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(A)

1) Un punto materiale di massa m ¢ appoggiato ad una molla ideale di Al m L ¥
costante elastica K ignota, tenuta compressa di un tratto A/ da un filo -
inestensibile. Ad un certo istante il filo viene tagliato ed il punto
materiale comincia a muoversi su di un piano orizzontale liscio finché
non incontra un piano inclinato di un angolo a=30°, anch’esso liscio. Supponendo che il punto
materiale si fermi dopo aver percorso un tratto L sul piano inclinato calcolare le espressioni delle
seguenti quantita:

a. la costante elastica K della molla;

b. la velocita vy del punto materiale prima di incontrare il piano inclinato;

c. 1l tempo necessario per fermarsi dall’istante in cui incontra il piano inclinato.

2) Sia data una giostra (vedi figura) schematizzabile da un palo di massa
trascurabile, sormontato da un disco sottile omogeneo di massa M e raggio R,
liberi di ruotare attorno al proprio asse. Al disco ¢ attaccato un filo di massa |  {-------
trascurabile e lunghezza R al cui estremo ¢ appeso un seggiolino di massa m. m
Calcolare:
a. il momento d’inerzia del sistema (disco e seggiolino) quando la giostra ¢ ferma;
b. la velocita angolare ® che deve possedere la giostra affinché il seggiolino si muova di moto
circolare ed uniforme ad una distanza r = R /2 dal disco (vedi figura);

c. ’energia cinetica del sistema (disco e seggiolino) in tali condizioni.
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3) Stabilire se il campo di forze F=-Qax+ )i —BRxy+z>)j—-2Pyz-k & conservativo e
calcolarne, eventualmente, la funzione energia potenziale. Quali sono le dimensioni e le unita di
misura delle costanti e f?

4) Tre masse mj;, mpy e mj rispettivamente di 10, 20 e 30 Kg, my my
composte dallo stesso materiale, sono collegate tra loro da due fili
inestensibili A e B, di massa trascurabile (vedi figura). Supponendo
che non vi sia alcun attrito tra il piano e le masse m; e m;, calcolare: m3

a. l’accelerazione del sistema;

b. latensione delle due corde.

c. Supponendo che ci sia attrito tra il piano e le masse m; e m, determinare il valore minimo

del coefficiente di attrito statico pg affinché il sistema non si muova.

5) Una piattaforma di raggio R ruota in senso antiorario, con velocita angolare costante @),, su di
un piano orizzontale attorno all’asse verticale passante per il suo centro O. Un punto materiale di

massa m si trova a distanza 7 = (R/2)i dal centro del disco stesso (vedi figura).

Determinare, rispetto ad un sistema di riferimento solidale con il disco, I’espressione
della forza totale agente sul punto materiale nei casi in cui:
a. il punto materiale sia fermo rispetto alla piattaforma;

y

. . . o o R~ . .
b. il punto materiale abbia una velocita v =—w_— ) rispetto alla piattaforma.
4

6) Enunciare e discutere il terzo principio della dinamica.



Soluzioni compito A

Esercizio 1

a) Utilizzando la conservazione dell’energia (iniziale - finale):
mgL

Al?

Lrar = mgh =mgLsena=mgL /2= k=
2

b) Utilizzando la conservazione dell’energia (iniziale — fine tratto orizzontale):
2

1 1 o .
—kAP = Emvs =V’ = = v, =+/gl (sostituito k con il valore trovato al punto a).

2
3) la forza che agisce sul punto materiale & la sola forza peso mg diretta verticalmente verso il

basso = la componente dell’accelerazione nella direzione del moto (piano inclinato) ¢ gsena ed

¢ COSTANTE. Prendendo un sistema di riferimento con 1’asse x parallelo al piano inclinato, asse y
perpendicolare a questo ed origine O alla base del piano, il tempo impiegato a raggiungere la quota
massima (U =0):

) 1 2V
v(t)=v,—gsinat=v,——gt=0=t="L=2 [
2 g g
oppure

1 .
s(t)=v t——gsinat’ =L =
2

2 L 2 _ >
2V, £ 4V, —4gL _ 20, £AY, Z4Y, _ 20, _, e

=gt’—4ut+4L=0=t=
g g g

Esercizio 2
1 ) , R

a) ITOT =—MR +mR :?(M+2m)
2

b) Le forze agenti sul seggiolino rispetto ad un sistema di riferimento che ruota con la giostra (non
inerziale) sono la forza di gravita, la tensione del filo e la forza centrifuga, la cui somma vettoriale
deve essere nulla.

