiale

+ aθ(t) ûθ︸ ︷︷ ︸
tangenziale

=

= −R2 ω
2(t) ûr(t) +R2α ûθ(t) =

[uso l’Eq.(28) e l’Eq.(13)]

= −R2

(
a

R1
t

)2

ûr(t) +R2
a

R1
ûθ(t) =

= −R2

R2
1

a2 t2 ûr(t) + a
R2

R1
ûθ(t) (29)

dove ûr e ûθ sono rispettivamente il versore radiale e il versore tangente che identificano la
posizione del magnetino rispetto al centro dei dischi, come mostrato in Fig.2 (ûθ è orientato
in maniera consistente con la scelta (6) di considerare come positivo il verso orario degli
angoli).

Fabrizio Dolcini (http://staff.polito.it/fabrizio.dolcini/)
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• Pertanto ad un istante t un magnetino di massa m0 che esegua un moto circolare uniforme-
mente accelerato al bordo del disco è soggetto alla forza

~F (t) = m0~a(t) = −m0
R2

R2
1

a2 t2︸ ︷︷ ︸
=Fr(t)

ûr(t) +m0a
R2

R1︸ ︷︷ ︸
Fθ

ûθ(t) (30)

il cui modulo vale

|~F (t)| =
√
F 2
r (t) + F 2

θ =

√
m2

0

R2
2

R4
1

a4 t4 +m2
0a

2
R2

2

R2
1

=

[ricordiamo che R2 = 2R1 ]

=

√
4m2

0

R2
1

a4 t4 + 4m2
0a

2 =

[estraiamo 4m2
0 dalla radice]

= 2m0

√
a4 t4

R2
1

+ a2 (31)

Come si vede, la forza necessaria per tenere il magnetino in moto circolare al bordo del
disco grande cresce nel tempo (in virtù del fatto che cresce la componente radiale).

• Il magnetino può trovarsi attaccato al bordo solo finché il modulo |~F (t)| di tale forza è
inferiore alla forza magnetica F0 che può tenerlo attaccato al disco.

|~F (t)| ≤ F0 (condizione perché il magnetino rimanga attaccato) (32)

L’istante t∗ a cui il magnetino si stacca è determinato dalla condizione

|~F (t∗)| = F0

⇓

2m0

√
a4 t4

R2
1

+ a2 = F0

⇓
a4 t4

R2
1

+ a2 =

(
F0

2m0

)2

⇓

t4 =
R2

1

a4

((
F0

2m0

)2

− a2
)

⇓

t∗ =

√
R1

a

((
F0

2m0

)2

− a2
)1/4

(33)

