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1. In una giornata ventosa un ragazzo lancia uropalicon
una velocita ¥=10 m/s con una inclinazion@=40° rispetto
all'orizzontale. Durante tutto il tempo di volo pallone é
soggetto ad una folata di vento costante di intens=2N
inclinato di un angol@3=20° rispetto all’orizzontalécome in
figura). Il pallone con grande sorpresa ricadepugito in cui € <
stato calciato. Determinare la massa del pallonequiesta
inconsueta osservaziongacoltativo. Determinare il tempo di
volo del pallone.

2. Una giostra ruota uniformemente intorno ad un ass@cale. Un bambino
seduto su di un seggiolino di massa complessi®0kg ruota intorno
all'albero rotante per il tramite di una fune di sea trascurabile e d
lunghezza =15 m. Sapendo che la fune ha un carico di rotflwax=250N
calcolare il periodo di rotazione minimo e l'angotlh inclinazione Bmax
(rispetto alla verticale) al di sopra del qualgiaeme la rottura.

3. In un Luna Park un carrello di masse20kg € libero di muoversi su una
guida metallica liscia che si raccorda con un drgterfettamente circolare |
liscio di raggioR=2m come indicato in figura. Sapendo che il carreiene
lasciato scivolare erroneamente dalla qustd.5m (a velocita iniziale nulla)

in modo da prendere la velocita necessaria pettedfe il giro della morte,
evidenziare il problema che si manifesta ed in@idantita dell’impulsol h
minimo che occorre imprimere inizialmente per completare ilrogi
Facoltativo in assenza di tale impulso calcolare a quale qdataerra |l
carrello si stacca dalla guida circolare.

4. Un sistema a molla di costante elask@a25N/m collegata ad ur
pistone di massa M=5kg, inizialmente compressondi guantitaAL
viene lasciato libero in modo da urtare elasticamem blocco m
fermo sulla posizione di equilibrio della molla. Blocco scivola
senza attrito verso un secondo sistema a mollagunlilerio di
costante elastick>=16N/m e con un identico pistone M. A sequi
del secondo urto elastico si riscontra che la massiompressione

della seconda molldL, e uguale a quella della prima molla. Determinare i
possibili valori per la massa del blocco m che m#tamo questa condizione.

5 Un pendolo composto € formato da un’asta rigideogenea di massa M=4kg, (
lunghezza L, libera di ruotare intorno al cardinel®queste condizioni il periodc
delle piccole oscillazioni vale T=2s. In un secorekperimento all’estremo dell M@|;
sbarra viene alloggiata una piccola massa m. Iistquauove condizioni il periodc
delle piccole oscillazioni si incrementa lievemeatdiviene T'=2.1 s. Determinare |
valore della massa aggiuntiva m. m
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1. Un operaio, che si trova al piano terra, deveile un oggetto
ad un collega che si trova nella cabina apertandascensore di
una gru, in salita alla velocita costantg=2 m/s. Sapendo che
nell'istante del lancio i due operai sono entraailpiano terra alla
distanza d=10m e che il lancio avviene ad una vtdldaciziale \, \B

inclinata di angolax=20° rispetto all’'orizzontalécome in figura) o
proprio nell'istante in cui l'ascensore prende a onarsi,

determinare la velocita del lancio, Yiecessaria affinche I'oggett

Y

possa essere preso al volo dal collega. X=d

2. Una giostra ruota uniformemente intorno ad un assicale.

Un bambino seduto su di un seggiolino di massa tesajvam=25kg
ruota intorno all’albero rotante per il tramite dna fune di masse
trascurabile e di lunghezza15 m. La fune € incardinata ad un estren
anch’esso rotante ad una distafRea10m dall’'asse di rotazione. Sapenc
che la fune si incluna di un angol®=30° (rispetto alla verticale)
calcolare il periodo di rotazione e calcolare qoat@mpo impieghi la
giostra a raggiungere questa condizione ipotizzamdmoto circolare co
acc. angolare=0.01 rad/g.

