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Esercizio 

Tre cilindri identici di raggio R, dalle superfici scabre, ruotano liberamente attorno al proprio asse con la medesima velocità angolare. Essi vengono poi posti a contatto (vedi figura, dove la velocità angolare indicata si riferisce alla situazione precedente al contatto) mantenendo i loro assi di rotazione. 

1) Scrivere le equazioni del moto per i tre cilindri.

2) Si conserva il momento angolare totale del sistema? Perché?

3) Determinare le velocità angolari finali per i tre cilindri.

4) Dire se le forze di attrito compiono o meno lavoro e, in caso affermativo, indicare come calcolarlo.
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Soluzione

Possiamo scrivere le equazione del moto dei tre cilindri nella forma:
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dove 
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[image: image4.wmf]sono le forze d’attrito (incognite) tra un cilindro e l’altro ed
[image: image5.wmf]il momento di inerzia assiale. Le due forze di attrito potrebbero o no essere uguali (in modulo). Questo dipende dalla pressione che viene esercitata quando si portano a contatto i cilindri. Il testo non dice nulla a riguardo, quindi e’ piu’ generale considerarle diverse, ma non sarebbe un errore metterle uguali purche’ si dica che viene fatta questa ipotesi. In ogni caso il procedimento non cambia. Siccome le forze di attrito non sono note, non si puo’ procedere con l’integrazione delle equazioni del moto, ma bisogna prendere un’altra strada.

Dalle equazioni del moto segue che:
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e quindi la quantità 
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Il momento angolare totale del sistema non si conserva: per mantenere fissati gli assi di rotazione occorre imporre una forza esterna su ciascuno di essi, di tipo vincolare. 

Infine, le forze di attrito compiono lavoro, come si può dedurre dal fatto che le velocità angolari dei tre cilindri diminuiscono nel processo. Tale lavoro può essere calcolato facilmente tramite il teorema lavoro-energia cinetica.
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