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1. Una automobile lunga 4 m viaggia su autostradanliratto rettilineo decided @
effettuare il sorpasso di un autotreno lungo 10mcalcoli il tempo di sorpassc

B

supponendo che la macchina viaggi alla velocitdacds di 110 km/h e che iy
l'autotreno viaggi alla velocita costante di 90 kmNell'ipotesi invece che il | s .
conducente dell'auto voglia accelerare la manovrasailpasso in modo ds | B4 E‘ﬁ

impiegare meta tempo, si determinino quale accalmma uniforme debbe
imprimere e quale sara la velocita dell'auto aitee fdel sorpasso (B). (Per temp -
di sorpasso si intende il tempo impiegato per passalla posizione A alla B).

-
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Autotreno |
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2. Un blocco di massa m2kg disposto lungo la verticale
trascina, grazie ad un sistema di pulegge di maiasaurabile, i
blocchi m=2kg ed m=4kg come indicato in figura. In particolare
il blocco mp € disposto su di un piano inclinatoad15° rispetto
all'orizzontale, mentre me disposto su di un piano orizzontale.
Entrambi i piani sono scabri e caratterizzati decaefficiente di
attrito  statico ps=0.15 e dinamico pg=0.10. Determinare
I'accelerazione con cui si muove il sistema e tesieni delle due
funi. Facoltativo: per quali valori della massaiml sistema
sarebbe stato in equilibrio?

3. Un pendolo semplice € costituito da una massa mapkegsa al soffitto di un vagone di un treno
per il tramite di un filo di lunghezza L=50 cm erdassa trascurabile. Il pendolo giace inizialmente
fermo sulla verticale all'interno del vagone menirdreno viaggia su traiettoria rettilinea ad
velocita costanteq#200 km/h. In prossimita dell’arrivo in staziondréno rallenta uniformemente

il suo moto portandosi alla velocita=b0 km/h in 30 secondi. Contemporaneamente il pendo
prende ad oscillare, Determinare in questa fas@auzione percentuale del periodo delle piccole
oscillazioni

4. Un piattello di massa M=2 kattaccato ad una molla di massa trascurabile—¢h

costante elastica k=8 N/m, € messo in oscillaziongo un piano liscio orizzontale,. M

Volendo arrestarne bruscamente il moto, viene dp@sito sparato un proiettile di Vo

massa rR=10g che viaggia in senso opposto alla velocite&M0 m/s cercando d Ma

impattare contro il piattello proprio quando essansita nella sua posizione . «—
Va

equilibrio. In condizioni di urto perfettamente &sico il sistema si arresterebbe—i—;

Tuttavia per imperizia il proiettile viene ritardadli un decimo di secondo. In queste X0
condizioni il piattello si trova in una posiziong) rispetto all’equilibrio e possiede

una velocita (V) non previste. Determinare la nuova energia mecaatel sistema e
raffrontarla percentualmente con quella possedaitgidttello prima dell’urto

5. Una scala di massa=10kg e di lunghezze=2m viene posizionata in uni
camera di un edificio pericolante in cui il pavinb@e le pareti sono inclinate
di un angoloo=10° rispetto ai convenzionali assi orizzontale wedicale .

Sapendo che la scala viene inclinata di un an@sR0D° rispetto al piano di
appoggio nel punto C (dove non c’é attrito) deteams la forza di attrito
minima richiesto nel punto di appoggio B per sofdues le condizioni di
staticita, fornendo anche il relativo coefficiedieattrito statico minimqus.
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1. I moto degli autoveicoli € rettilineo. L'asgeviene orientato nel verso del moto X - -
e vengono scelti come punti rappresentativi deialueveicoli i paraurti posteriori. A .
Questi descrivono nel tempo un moto rettilineo amife descritto dalle leggi orarie |
Y
— 2
Xauto(t) _Vauto K ! % l -
_ . 15 Xauto(t
Xtir (t) - Lauto +Vtir Ki |:<;‘ :