]

3. Due corpi di massdli1=6kg ed M2=4kg scivolano lungo un piano scabro
inclinato dif=40° rispetto ad un piano orizzontale. Essi sono uratiloro da

una molla di massa trascurabile e di costanteieddst35 N/m. Ipotizzando

che le due masse scendano a valle con identicéeeaziene e senza visibili
oscillazioni, e sapendo che la molla rimane congarei AL=5cm e che il

coefficiente di attrito dinamico del corpo 1 vajen1=0.2Q calcolare il

coefficiente di attrito dinamico del corpo 2 e katerazione comune cui sona
sottoposti i due corpi.

4. Un sistema a molla di costante elaskea2N/m collegata ad un
pistone di massa M3kg, inizialmente compresso di una quant
AL=5cm viene lasciato libero in modo da urtare é&astente un
blocco m=1kg fermo sulla posizione di equilibriolldemolla. Il
blocco scivola senza attrito verso un secondorssta molla in
equilibrio di costante elastide=4N/m e con un pistone M4kg
con un incavo che incapsula il blocco m.

A segquito del secondo urto perfettamente anelasteterminare la massima compressione della
seconda mollALy, il periodo di oscillazione e la perdita di enargicausa dell’urto.

5. Un’asta rigida omogenea di massa M=5kg, di h&zga L=80cm é& M G
vincolata a ruotare intorno al cardine coincideota il baricentro G. ]

L’asta € posizionata ferma in orizzontale ed insggie€ondizioni rimane L
in quiete. In una sacca all'estremita dell’astaneigoi alloggiata una m
massa m=3kg. Il sistema tende quindi a ruotareerbehare in quale M G i

posizione raggiunge la massima velocita angolkexoltativo: quale
sara la massima velocita raggiunta della massaapsulata nell'asta. - L
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1. In una giornata ventosa un ragazzo lancia umpalton una
velocita Wb,=10 m/s con una inclinazione&=40° rispetto
all'orizzontale. Durante tutto il tempo di volo pallone e
soggetto ad una folata di vento costante di inten=2N
inclinato di un angold3=20° rispetto all’orizzontalécome in - .

figura). Il pallone con grande sorpresa ricademaito in cui e
stato calciato. Determinare la massa del palloneqdesta
inconsueta osservazionkacoltativo. Determinare il tempo di volo
del pallone.

2. Una giostra ruota uniformemente intorno ad un aesécale.

Un bambino seduto su di un seggiolino di massa tesajyam=25kg
ruota intorno all’albero rotante per il tramite dna fune di mass
trascurabile e di lunghezza15 m. La fune € incardinata ad un estren
anch’esso rotante ad una distaRsa10m dall'asse di rotazione. Sapenc
che la fune si incluna di un angoldB=30° (rispetto alla verticale)
calcolare il periodo di rotazione e calcolare qoat@mpo impieghi la
giostra a raggiungere questa condizione ipotizzamdmoto circolare con
acc. angolare=0.01 rad/g.

]

3. In un Luna Park un carrello di masse20kg € libero di muoversi su una
guida metallica liscia che si raccorda con un drgterfettamente circolare |
liscio di raggioR=2m come indicato in figura. Sapendo che il carreiene \
lasciato scivolare erroneamente dalla qustd.5m (a velocita iniziale nulla)

in modo da prendere la velocita necessaria pettedfe il giro della morte,
evidenziare il problema che si manifesta ed in@idantita dell’impulsol h
minimo che occorre imprimere inizialmente per completare ilrogi
Facoltativo in assenza di tale impulso calcolare a quale qdataerra |l
carrello si stacca dalla guida circolare.

