Esercizi proposti

Capitoli 5 e 6 Dinamica del punto materiale



Esercizio #1

Un corpo dimassa M = 1kg € sospesa al soffitto
tramite una fune inestensibile, di massa
trascurabile e lunghezza L = 40 c¢m. La pallina
ruota in un piano orizzontale, con la fune che
forma un angolo & = 35° con la verticale.
Determinare:

* Latensione nella fune;

* |lmodulo della velocita della pallina.

Ad un certo istante di tempo t la fune viene
tagliata, calcolare il modulo della velocita della
pallina quando la sua quota e diminuita di 70 cm
rispetto al piano di rotazione iniziale.
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Esercizio #2

Due masse m4 ed m, sono collegate da un filo di lunghezza [,. La massa

m, € collegata a un altro filo di lunghezza [, fissato in un punto O. Le due

masse ruotano su un piano orizzontale privo di attrito con velocita

angolare w costante. Determinare

 Levelocita e le accelerazioni (in modulo) delle due masse durante il
moto.

* Le tensionineidue fili.

[Dati numericily = 1m,l, = 02m,m; = 2kg,m, = 3kg,w =
200 giri/minuto.]



...........................

. ny ed g SONO  ObLiEGHTE. DA OB FLO . | .
e N TGued, IS L WNTC C | | |

el -l |- (Y ) L e oot

- C—— —

C Qie =0 . (E. CHMOOENTY “RRGE Rudu,
LoD e e ERAUONE. JNO . .

....................

..........

........................
..................
............

= . =

.............

- - NS ol - K Nl =i ki ai W o s

‘.e.l\‘l.Om AN i o o 0
"""" v £, wze M, 2R+ %)
§ B g '(m;i.;h(ﬂ%‘?gtﬁ i




Esercizio #3

Due masse m; ed m, collegate tra loro da un filo di
lunghezza [ scorrono su un piano orizzontale scabro, con
coefficiente di attrito dinamico u,. La massa m, € trascinata
da una forza di modulo F, inclinata di un angolo \theta
rispetto alla direzione orizzontale. Le due masse sono ferme
nella configurazione iniziale. Determinare:

* L’accelerazione delle due masse durante il moto.

 Latensione delfilo che collega le due masse.

* |ltempo impiegato dalle due masse per percorrere una
distanza L rispetto alla posizione iniziale.

* Sapendo che il coefficiente di attrito statico tra le lasse e
il piano € u,, determinare il modulo minimo della forza F
per far muovere le due masse.

 Latensione delfilo in questa configurazione.

[Dati numericil =20cm,L =3m,m; =5kg,m, =10 kg,

g = 9.81%,9 =30%u, =py = 0.2, F =200 N ]
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Esercizio #4 (dalla prima prova in itinere AA 2021/22)

Un corpo assimilabile a un punto materiale P di massa

M e lanciato lungo una guida costituita da un tratto e
orizzontale di lunghezza L, scabro, con coefficiente di

attrito dinamico pg4, un tratto in salita con inclinazione

0 e altezza h rispetto alla quota iniziale, un tratto — : \ Z
orizzontale alla stessa quota del tratto iniziale. Il punto P A i B )
P, dopo il salto dal tratto inclinato, atterra nel punto D ) 1 "

posto a una distanza d dalla fine del tratto inclinato. Il
punto parte da fermo dalla posizione A, a seguito dell’applicazione di un impulso J. Determinare:
e lavelocita di P quando raggiunge la posizione C.
La velocita di P quando raggiunge la posizione B e I'accelerazione nel tratto BC.
I'accelerazione nel tratto AB.
e |"impulso J applicato al punto per poter eseguire il moto discusso nei punti precedenti.
[Valori numerici g = 9.81?2, d=15m,h=1m M =3kg,0 =30°,L =1.5m, ug = 0.2]
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Esercizio #5 (dalla prima prova in itinere AA 2022/23)

Un punto materiale P di massa m,, percorre una guida
costituita da vari tratti come mostrato nella figura: un
tratto AB orizzontale liscio (privo di attrito), un tratto “
BC inclinato rispetto all’orizzontale di un angolo @ in
salita, un tratto orizzontale CD con attrito

(caratterizzato da coefficiente di attrito dinamico u ), P \ 7
un tratto DE in caduta libera con altezza h (moto A. ; i — -
parabolico). Il modulo della velocita del punto * 4 d

materiale quando esso raggiunge la posizione D e vy, la
direzione della velocita in D e orizzontale. Determinare:

e L'accelerazione del punto materiale nei tratti AB, BC, CD e DE.

La distanza d del punto di atterraggio E dal salto (vedi figura).