3
A

Autotreno |

ove la posizione iniziale del paraurti posterioedlalmacchina éax40)=0
mentre quello del tir € 1X0)=Lautw (vedi figura A)

|

Condizione di sorpasso
Il tempo minimo necessario per il sorpasso e deficdme quel tempo al quale la macchina ha supecatipletamente
il tir e cioé quando il paraurti posteriore delta allineato con quello anteriore del tir (vadufa B).
Questa condizione si esprime in formule

Xauto(t) - Xtir (t) = I‘tir

Combinando le equazioni si h,, t — (Lauto + th) =L,

- o o L, +L (10+4)m
da cui risolvendo in t, si ricavatdmpo necessario per il sorpassd = = =252s.
Vauto _VTII' 110_ 90 m
36 S

Nel caso invece in cui I'auto acceleri duranteoifpasso il moto diviene uniformemente acceleratorsgo
{ Vaso (t) = Voo (0) + 2t
— 2 '
Xauto (t) - Vauto (O) [ +at /2

Sostituendo le nuove equazioni nella condiziongodpasso si ottiene

Vautot + atz/z - (Lauto +Vtirt) = I—tir

da cui si ottiene il valore delkccelerazione g = 2[(L‘” * La““)) _2 (Va“to _Vt”)r] =8.82 m/g
T

ove al tempo di sorpasso precedentemente caladkstiito sostituito il valore dimezzato= t/2 =1.26s

Conseguentemente V&locita finale dellautoe  V, (T) =Vauo (O) +ar =41.7 m/s = 150 km/h

auto

2. Applicando il secondo principio per ogni bloccatiene il sistema:

massami; t) mg-T, =ma
t

t) T,-T,—A,-mgsina = n
massanz ; {) = =T = Az “MOSiNa=ma n 'VF: Ta Ta
n) R,—-mgcosa=0 T_,t n +
Tb l lt
- = m
massans ; {t) T~ A =Ma Ajj[ﬂm o Al mig
n R;=mg ! |

sommando le equazioni lungo l'asse t per tuttedsse si ottiene



mg - m,gsing - Ay, = A, =(m +m, +m)a

e sostituendo i valori delle forze di attrito

mg —mgsing - ,m,g cosa — g;m,g = (m +m, +m,)a
da cui l'accelerazione del sistema

ny —m, sina — wlm; +m, cose)

[=a =
N My + 1y + 1.09 m/$

o=

e le dueensioni T,=m(g-a)= 174N e T,=my(a+x,g9)= 83N

Facoltativo: studiamo I'equilibrio del sistema

massani; t) T,=mg

T A _ o — n
massam: - {t) T.~T,~ A, ~mgsina =0 n ~ T Ta
n) R,-mgcosa=0 T_,t n +
To l lt
= m
massans ; {t) To=As éﬁm Al Mg
n) Rn3=ng 1 ]

Sommando le equazioni lungo I'asse del moto
Asz + A§3 =mg- ngsma
(A, +A;)

+
da cuim= mzsina +T < mzsina+ (A&Zmax ] A%a,max)
il sistema € in equilibrio quandam <m, sina + /,ls(m3 +m, cosa) =1.4 kg.

(poichéps>tam la massa mrimane ferma anche in assenza @.m

3. Nel sistema di riferimento non inerziale solidaléreno, il pendolo & soggetto a 3 forze:
la forza pesd@=mg diretta lungo la verticale, :
la tensione del fild lungo la normale,

la forza apparent&=maapp lungo l'orizzontale dovuta diretta in senso
opposto alla decelerazione del treno.

L'accelerazione apparente vales, = VOA_tvl = (200_320)/ 36_ 130 m2
Queste forze si equilibran®+F, +T = Quando il pendolo si inclina

dellangolo &y. Proiettando le forze Ilungo lasse tangenziate
( Fppcosd—-Psind=ma, ) ed imponendo per la statieg=O si ricava

tgd,, =F,,/P=2a,,/9. Tutto va come se all'interno del vagone ci fosse



una accelerazione di gravitg'=,/g® + a,jpp oveg=gtosf, ea,,=g’'sing,

Nel caso dinamico invece, = L[1%6/dt? ; I'equazione per la dinamica,,, cost - Psind = ma,
d26