4. Un sistema a molla di costante elastiaa2N/m collegata ad un
pistone di massa M3kg, inizialmente compresso di una quant
AL=5cm viene lasciato libero in modo da urtare éashente un
blocco m=1kg fermo sulla posizione di equilibridldemolla. Il blocco
scivola senza attrito verso un secondo sistemalka mmoequilibrio di
costante elastick,=4N/m e con un pistone #M4kg con un incavo chel
incapsula il blocco m. A seguito del secondo urtofgitamente anelastico
determinare la massima compressione della secomtla &l », il periodo di
oscillazione e la perdita di energia a causa dé&diiu

0]
5 Un pendolo composto é formato da un’asta rigisegenea di massa M=4Kkg, (
lunghezza L, libera di ruotare intorno al cardinedr©queste condizioni il periodc
delle piccole oscillazioni vale T=2s. In un secoredperimento all’estremo dell: ME|L
sbarra viene alloggiata una piccola massa m. Istquaiove condizioni il periodc
delle piccole oscillazioni si incrementa lievemenge diviene T'=2.1 s.
Determinare il valore della massa aggiuntiva m. m
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1. Un operaio, che si trova al piano terra, deveilae un oggetto
ad un collega che si trova nella cabina apertandascensore di
una gru, in salita alla velocita costantg=2 m/s. Sapendo che
nell'istante del lancio i due operai sono entraailpiano terra alla
distanza d=10m e che il lancio avviene ad una vidagciziale \,

inclinata di angolax=20° rispetto all’'orizzontalécome in figura) Vo .
proprio nellistante in cui l'ascensore prende a onersi, o :
determinare la velocita del lancio, Yiecessaria affinche I'oggett : X
possa essere preso al volo dal collega. r : —

2. Una giostra ruota uniformemente intorno ad un assacale.
Un bambino seduto su di un seggiolino di massa tesajyam=20kg ruota
intorno all'albero rotante per il tramite di unané di massa trascurabile e !
lunghezza =15 m. Sapendo che la fune ha un carico di rotflwax=250N
calcolare il periodo di rotazione minimo e l'angotlh inclinazione Bmax
(rispetto alla verticale) al di sopra del qualgieme la rottura.

3. Due corpi di massdli1=6kg ed M2=4kg scivolano lungo un piano scabro
inclinato dif=40° rispetto ad un piano orizzontale. Essi sono uratiloro da

una molla di massa trascurabile e di costanteieddst35 N/m. Ipotizzando

che le due masse scendano a valle con identicéeeaene e senza visibili
oscillazioni, e sapendo che la molla rimane congaredi AL=5cm e che il

coefficiente di attrito dinamico del corpo 1 vaje:1=0.2Q calcolare il

coefficiente di attrito dinamico del corpo 2 e katerazione comune cui sona
sottoposti i due corpi.

4. Un sistema a molla di costante elask@a25N/m collegata ad ur
pistone di massa M=5kg, inizialmente compressondi guantitaAL
viene lasciato libero in modo da urtare elasticamem blocco m
fermo sulla posizione di equilibrio della molla. Blocco scivola
senza attrito verso un secondo sistema a mollagunlilerio di
costante elastick>=16N/m e con un identico pistone M. A sequi
del secondo urto elastico si riscontra che la massiompressione

della seconda mollaL, e uguale a quella della prima molla. Determinare i
possibili valori per la massa del blocco m che m#tamo questa condizione.

5. Un’asta rigida omogenea di massa M=5kg, di h&zga L=80cm é& M G

vincolata a ruotare intorno al cardine coincideota il baricentro G. ]
L’asta e posizionata ferma in orizzontale ed inst@econdizioni rimane L

in quiete. In una sacca all’'estremita dell’astaneigoi alloggiata una

massa m=3Kkg. Il sistema tende quindi a ruotareerdehare in quale M G m.

posizione raggiunge la massima velocita angolkexoltativo: quale
sara la massima velocita raggiunta della massaapsulata nell'asta. - i
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1AC. In una giornata ventosa un ragazzo lancia uropalton
una velocita ¥=10 m/s con una inclinazione@=40° rispetto
all'orizzontale. Durante tutto il tempo di volo pallone e
soggetto ad una folata di vento costante di inten=2N
inclinato di un angold3=20° rispetto all’orizzontalécome in - .
figura). Il pallone con grande sorpresa ricademaito in cui e -
stato calciato. Determinare la massa del palloneqdesta
inconsueta osservazionkacoltativo. Determinare il tempo di volo
del pallone.