—T cosd (R =0
COSV + mw ( + r) dove r=R/2 e ¥ =60° Risolvendo w = 29
Tsen’d —mg =0 BR\/E

¢) Egy = éIFINwz dove I,y = %Rz +m(R +§)2 = R?(M +§m) diversa da quella iniziale

1 R* 2 R
=Ey=—"WM +2m) J _—g(M+2m)
2

22 M5k "ol

Oppure

1 1 1 1 R . . .
E v =—1I 500w’ +—mv* =—MR*w® +—mw*(R+—)*>  che risolta da lo stesso risultato
2 2 2 2 2

Esercizio 3

Il rotore del campo ¢ nullo, dunque il campo ¢ conservativo. Calcolando il lavoro su un cammino
rettilineo a tratti tra 1’origine e il punto generico C(x,y,z) si ottiene 1’energia potenziale

V=ax®+ B(xy* +yz*) . La costante 0. ha dimensioni [MT*]e unita di misura N/m oppure Kg/s’,
mentre 3 ha dimensioni [ML'lT'z] e si misura in N/m’.



Esercizio 4

a,b) Sul corpo m; agiscono 3 forze: 2 lungo la direzione perpendicolare al moto che sono il peso
(m,g) e la reazione vincolare (R;) ed una lungo la direzione del moto che ¢ la tensione del filo Tx.
Sul corpo m; agiscono 4 forze: 2 lungo la direzione perpendicolare al moto che sono il peso (m,g) e
la reazione vincolare (R;) e due lungo la direzione del moto che sono la tensione del filo Ty
(opposta al moto) e la tensione del filo T (verso del moto) . Sul corpo m3 agiscono solo 2 forze
lungo la direzione del moto che sono la tensione del filo Ty (opposta al moto) e la forza peso msg
(verso del moto) . Tutto il sistema si muove con un’accelerazione a .

T,=ma T,—T,=m,a

Corpo m; = { Corpo m3 2>

mg—T,=m.a
Corpomzé{ { 297 s 3

R —mg=o0 R,—m,g=o0
Risolvendo il sistema (servono solo le equazioni nella direzione del moto), si ottiene
m,g g mm,g (m, +m,)m,g

a= == T,= =59 Ty = =159
m,+m,+m, 2 m,+m,+m, m, +m,+m,

c¢) Rispetto alla situazione precedente, su ciascun corpo m; ed m, agisce in piu la forza di attrito
lungo la direzione del moto (verso opposto) data rispettivamente da F,, = u;m,g e F,, = usm,g

ed inoltre il sistema € fermo.

T,—F,=0 T.—T,—F ,=0 mg—T,=0
Corpom; > { * Corpom, > { % 4 724 Corpo m3 => S
R —mg=o0 R,—m,g=o0
Risolvendo (servono solo le equazioni nella direzione del moto) si ottiene f1g = T?’ =1
ml m2

Esercizio 5

a) Nel sistema di riferimento solidale con il disco, il punto materile ¢ fermo dunque su di lui la
+F

risultante delle forze & zero F'=F ttizie = O -

reali

b) Sul punto materiale agiscono 4 forze, di cui 2 sono reali e 2 fittizie. Le due forze reali sono il
peso del punto materiale e la reazione del vincolo che pero hanno risultante O, mentre le forze
fittizie sono la forza centrifuga e la forza di Coriolis. Tutte le altre forze fittizie sono nulle:

-

i R~
=—mw, X (&, Xr")=mw,*—1
2

centrifuga
I - = - R 4 o R~
Fcoriolis = —2m(.d0 XV = —2m(.d0 X (_wo Z]) =—Mw, ;l =0 dunque
= —=d — R A R A
" _ 2 f 2 >
F'= ‘F‘centriﬁxga + ‘F‘coriolis - m(.do El - m(.do El =0

La forza & zero solo nell’istante iniziale quando il corpo ¢ nella posizione 7 =(R/2)i, dopo la sua
posizione varia (7 aumenta) e la risultante delle forze non sara pit nulla.