2

diviene ma,,, cosf —mgsing = mL(jje

qumdli 7s.n(¢9 g.) che per piccole oscillazioni lperiodo = 27 _ZH\F 2,7/

inferiore rispetto al periodo iniziale szzzﬂ\F . La diminuzione percentuale & quindi
W g

ossia -mg (schosH -sing, cos@)

T-T =1- L:l_ L: 0.005 = 0.5%

T g’ +az, 98 +139°

4. Calcolo della velocita del piattello
Il proiettile avrebbe dovuto raggiungere il pidttehella sua posizione di equilibrio annullando la
guantita di moto complessiva dopo I'urto perfettateeanelastico come descritto dalla equazione

: m
MV, -mV,=0 dacui V,, :WAVA =0.75 m/s

L’energia meccanica del piattello prima dell'urt@@o cinetica in quanto il piattello si trova rzell
posizione di equilibrio in x=0:

2
E e = Ky = S MVZ2,, = 1My 563 my
2 2 M

prima prima

A causa del ritardo t=0.1 s il piattello si spoditanoto armonico in avanti

. V i
o x,=4 sin(ax) = —2%= sin(cx) =7.6 cm
verso la posizione @
con velocitaV, = Awcodat) =V, codat)=0.735 m/s ove per il moto armonico si he;,, = Aw

ma I'energia meccanica del piattello prima delbugt costante e pari al valore preced&@ mJ

Nuova velocita del sistema piattello/proiettile

indichiamo le velocita prima e dopo I'urto come seg

Va: velocita proiettile prima dell’'urto (quantita @t

Vo: velocita del piattello prima dell’'urto (quanttataV, =V, cos(wt))

V: velocita del sistema piattello/proiettile doparto

In queste nuove imponendo la conservazione delatga di moto per urto perf. anelastico

MV, -m\V, = (M + mA)\/ da cui

- MV, ., coqat)—m,V /
_ MV0 mAVA - piat E( ) AVA _ mAVA (CO ﬁt_lj: -0.015 m/s

M +m, M +m, M +m,




2
2
con energia cinetick :%(M + mA)\/2 —lm“—z\/’*(co;/ﬁt —1} =0.222 mJ

T 2M+m,
1, 1 (Vo V(o (kLY _amvE( [k
energia potenziale) ==k ==k| 2% | | sin,[—t | = =—AA|sin [—t| =22 mJ
Jap fore 2kx°2(wN MJ 2|v|( M
ed energia meccanidg,,,, =U 4, + Kgopo =22 MJ

che rappresentad.9 % dell’energia iniziale d663 mJ

5. Gli assi dekistema non sono piu quelli standard (x,y), ma gondruotati di un angola

Le forze agenti sull’asta saranno proiettate sega@puesti nuovi assi (t,n):

la forza peso dell’'as®B=mg applicata nel baricentro & meta dell'asta supposta omogenea) lungo
la verticale y, la reazione del pavimeiRe applicata in B diretta lungo la nuova normaleanfdrza

di attrito staticoAs e la reazione normale dalla par&edi verso opposto ma direzione dell’asse t

In condizione statiche devono essere contemporagr@amulle entrambe le equazioni cardinali.

Proiettando la 12 eq. cardinale lungo gli assi t, n: ny b
t) (R. —A —Psina=0 da cu R. = A +Psing c\Rely
n| Ry-Pcosa=0 R, = Pcosa 5

Calcolando la 2 equazione cardinale nel punto B

Mg +M, =R.Lcosd-PLsin(@+a)/2=0 essendoM, =M, = 0

da cui si ricava l'intensita della forza

R, _Psin(f+a)
2 cosé
combinando le equazioni peeRi ha
R =£5m|_5—c¢_l 4 - Psin o
© 2 cosf )
da cui Iattrito A = P sin(@+a) 2sinfa) _ P[sinfcosa +sinacosf - 2sinacost | _ P[sin(6-a)
2| cosf 2 cosd 2| cosd

L'attrito deve pero soddisfare la condizione per ca| :Z{sin(es—ea)} < 4R, = uPcosa
co

da u > sin(6-a) _ cui 0.2
T Zros&coscm