1AC. Metodo rapido. Accelerazione del palloneA causa della folata di vento il pallone subisce
la somma della forza peso P=mg e quella del venRuFante il volo cio causa una accelerazione
diversa di quella attesa di gravita.

x){ a =-(F/m)cosp

mj+F=ma dacui a=§+F/m con componenti * )
y)|a, =-g+(F/m)sing

Il fatto che dopo il lancio il pallone ritorni alupto di partenza indica che 'accelerazione abbai

stessa direzione ma verso opposto alla velocitangio, provocando cosi una degenerazione della

parabola in una retta. Gli angoli della velocitdedla accelerazione rispetto all’'orizzontale devono

quindi coincidered). Cio comporta la condizione

_sing _a, _-g+(F/m)sing _mg-Fsing
cosa a, —(F/m)cosB F cosf

ossia F cosfsina =mgcosa —F sinfcosa

F(cos@sina +sinfcosa) = F sin(a + 8) = mgcosa

Fsin(a + 5)
gcosa

da cui m= =231g

Metodo rigoroso mediante le equazioni della cinemata

x(t)=v, coda) i - (F/m)cosB 12 /2
Lungo I'asse x {v,(t)=v, coda)-(F/m)cosp :
a,=—(F/m)cosB

y{t) = v, sin(a) @ -[g - (F/m)sin 5] 1* /2
e lungo l'asse vy(t):vosin(a)—[g —(F/m)sin,[;’][ﬂ
a,=-g+ (F/m)sing



FACOLTATIVO: Tempo divolo y(t)=v,sin(a)d-[g - (F/m)sing]®?/2=0

2v, sin(a)

g-(F/m)sing

dacuit=

=1.88 s ¢alcolatadopo aver ricavato jn

Condizione per la ricaduta nel punto di partenza

x(t)=v, coda)d - (F/m)cosB @?/2=0 e dividendo pert v,coda)-(F/m)cosBi/2=0

v, coda)-v, sinaw =0 semplificandoy, [g-(F/m)sing|coda)-(F/m)cosBsina =0
i * " g-(F/m)sing

_Fsin(a + )

gcosa — (F/m)(sinBcosa + cosfBsina) =0 dacui m
gcosa

=231g

1BD. Un operaio, che si trova al piano terra, deveilae un
oggetto ad un collega che si trova nella cabinartapdi un
ascensore di una gru, in salita alla velocita cdsta/a=2 m/s.
Sapendo che nellistante del lancio i due operabsentrambi al
piano terra alla distanza d=10m e che il lancioiew ad una
velocita iniziale \4 inclinata di angolo a=20° rispetto
all'orizzontale (come in figura) proprio nellistante in cu o
'ascensore prende a muoversi, determinare lacitalolel lancio

>

Vo necessaria affinche l'oggetto possa essere presola dal i

collega. X=d

1BD. Le equazioni della cinematica
x(t)=v, @cosa y(t)=v, dsina - g 1?/2

Le equazioni per la palla lungo X v, (t)=v,cosa , e lungo y,v,(t)=v,sina - g @
a, =0 y =9

o <

x=d

L’ equazione del moto rettilineo uniforme deII’arasere{y —V 0
— VA

Il tempo necessario alla palla per arrivare suh@idi arrivo x=d (dove viaggia I'ascensore viaggi

in verticale) é quindit =
Vv, COSa

2
In quell'istante la palla raggiunge la quotg,,, =vosina[E d J— g( d J /2
Vv, COSa Vv, COSa

glo”®
vicos a
V, Ld
V, COSa

che dopo opportune semplificaziony ,,, =d [fga -

in quellistante I'ascensore € salito alla qQUO¥a,..e =V, [ =




g@* _ v,
v’cosa v,cosa

gld _ V,

che dividendo per d tga ——; =
2vicosa v, cosa

ypalla = Yascensore — d [ﬂga -

da cui moltiplicando per il fattorev:coga  si ottiene 2V sina cosa - 2v,V, cosa —gd =0