Sostituendo i valori troviamo
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û✓
<latexit sha1_base64="k1qp1WwRDixxIAj/GnPeP6J/Dgg=">AAAB9XicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKoMeAF48RzAOyMcxOZrNDZmeXmV4lLPkPLx4U8eoX+AeevPk3Th4HTSxoKKq66e4KUikMuu63U1hZXVvfKG6WtrZ3dvfK+wdNk2Sa8QZLZKLbATVcCsUbKFDydqo5jQPJW8HwauK37rk2IlG3OEp5N6YDJULBKFrpzo8o5tm452PEkfbKFbfqTkGWiTcnlVrx8wMs6r3yl99PWBZzhUxSYzqem2I3pxoFk3xc8jPDU8qGdMA7lioac9PNp1ePyYlV+iRMtC2FZKr+nshpbMwoDmxnTDEyi95E/M/rZBhednOh0gy5YrNFYSYJJmQSAekLzRnKkSWUaWFvJSyimjK0QZVsCN7iy8ukeVb13Kp3Y9M4hxmKcATHcAoeXEANrqEODWCg4RGe4cV5cJ6cV+dt1lpw5jOH8AfO+w9/6JSc</latexit><latexit sha1_base64="AucoM4LcMNjgwll5OhveK697kl8=">AAAB9XicbVDLSgNBEJyNrxhfMR69LAmCp7Argh4DevAYwTwgG0PvZDY7ZHZ2melVwpL/8OJBkVz9Av/Akzf/xsnjoIkFDUVVN91dfiK4Rsf5tnJr6xubW/ntws7u3v5B8bDU1HGqKGvQWMSq7YNmgkvWQI6CtRPFIPIFa/nDq6nfemBK81je4Shh3QgGkgecAhrp3gsBs3Tc8zBkCL1ixak6M9irxF2QSi3/+VG6npTrveKX149pGjGJVIDWHddJsJuBQk4FGxe8VLME6BAGrGOohIjpbja7emyfGKVvB7EyJdGeqb8nMoi0HkW+6YwAQ73sTcX/vE6KwWU34zJJkUk6XxSkwsbYnkZg97liFMXIEKCKm1ttGoICiiaoggnBXX55lTTPqq5TdW9NGudkjjw5JmVySlxyQWrkhtRJg1CiyBN5Ia/Wo/VsvVmTeWvOWswckT+w3n8A/lGVug==</latexit><latexit sha1_base64="AucoM4LcMNjgwll5OhveK697kl8=">AAAB9XicbVDLSgNBEJyNrxhfMR69LAmCp7Argh4DevAYwTwgG0PvZDY7ZHZ2melVwpL/8OJBkVz9Av/Akzf/xsnjoIkFDUVVN91dfiK4Rsf5tnJr6xubW/ntws7u3v5B8bDU1HGqKGvQWMSq7YNmgkvWQI6CtRPFIPIFa/nDq6nfemBK81je4Shh3QgGkgecAhrp3gsBs3Tc8zBkCL1ixak6M9irxF2QSi3/+VG6npTrveKX149pGjGJVIDWHddJsJuBQk4FGxe8VLME6BAGrGOohIjpbja7emyfGKVvB7EyJdGeqb8nMoi0HkW+6YwAQ73sTcX/vE6KwWU34zJJkUk6XxSkwsbYnkZg97liFMXIEKCKm1ttGoICiiaoggnBXX55lTTPqq5TdW9NGudkjjw5JmVySlxyQWrkhtRJg1CiyBN5Ia/Wo/VsvVmTeWvOWswckT+w3n8A/lGVug==</latexit>

~a
<latexit sha1_base64="QF7GcKHFmwpMSkm791ciG2GOeEc=">AAAB7nicdVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKoDcDXjxGMA9IljA76U2GzM4uM7OBsOQjvAhRRI/+gr/hzb9xkijEV0FDUdVNV3eQCK6N6747uaXlldW1/HphY3Nre6e4u1fXcaoY1lgsYtUMqEbBJdYMNwKbiUIaBQIbweBy6jeGqDSP5Y0ZJehHtCd5yBk1Vmq0h8gyOu4US17ZnYG4v8iXVbp4nUyeAaDaKb61uzFLI5SGCap1y3MT42dUGc4EjgvtVGNC2YD2sGWppBFqP5vFHZMjq3RJGCtb0pCZujiR0UjrURTYzoiavv7pTcW/vFZqwnM/4zJJDUo2XxSmgpiYTG8nXa6QGTGyhDLFbVbC+lRRZuyHCotP+J/UT8qeW/au3VLlFObIwwEcwjF4cAYVuIIq1IDBAG7hHh6cxLlzHp2neWvO+ZzZh29wXj4AT5iSbA==</latexit><latexit sha1_base64="31HGUNyLN53pNla/zTQBWgcIEZ4=">AAAB7nicdVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8hV0R9GbAi8cI5gHJEmYnvcmQ2dllZjYQlnyEF8GIePUX/A1v/o2ziUJ8FTQUVd10dQeJ4Nq47ruztLyyurZe2Chubm3v7Jb29hs6ThXDOotFrFoB1Si4xLrhRmArUUijQGAzGF7lfnOESvNY3ppxgn5E+5KHnFFjpWZnhCyjk26p7FXcGYj7i3xZ5cvXhxzTWrf01unFLI1QGiao1m3PTYyfUWU4EzgpdlKNCWVD2se2pZJGqP1sFndCjq3SI2GsbElDZuriREYjrcdRYDsjagb6p5eLf3nt1IQXfsZlkhqUbL4oTAUxMclvJz2ukBkxtoQyxW1WwgZUUWbsh4qLT/ifNE4rnlvxbtxy9QzmKMAhHMEJeHAOVbiGGtSBwRDuYAqPTuLcO0/O87x1yfmcOYBvcF4+AKzVlDE=</latexit><latexit sha1_base64="31HGUNyLN53pNla/zTQBWgcIEZ4=">AAAB7nicdVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8hV0R9GbAi8cI5gHJEmYnvcmQ2dllZjYQlnyEF8GIePUX/A1v/o2ziUJ8FTQUVd10dQeJ4Nq47ruztLyyurZe2Chubm3v7Jb29hs6ThXDOotFrFoB1Si4xLrhRmArUUijQGAzGF7lfnOESvNY3ppxgn5E+5KHnFFjpWZnhCyjk26p7FXcGYj7i3xZ5cvXhxzTWrf01unFLI1QGiao1m3PTYyfUWU4EzgpdlKNCWVD2se2pZJGqP1sFndCjq3SI2GsbElDZuriREYjrcdRYDsjagb6p5eLf3nt1IQXfsZlkhqUbL4oTAUxMclvJz2ukBkxtoQyxW1WwgZUUWbsh4qLT/ifNE4rnlvxbtxy9QzmKMAhHMEJeHAOVbiGGtSBwRDuYAqPTuLcO0/O87x1yfmcOYBvcF4+AKzVlDE=</latexit>~a

