EQUILIBRIO SU UN PIANO INCLINATO

Esercizi

Esempio 1

Un corpo di peso200 N € in equilibrio su un piano inclinato privo dirdb avente altezzh =3 m e
lunghezzal = 10 m. Determina il modulo della forza parallela al miarhe lo tiene in equilibrio.
Quanto vale il modulo della forza se il coefficedl attrito statico tra il corpo e il piano valg ?

A
Soluzione
In assenza di attrito la forza da equilibrare éolmponente della forza Peso parallela al pianingtc P .

La forza equilibranteﬁE ha lo stesso modulo e la stessa direzione daelta ﬂ ma verso opposto.

h 3m
FE=P|| =P'7=200N'm=60N.

In presenza di attrito la forza da equilibrare édmponente della forza Peso parallela al pianmato
ﬁ|| diminuita della forza di attrita", che si oppone al movimento del carpo

La forza equilibrant§E ha la stessa direzione della forﬁp ma verso opposto.
h h 3m
Fg = Pp—F, = P-——ky-P, = P-——ky-P-cosa =200N-———0,2-200N -cosa =

l l 10m
3m V91
=200N-———0,2-200N-—— =60N —-382N =21,8N .
10m 10

2 2
dove COS(X=\/1—sin2a=\/1—(ﬁ) =\/1—(i) = 1—i= 9—1=E
l 10 \} 100 \}100 10




Esempio 2

hY

Un corpo di peso60 N e in equilibrio su un piano inclinato senza t@ttalto 4 m e lungo 6 m,
trattenuto da una molla avente costante elagtisal100 N/m. Di quanto si allunga la molla rispetto alla
posizione di equilibrio?

Soluzione

Il corpo e sottoposto alla forza pd%e alla forza elastica della molrlé; =—k-§.

La componente perpendicolare al piano del pBE‘o\/iene annullata dalla reazione vincolakedel piano

La componente parallela al piano della forza pé_’q})o (causa dell’'allungamento della molla) e la forza

eIasticaFT; agiscono nella stessa direzione, ma con versi ¢ippos
Pertanto, nella situazione di equilibrio i loro mbdono uguali:

h
P":FE; PT:kS,
Da questa relazione si ricava lo spostamento:

_Ph_ 60N 4m_
ST%T T100N/m 6m_ ™

Oppure

si calcola prima:
h 4m
l 6m
In seguito, essendf, = Fg, si determina lo spostamento:
Fp Py 40N

= =" —= 0,4’ .
T % Tk T 100 N/m m
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Esempio 3

Un corpo di pesa60 N € in equilibrio su un piano inclinato senza tttiiattenuto da una molla. L’angolo
di inclinazione del piano e 8i0°, l'allungamento della molla € d30 cm. Quanto vale la costante della

molla?
Soluzione

Come nel problema precedente, il corpo € sottoistdorza pesﬁ e alla forza elasticd'TE) =—-k-s.

La componente perpendicolare al piano del pBsoviene annullata dalla reazione vincolakedel piano

La componente parallela al piano della forza pé%o (causa dell’allungamento della molla) e la forza

elasticaF, agiscono nella stessa direzione, ma con versi ¢éippos
Pertanto, nella situazione di equilibrio i loro mbdono uguali:

P, =Fg; P-sina =k-s;

Da questa relazione si ricava la costante delldéamol

k—P ] _60N n30° = 60N 1—100N/
_S sina = O,3m Sin = 0'3 > = m.

Oppure

si calcola prima:

Py = P-sina = 60N -sin30° = 30N.

In seguito, essend®, = Fg, si determinda costante della motla
Fe P, 30N

k = =—=— = 100N .
S S 0,3 /m
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Esempio 4

Un corpo di pesal00 N € in equilibrio su un piano inclinato privo dirdb che forma un angolo di0°
rispetto al piano orizzontale. Determina il modd&lla forza parallela al piano che lo tiene in Bloyio.
Quanto vale il modulo della forza se il coefficedl attrito statico tra il corpo e il piano valg ?

A B
Soluzione
In assenza di attrito la forza da equilibrare e la componente dellaaéteso parallela al piano inclinip
La forza equilibrant@E ha lo stesso modulo e la stessa direzione daelta ﬂ ma verso opposto.

1
Fg = Py = P-sina = 100N -sin30° = 1OON-§ = 50N.

In presenza di attrito la forza da equilibrare e la componente dellaa@teso parallela al piano inclinato
ﬁ|| diminuita della forza di attrita", che si oppone al movimento del carpo

La forza equilibrant@E ha la stessa direzione della forEﬂ':\ ma verso opposto.
llsuomoduloé Fp = Pj—F4 = P-sina—kg-P, = P-sina—kg-P-cosa =
=100N-sin30—-0,4-100N - cos 30 = 100N-%—0,4-100N-§ = 50N—-346N= 154N.
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Esempio 5

Una cassa di pes600 N € in equilibrio su un piano inclinato privo dirdb che forma un un angolo di
60° rispetto al piano orizzontale. Determina il madudlella forza parallela al piano che lo tiene in
equilibrio. Quanto vale il modulo della forza sedefficiente di attrito statico tra il corpo epiano vale
0,37?