V, cosa + \/VAZ co€ a +2gdsina cosa
2sina cosa

con una sola soluzione accettabile = =15.6 m/s

2AD. Una giostra ruota uniformemente intorno ad un a&ssicale. Un bambino
seduto su di un seggiolino di massa complessiz®0kg ruota intorno
all'albero rotante per il tramite di una fune di gea trascurabile e d
lunghezza =15 m. Sapendo che la fune ha un carico di rotflwax=250N
calcolare il periodo di rotazione minimo e l'angoth inclinazione Bmax
(rispetto alla verticale) al di sopra del qualgieme la rottura.

2AD. Il seggiolino con bambino e soggetto alla forzaopesmplessiva
P=mg, alla Tensione della fun& ed alla forza centrifug&=maw?r
dove il raggio della circonferenzaLsin3. Applicando il 2° principio
della dinamica e proiettando le forze lungo gli ags

r)|F.-TsinB=0 da cui Tsing = F, = mafr = mafLsing
Z) | Tcosf-P=0 TcosB=mg

T =ma’L
da cui { mg La tensione della fune quindi cresce con la vedoaitgolare. In condizione

COSp = —
d T
_2m /mL _
Tperiodo_w—_ZIT T——6885

Boox = arccoETﬂj =38°22

max

di tensione massim

2BC. Una giostra ruota uniformemente intorno ad un aesicale.

Un bambino seduto su di un seggiolino di massa tesayam=25kg ruota
intorno all’albero rotante per il tramite di unan&idi massa trascurabile e
lunghezzd =15 m. La fune € incardinata ad un estremo anch’essmt®tad
una distanz&.=10m dall’asse di rotazione. Sapendo che la fune $uivecdi

un angolo 8=30° (rispetto alla verticale) calcolare il pemodi rotazione e
calcolare quanto tempo impieghi la giostra a ragggue questa condizion
ipotizzando un moto circolare con acc. angoter8.01 rad/g.

2BC. Il seggiolino con bambino €& soggetto alla forzagpeomplessiva
P=myg, alla Tensione della furik ed alla forza centrifugc=mauyr dove
il raggio della circonferenza=Ro+Lsin®. Si trascurano altre forze
apparenti di entitd minoré\pplicando il 2° principio della dinamica ¢
proiettando le forze lungo gli assi r,z



r)(F,-Tsind=0 ossia Tsing=F, =mafr =ma?(R, + Lsind)
z)|Tcosd-P=0 T cosd =mg

dal rapporto della prima equazione con la seco%é% =tgt9=ﬁ(RO + LsinH)
co g

da cui la velocita angolar@ = Lﬂe =0.569 rad/s
R,+Lsing
da cui il tempo per raggiungeretéc—'): LW 1 =56.9s
a |\ R,+Lsiné\a

3AC. In un Luna Park un carrello di massa20kg € libero di muoversi su
una guida metallica liscia che si raccorda corraittia perfettamente circolare
liscio di raggioR=2m come indicato in figura. Sapendo che il carreilene
lasciato scivolare erroneamente dalla qunstd.5m (a velocita iniziale nulla)

in modo da prendere la velocita necessaria pettedfe il giro della morte,
evidenziare il problema che si manifesta ed indidantita dell'impulsol h
minimo che occorre imprimere inizialmente per completare ilrogi
Facoltativo in assenza di tale impulso calcolare a quale qdatderra il
carrello si stacca dalla guida circolare.