<latexit sha1_base64="QF7GcKHFmwpMSkm791ciG2GOeEc=">AAAB7nicdVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKoDcDXjxGMA9IljA76U2GzM4uM7OBsOQjvAhRRI/+gr/hzb9xkijEV0FDUdVNV3eQCK6N6747uaXlldW1/HphY3Nre6e4u1fXcaoY1lgsYtUMqEbBJdYMNwKbiUIaBQIbweBy6jeGqDSP5Y0ZJehHtCd5yBk1Vmq0h8gyOu4US17ZnYG4v8iXVbp4nUyeAaDaKb61uzFLI5SGCap1y3MT42dUGc4EjgvtVGNC2YD2sGWppBFqP5vFHZMjq3RJGCtb0pCZujiR0UjrURTYzoiavv7pTcW/vFZqwnM/4zJJDUo2XxSmgpiYTG8nXa6QGTGyhDLFbVbC+lRRZuyHCotP+J/UT8qeW/au3VLlFObIwwEcwjF4cAYVuIIq1IDBAG7hHh6cxLlzHp2neWvO+ZzZh29wXj4AT5iSbA==</latexit><latexit sha1_base64="31HGUNyLN53pNla/zTQBWgcIEZ4=">AAAB7nicdVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8hV0R9GbAi8cI5gHJEmYnvcmQ2dllZjYQlnyEF8GIePUX/A1v/o2ziUJ8FTQUVd10dQeJ4Nq47ruztLyyurZe2Chubm3v7Jb29hs6ThXDOotFrFoB1Si4xLrhRmArUUijQGAzGF7lfnOESvNY3ppxgn5E+5KHnFFjpWZnhCyjk26p7FXcGYj7i3xZ5cvXhxzTWrf01unFLI1QGiao1m3PTYyfUWU4EzgpdlKNCWVD2se2pZJGqP1sFndCjq3SI2GsbElDZuriREYjrcdRYDsjagb6p5eLf3nt1IQXfsZlkhqUbL4oTAUxMclvJz2ukBkxtoQyxW1WwgZUUWbsh4qLT/ifNE4rnlvxbtxy9QzmKMAhHMEJeHAOVbiGGtSBwRDuYAqPTuLcO0/O87x1yfmcOYBvcF4+AKzVlDE=</latexit><latexit sha1_base64="31HGUNyLN53pNla/zTQBWgcIEZ4=">AAAB7nicdVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8hV0R9GbAi8cI5gHJEmYnvcmQ2dllZjYQlnyEF8GIePUX/A1v/o2ziUJ8FTQUVd10dQeJ4Nq47ruztLyyurZe2Chubm3v7Jb29hs6ThXDOotFrFoB1Si4xLrhRmArUUijQGAzGF7lfnOESvNY3ppxgn5E+5KHnFFjpWZnhCyjk26p7FXcGYj7i3xZ5cvXhxzTWrf01unFLI1QGiao1m3PTYyfUWU4EzgpdlKNCWVD2se2pZJGqP1sFndCjq3SI2GsbElDZuriREYjrcdRYDsjagb6p5eLf3nt1IQXfsZlkhqUbL4oTAUxMclvJz2ukBkxtoQyxW1WwgZUUWbsh4qLT/ifNE4rnlvxbtxy9QzmKMAhHMEJeHAOVbiGGtSBwRDuYAqPTuLcO0/O87x1yfmcOYBvcF4+AKzVlDE=</latexit>