Il lavoro dissipato dalla forza di attrito nel tratto CD e la velocita nel punto C.

La velocita di P alla partenza, nella posizione A.

[Valori numerici: mp = 1.5kg,L = 2m,h = 1m,0 = 15°, g = 9.81 m/s?, u; = 0.15, v, = 2m/s]



Soluzione
Punton.1
Nel tratto AB
a,z =0

Nel tratto BC
agc = g sin @, direzione parallela al piano inclinato, verso discendente

Nel tratto CD
acp = Uag, direzione orizzontale, verso opposto al moto del punto materiale

Nel tratto DE
apg = g, direzione verticale discendente

Punton. 2
orizzontale.
Sistema di riferimento: origine in D, asse x orizzontale in direzione del moto, asse y verticale ascendente
Componenti dell’accelerazione
a, =0
a, =—g



Punto n. 2

.....

orizzontale.
Sistema di riferimento: origine in D, asse x orizzontale in direzione del moto, asse y verticale ascendente
Componenti dell’accelerazione

a, =0
a, =—g
Componenti della velocita
Ux = Vp
v, = —gt
Posizione del punto materiale
x(t) = vpt
1 2
y(E)=—-54gt
Il punto materiale atterra quando
y(t) = —h

Risolvo per calcolare il tempo di atterraggio t,



1
—h = _Egta
g o 2h
© g
La distanza percorsa in orizzontale nel tempo t, vale quindi
d 2h
=vp |—
9
Punton. 3
Sistema di riferimento: origine in C, asse x orizzontale in direzione del moto, asse y verticale
La forza di attrito ha componente lungo x pariad A = —uzm,g

Il lavoro fatto dalla forza di attrito nel tratto CD & pari a

L
Wep = f —Hampgdx = —pgmy,gL
0



Punton. 4

Nel tratto CD la variazione di energia cinetica vale

1 2 1 2
AE, = 5MpVb — 5 MpV¢
1 21 2
Wep = zmva = zmpvc
1 1 7
UampgL Emva —Z—mpvc

v, = /v,% + 2u,9L

Nel tratto BC la velocita varia (nel punto 1 abbiamo visto che I'accelerazione & pari a ag; = g sin8)

Risolvo analizzando la conservazione dell’energia meccanica nel tratto BC, dato che non sono presenti forze non
conservative

1 2 1 2
> MV = 5MpVc + mygh

vi = vi +2gh

Vg = /vé + 2gh

Vy=vg= ng + 2uqgL + 2gh

Nel tratto AB la velocita & costante




Esercizio #6 (dalla prima prova in itinere AA 2021/22)

Esercizio 1

d Un corpo assimilabile a un punto materiale P di massa
M & fissato al soffitto tramite due funi ideali AC e BC
A B come riportato in figura. Sono noti la distanza d tra i punti
A e B e gliangoli a e 8 che le funi formano con la
superficie del soffitto. A partire dalla configurazione di
equilibrio riportata nella figura, la fune BC viene tagliata
p in prossimita del punto C e il corpo, rimasto fissato solo al
punto A4, inizia ad oscillare. Determinare:
® Le tensioni delle due funi nella configurazione di
equilibrio iniziale
e L’accelerazione di Pimmediatamente dopo al taglio della fune BC
e Llavelocita di P quando la fune AC assume configurazione verticale
e Latensione della fune AC in quest’ultima configurazione.

: o m o o
[Valori numerici g = 9.81 2 d=1m,M =3 kg, a =30°, f =60°]
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Esercizio #7

Un punto materiale P di massa m viene lanciato tramite una molla con costante elastica
k lungo una guida che ha un tratto iniziale rettilineo orizzontale di lunghezza L, seguito
da un tratto semicircolare di raggio R su un piano verticale come indicato in figura. Il
tratto orizzontale € scabro, con coefficiente di attrito dinamico p4, nel tratto circolare e
nel tratto in cui la molla viene compressa I’attrito € trascurabile.

Calcolare il valore minimo della
compressione della molla x,,,4
affinché il punto materiale riesca a
raggiungere la sommita della guida,
supponendo che la guida sia in grado lw P
di esercitare una reazione normale —'ﬁ
con entrambi i versi (vincolo . X
bilaterale).

Calcolare il valore minimo della compressione della molla x,,, affinché il punto
materiale riesca a raggiungere la sommita della guida, supponendo che la guida
sia in grado di esercitare una reazione normale solo in direzione uscente -
centripeta (vincolo unilaterale).

Calcolare la distanza da A del punto di atterraggio di P quando viene lanciato
con una compressione della molla x,;,.

Calcolare il valore della compressione della molla affinché il punto P dopo il
lancio atterri in corrispondenza del punto B.