3AC. Le forze agenti sul carrello, per un osservatore sihtrova su di FT (B)
esso, sono: la forza centrifuga, la forza pesaebzione normale. In v /
particolare nel punto critico B le forze si devobitanciare affinche il (O) R r
carrello possa proseguire correttamente il suo roimtolare sulla rotaia. P
Deve quindi possedere una velocwa cui corrisponde una forza
centrifuga adeguata: h

Dal bilancio delle forze in Bsi ottiene F, =P+ R, conR, = 0 da cui riferimentc
V2
F.2P ossia mE =mg da cuilavelocita minima in B divienevg 2V, ., =+/0R

Imponendda conservazione dell’'energia meccanicain O e B
nella condizione di passaggio in B con minima viédoc

1 1 5
EO = mgh+§mv§ = EB,min = rrg(ZR)-'-Ernvé,min ZEITUR

ottenendo la velocita minima in parten¥g,,, = Jg(BR-2h) = 8.28m/s

e conseguentemente I'impulso minimo che deve essegato

| i = MOV, 0 = my/(5R-2h)R = 165.6 kg m/s



FACOLTATIVO:

Semispazio

In assenza di impulso e velocita iniziale, essdnd® il carrello rovesciato

raggiungere un punto A sulla guida alla stessaaghati partenza,
dove invertita il suo moto senza il problema dstatico che nascerebbe
invece nel $emispazio rovesciato” quando a>90° (rispetto alla
verticale). In questo caso invece I'angolo masstomwispondente ad A

a= arccog%j = 75°31'<90°

3BD. Due corpi di masskl1=6kg edM2=4kg scivolano lungo un piano scabro
inclinato dip=40° rispetto ad un piano orizzontale. Essi sono uratiloro da

una molla di massa trascurabile e di costanteieddst35 N/m. Ipotizzando

che le due masse scendano a valle con identicéeeaene e senza visibili
oscillazioni, e sapendo che la molla rimane congaredi AL=5cm e che il

coefficiente di attrito dinamico del corpo 1 vajen1=0.2Q calcolare il

coefficiente di attrito dinamico del corpo 2 e katerazione comune cui sona
sottoposti i due corpi.

3BD. Le forze agenti su ciascuna massa sono le seguenti
a) la forza pes®=Mg diretta lungo la verticale

b) la reazione normalg, lungo la normale.

c) la forza di attrito dinamicég lungo I'asse tangenziale

d) la forza elasticadlungo I'asse tangenziate

(nella direzione corrispondente ad una compresyione

Scomponendo le forze secondo gli assi

Per la massa M Per la massa M
n R,—-Rcosa =0 n R,—-PRcosa=0
t |Rsina-A,+F,=M,a t |Psina-A,-F,=M,a

Sommando le 2 equazioni lungsi ottiene ,(M, + M,)a= (P, + P,)sina - (A, + A,,)

da cui I'accelerazione comune a= g{sina - cosa[’u“llvl1 * ’u“ZMZH =5.09 m/$

Ml + MZ
sostituendo nella prima il valore trovato dell'decazione si ottiene I'espressione della forza
elastica F, = kAL = Ml(a— gsina) + A, = gcosa'M(ydl - ,udz)
Ml + MZ
kAL M, +M,

=0.103

da cuiil coefficiente di attrito dinamico cerca = -
1, = Ha gcosa M, M,

4AD. Un sistema a molla di costante elaskga25N/m collegata ad
un pistone di massa M=5kg, inizialmente compresamd quantita
AL viene lasciato libero in modo da urtare elastieata un blocco m
fermo sulla posizione di equilibrio della molla. Blocco scivola
senza attrito verso un secondo sistema a mollagunlilerio di

costante elastick2=16N/m e con un identico pistone M. A segui
del secondo urto elastico si riscontra che la massiompressione




della seconda mollAL. & uguale a quella della prima molla. Determinare i
possibili valori per la massa del blocco m che m#tomo questa condizione.