Soluzione

In assenza di attrito, come nel problema precedente, la forza equiltbrfﬁg ha lo stesso modulo e la
stessa direzione della forzfa, ma verso opposto.

V3
Fg = Py = P-sina = 600N -sin60° = 100N-7 = 520N.

In presenza di attrito la forza da equilibrare e la componente dellaa@teso parallela al piano inclinato
ﬁ|| diminuita della forza di attrita", che si oppone al movimento del carpo

La forza equilibrant§E ha la stessa direzione della forﬁg ma verso opposto.
llsuomoduloé Fp = Pj—F4 = P-sina—kg-P, = P-sina—kg-P-cosa =

= 600N -sin60—0,3-600N -cos60 = 6OON-§—O,3-6OON-% = 520N —-90N = 430N.
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Esempio 6

Due corpi di peso rispettivamenfq e 132 sono appoggiati a due piani inclinati di= 60° e f = 30°
adiacenti. Determina il pesfq sapendo cheﬁ2 = 100 N e supponendo trascurabile I'attrito.

Soluzione

In assenza di attrito, il sistema & in equilibrimndo le componenti d?, e di P, parallele ai rispettivi
piani inclinati sono uguali in modulo.

1
Py = P;-sinf = 100 N-sin30° = 100N = 50N.

Pertanto anche il modulo dt; ; = 50 N .

Da questo dato si puo ricavare il valore del pedgdmo corpo.

p =t _ SON ooy
17 sina = sin60° ’ '
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Esempio 7

Di quanto si allunga una molla di costante elasttca 150 N/m , se un corpo ad essa agganciato di
pesoP = 120 N e in equilibrio su un piano inclinato altbom e lungo4 m ?

Soluzione

Il corpo e sottoposto alla forza pe§oe alla forza elastica della moIE =—-k-s.

La componente perpendicolare al piano del p@oviene annullata dalla reazione vincolakedel piano

La componente parallela al piano della forza péﬁo (causa dell’allungamento della molla) e la forza

elasticaFy si contrappongoneella stessa direzione.
Pertanto, nella situazione di equilibrio i loro mbdono uguali:

h
Py =Fg ; P--=k-s;
Da questa relazione si ricava lo spostamento:

P h 120N 1m
ST%T T 150N/m 4m

02m.

Oppure

si calcola prima:
h 1m
l 4m
In seguito, essendf, = Fg, si determina lo spostamento:

_Fs _P__ 30N .
ST % Tk 150 N/m - T
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Esempio 8

Un corpo di peso120N e in equilibrio su un piano inclinato di 45° et al piano orizzontale,
trattenuto da una molla avente costante elagtisal50 N/m. Di quanto si allunga la molla rispetto alla
posizione di equilibrio se il coefficiente di attrdel piano valé, = 0,5 ?

Soluzione
Il corpo & sottoposto alla forza peBce alla forza elastica della mollg, = —k - s .
La componente perpendicolare al piano del pBE‘o\/iene annullata dalla reazione vincolakedel piano

Alla componente parallela al piano della forza peBT)p (causa dell'allungamento della molla) sono
contrapposte la forza elastia% e la forza di attritoﬁ .
Pertanto, nella situazione di equilibrio:

Py=Fg + F4; P-sina =k-s+k, P, ,; P-sina =k-s+k,-P-cosa

Da questa relazione si ricava lo spostamento:

—k-s =—P-sina+k,-P-cosa; k-s =P-sina—ky,-P-cosa ;
P-sina—ky-P-cosa 120 N - sin45—-0,5-120 N - cos 45

5= K - 150 N/m -

_ 120N-g—0,5-120N-g 60V2ZN —30V2N  30VZN

0,2m.

150 N/m - 150 N/m ~ 150N/m
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Esempio 9

Un corpo di pesoP; = 200 N e appoggiato su un piano orizzontale e collegratoite una fune e una
carrucola a un corpo appeso alla fune stessa. 8apde il coefficiente di attrito statico sul piago
ks = 0,2, determina il peso minimo del corpo appeso imgri mettere in movimento il sistema.

AR
F, P,
—
I
VP,
Soluzione p_z’

Il sistema é cosi definito:
La forza pesaP, e controbilanciata dalla reazione vincoldalel piano

La forza peso—P; e la forza necessaria a vincere la forza ditatﬁ’j :
Quindi il peso minimo per far muovere il blocco é:
Poyun = kg-P; = 0,2-200N =40N.
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