~a
<latexit sha1_base64="QF7GcKHFmwpMSkm791ciG2GOeEc=">AAAB7nicdVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKoDcDXjxGMA9IljA76U2GzM4uM7OBsOQjvAhRRI/+gr/hzb9xkijEV0FDUdVNV3eQCK6N6747uaXlldW1/HphY3Nre6e4u1fXcaoY1lgsYtUMqEbBJdYMNwKbiUIaBQIbweBy6jeGqDSP5Y0ZJehHtCd5yBk1Vmq0h8gyOu4US17ZnYG4v8iXVbp4nUyeAaDaKb61uzFLI5SGCap1y3MT42dUGc4EjgvtVGNC2YD2sGWppBFqP5vFHZMjq3RJGCtb0pCZujiR0UjrURTYzoiavv7pTcW/vFZqwnM/4zJJDUo2XxSmgpiYTG8nXa6QGTGyhDLFbVbC+lRRZuyHCotP+J/UT8qeW/au3VLlFObIwwEcwjF4cAYVuIIq1IDBAG7hHh6cxLlzHp2neWvO+ZzZh29wXj4AT5iSbA==</latexit><latexit sha1_base64="31HGUNyLN53pNla/zTQBWgcIEZ4=">AAAB7nicdVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8hV0R9GbAi8cI5gHJEmYnvcmQ2dllZjYQlnyEF8GIePUX/A1v/o2ziUJ8FTQUVd10dQeJ4Nq47ruztLyyurZe2Chubm3v7Jb29hs6ThXDOotFrFoB1Si4xLrhRmArUUijQGAzGF7lfnOESvNY3ppxgn5E+5KHnFFjpWZnhCyjk26p7FXcGYj7i3xZ5cvXhxzTWrf01unFLI1QGiao1m3PTYyfUWU4EzgpdlKNCWVD2se2pZJGqP1sFndCjq3SI2GsbElDZuriREYjrcdRYDsjagb6p5eLf3nt1IQXfsZlkhqUbL4oTAUxMclvJz2ukBkxtoQyxW1WwgZUUWbsh4qLT/ifNE4rnlvxbtxy9QzmKMAhHMEJeHAOVbiGGtSBwRDuYAqPTuLcO0/O87x1yfmcOYBvcF4+AKzVlDE=</latexit><latexit sha1_base64="31HGUNyLN53pNla/zTQBWgcIEZ4=">AAAB7nicdVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8hV0R9GbAi8cI5gHJEmYnvcmQ2dllZjYQlnyEF8GIePUX/A1v/o2ziUJ8FTQUVd10dQeJ4Nq47ruztLyyurZe2Chubm3v7Jb29hs6ThXDOotFrFoB1Si4xLrhRmArUUijQGAzGF7lfnOESvNY3ppxgn5E+5KHnFFjpWZnhCyjk26p7FXcGYj7i3xZ5cvXhxzTWrf01unFLI1QGiao1m3PTYyfUWU4EzgpdlKNCWVD2se2pZJGqP1sFndCjq3SI2GsbElDZuriREYjrcdRYDsjagb6p5eLf3nt1IQXfsZlkhqUbL4oTAUxMclvJz2ukBkxtoQyxW1WwgZUUWbsh4qLT/ifNE4rnlvxbtxy9QzmKMAhHMEJeHAOVbiGGtSBwRDuYAqPTuLcO0/O87x1yfmcOYBvcF4+AKzVlDE=</latexit>

Figure 2: Il moto del magnetino attaccato al bordo del disco grande è circolare uniformemente accelerato.
Allo scorrere del tempo la componente radiale dell’accelerazione ~a aumenta, e lo stesso fa la forza ~F = m0~a.
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Dato che t∗ = 2.23 s è inferiore all’istante td = 4.0 s di discesa del corpo, ne deduciamo che
il magnetino m0 si stacca prima che il corpo m abbia toccato il suolo.
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