4AD. La velocita del pistone prima dell’'urto
Si ottiene dalla conservazione dell’energia meazadel pistone tra (a) e (b). éL (a)

Nella posizione (a) c’é solo energia potenziaj*ezéklAL2 k;

Nella posizione (b) c’e solo energia cineticg, = % MV?.

La velocita del pistone prima dell’'urto € quindi v, :WI%AL = k Yo

M -m
V, = [ M+ jvo
m (poiché m era ferma) V. M (c)

2M D
VZ:( jvo k
2

Le velocita dopo I'urto elastico (c)

-
V= m;'\" )\/2
Le velocita dopo il secondo urtelastico (d,e) me (d) M
: :(M " mjv K,
(formule ottenutgooiché M era ferma. y/e la velocita del secondo pistone) m Ly
(e) v Y,
La nuova ampiezza di oscillazionesi ottiene dalla conservazione k,
dell’'energia meccanica del pistone fra (e), (f) v fm\
- N . . 1 X -«—
Nella posizione (f) c’é solo energia potenzia@e= EkZAL2
(f) AL
_ 'a o 1, —>
Nella posizione (e) c’é solo energia cinetiag, = > MV, . k,
L'ampiezza di oscillazione del secondo pistort‘equindi
AL, = MVp e combinando le egAL, = 1/ jAL
K, M + m M +m
Imponendo infinAL>=AL si ottiene k _4Mtn =1
k, (M +m)’
Corrispondente alla equazione di 2° gradon® + mM (2 ( )+ MZ?=0

. [9 3+./5 131 kg
condue soluzioni = [ -1+ -1 1|==x, /-1 M ="M =
e MEEZ k1l -1f 1} (2 A J 2 {1.91 kg

4BC. Un sistema a molla di costante elaskea2N/m collegata ad un
pistone di massa M3kg, inizialmente compresso di una quant
AL=5cm viene lasciato libero in modo da urtare @ashente un
blocco m=1kg fermo sulla posizione di equilibridldemolla. Il blocco

scivola senza attrito verso un secondo sistemalk mmoequilibrio di

costante elastickz=4N/m e con un pistone #M4kg con un incavo chel
incapsula il blocco m. A seguito del secondo urtsfgitamente anelastico




determinare la massima compressione della secomtla &L, il periodo di

oscillazione e la perdita di energia a causa dé&diiu

4BC. La velocita del pistone prima dell’'urto

Si ottiene dalla conservazione dell’energia meazadel pistone tra (a) e (b).

Nella posizione (a) c’é solo energia potenziﬁl\e:%klAL2

Nella posizione (b) c’é solo energia cineticg, = % M, V.

La velocita del pistone prima dell’'urto € quindi v, = /MﬁAL =0.041 m/s
1

] =(M1 - m]vo = 0020m/s
. , : M, +m
Le velocita dopo l'urto elastico (c) oM
vV, :( L jvo = 0061m/s
M;+m

(m é ferma)

Le velocita dopo il secondo urto perfettamente anastico(d,e)

Dalla conservazione della quantita di motanV, = (M, + m)\V,

m

La velocita del centro di mass¥, = mV2 =0.012 m/s

2

L’energia prima dellurtoé K :%mvf =1.87mJ

prima

L’energia prima dell'urto @ K :%(M2 +mNZ2 =0.37 mJ

dopo

L'energia persa per l'urto e K, — Ky, =1.50 mJ

La nuova ampiezza di oscillazionesi ottiene dalla conservazione
dell’energia meccanica del pistone fra (e), (f)

Nella posizione (f) c’é solo energia potenziﬂp:%szLi

Nella posizione (e) c’é solo energia cinetidg, = %(M2 +mNV2.

L'ampiezza di oscillazione del secondo pistoreequindi

AL = [Ma*My = 937 em
K
Il periodo di oscillazione T =217 / M2k+ M _7025s
2

(a)

(b)

(d)

m [

(e)

M _+n

(f)




5AC Un pendolo composto € formato da un’asta rigisegenea di massa M=4kg, di
lunghezza L, libera di ruotare intorno al cardineli©queste condizioni il periodo dell 0 1
piccole oscillazioni vale T=2s. In un secondo espento all’estremo della sbarra vien
alloggiata una piccola massa m. In queste nuovelizomi il periodo delle piccole
oscillazioni si incrementa lievemente e diviene A’k s. Determinare il valore dell M@|,
massa aggiuntiva m.

5AC. Calcolo del periodo delle piccole oscillazioni dimpendolo composto m

Applicando la Il equazione cardinale il momentolaleéazione sul cardine e nullo
mentre il momento della forza peso complessiva mend solo responsabile
dell'accelerazione angolare.

2
M, =-P(OGsing)=1,a = |mt¥
2
che per piccole oscillazioni diviene I'equazion#.di th + [ Mtotlg(OG)}g =0
tot
con periodo di oscillazion€l ., =27 - 21 ST
@ "\ M4g(0G)

Nel caso iniziale della sola barrdg :%MLZ, e OG =% dacui T=2r /2—;

Quando & inserita la massa hy; :%ML2 +m?, e M,(0G)=M %+ mL

2 2
da. cui T'= 277 ML%/3+mL* _ [L(M/3+m
gML/2+mL) | g(M/2+m)

L(M/3+m)
. . (T _ g(M/2+m) _ M +3m
uadrando i rapporti fra i due periogdi— | = =
Q PP P éTj 2L M +2m
39
(ry7y-1 _

da cui si ricava il valore della massa incapsulate= M 60

5BD. Un’asta rigida omogenea di massa M=5kg, di lh&@zga L=80cm
e vincolata a ruotare intorno al cardine coincidecdn il baricentro G. ]

L’asta € posizionata ferma in orizzontale ed insggieondizioni rimane L
in quiete. In una sacca all'estremita dell’astaneigoi alloggiata una m
massa m=3kg. Il sistema tende quindi a ruotareerbehare in quale M G .

posizione raggiunge la massima velocita angolkexoltativo: quale
sara la massima velocita raggiunta della massaapsulata nell'asta. - [




5BD. Calcolo energia meccanica nello stato iniziale (a) (b)

Una volta incapsulata la massa il sistema iniziab@@ella posizione
orizzontale (a) comincia a ruotare acquistandoaksmo di energia (a)
cinetica nella posizione verticale (b) dove c’eramimo di energia
potenziale.

Essendo nulla I'energia cinetica nello stato (&ndrgia meccanica
ha solo il contributo potenziale

L L
E.=U,=Mg—+mg—
dove il riferimento & posto nel punto piu bassosgoke durante la rotazione e I'energia potenziale
della sbarra é calcolata come se tutta la massasbéfconcentrata sul baricentro G

Calcolo energia meccanica nello stato (b)

Nel posizione verticale (b) il sistema é dotat@kérgia potenziale della sola barra perché la massa
m é alla quota del riferimento

L
U, =Mg—
b g 5
Mentre ha una energia cinetica di rotazione
2
szlltma}z:E ERVIEI S S i(lvl +3m)L? |
2 2|12 2 2112

dove il momento di inerzia complessivo € calcoledme somma di quello della sbarra per il suo
baricentro e quello della massa m concentrataestittmo a distanza L/2 dal cardine.
L’energia meccanica complessiva si ottiene dalfarea delle energie potenziale e cinetica

L 1[1
E.=Mg—+=|—(M +3m)L? |&*

Imponendo infine la conservazione della energiacau@ca fra gli stati (a) e (b)

: L L L 11
E,.=E, dacui Mg—+mg—=Mg—+=|—(M +3m)L* |/
mg =
da cu si calcola la velocita angolare massia 2 = 12mg =5.61 rad/s
1 (M +3m)L

— (M L2
24( +3m)

Fac. La velocita della massa incapsulata nella posei) v, = a)B(%j = % =2.245 m/s