All’atterraggio, I'urto del punto contro il piano e perfettamente anelastico e
avviene in un tempo At. Calcolare il valore medio della forza che si genera tra il
punto P e il piano durante I'urto e I'’energia cinetica dissipata.

[Valori numericiim = 0.05kg, L =1m,At =0.01s,R=20cm, k = 1000%, Ug =
0.1, g = 9.81 sﬂz]
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Esercizio #8

Una ragazzina gioca in giardino con un pallone di massa m, legato con una fune di
lunghezza L alla ringhiera del terrazzo. Facendo oscillare leggermente il pallone, la
ragazzina osserva che questo compie n;,; oscillazioni complete in un tempo T,¢.

Riportato il pallone in quiete, la ragazzina lo calcia, imprimendogli un impulso J con
direzione orizzontale, che porta il filo a ruotare di un angolo 6, rispetto alla
direzione verticale.

° Qual ¢ la lunghezza L della fune?
° Quanto vale il modulo dell'impulso ] del calcio dato al pallone?
. Determinare il valore massimo T,, e minimo T,,, della tensione del filo

durante I'oscillazione conseguente al calcio e riportare su un grafico I'andamento
della tensione in funzione dell’angolo 6 nell’intervallo [0, 8, ].

2 Supponendo che la tensione massima del filo a cui € appeso il pallone sia
Tyax, qual € il massimo impulso con cui la ragazzina puo calciare il pallone senza
rompere il filo e quale sara I'altezza massima dal suolo raggiunta dal pallone in
guesto caso?

[Valori numerici: m = 0.450 kg, g = 9.81 Sﬂz Neor = 3, Tror = 105, 6 =~ rad,
Tari= TN}
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Esercizio #9

--------- -'
Un corpo approssimabile a punto materiale di massa m € appeso tramite

un filo ideale inestensibile di lunghezza [ ad un supporto fisso O ed e
lasciato libero di oscillare in un piano verticale. Il filo si trova inizialmente
in posizione orizzontale, quando il corpo e lasciato libero con velocita
iniziale nulla. Determinare:
1. Lavelocita massima del punto materiale durante I'oscillazione.
2. Latensione massima del filo.
Il filo viene sostituito con uno della stessa lunghezza ma con minore
resistenza e la prova viene ripetuta. Questa volta, quando la tensione nel
filo raggiunge il valore T, il filo si spezza e il punto cade su una superficie
orizzontale fissa posta ad una distanza pari a 2/ rispetto ad O. L'urto
contro la superficie orizzontale e perfettamente anelastico.
Determinare:
3. L'angolo 6,, tra il filo e la direzione verticale in corrispondenza
della rottura del filo.
4. L'impulso della reazione vincolare tra la superficie e la massa
durante 'urto.
[Valori numerici:m = 50 kg, | =2.5m, g = 9.81 m/s?, T,, = 1000 N]
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Esercizio #10

-----

partire da un’altezza h (posizione A) lungo un piano inclinato scabro con
angolo di inclinazione @ e coefficiente di attrito dinamico pg. Alla fine del
piano inclinato (posizione B), il punto percorre un tratto orizzontale scabro di
lunghezza d, con lo stesso coefficiente di attrito dinamico p . Giunto alla fine
di tale tratto (posizione C) il punto entra a contatto con una molla di costante
elastica k, che si comprime fino alla posizione D.

Trascurando l'attrito dinamico nel tratto in cui agisce la forza della molla,
calcolare:

1) la velocita al termine del piano

inclinato (posizione B); A,

2) I'accelerazione nel tratto AB;

o it - = 5 12
3) la variazione dell’energia cinetica h 2 I
: . 0 'AA
nel tratto BC; 3 P z
4) il massimo valore della . d ;

compressione della molla.
[Valori numericii m=3kg; h=1m; 8 = 45°% u; =0.2;d=1m; k=2000 N/m;
g =9.81 m/s%.
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Esercizio #11

Una cassa di massa M scivola su una superficie orizzontale con velocita iniziale vy. Durante il moto attraversa un
tratto scabro con coefficiente di attrito dinamico u, e lunghezza L, e successivamente impatta contro una molla
ideale con costante elastica k, inizialmente nella posizione di riposo, comprimendola di una quantita x,. La
superficie orizzontale in prossimita della molla & liscia, dopo l'impatto la massa rimane attaccata alla molla.
Determinare

e |l lavoro perso per attrito durante I’attraversamento della parte scabra della superficie.
e Llalunghezza L del tratto scabro
e |l lavoro fatto dalla molla durante la prima compressione.

e Lafrequenza dell’oscillazione, la massima velocita e la massima accelerazione della massa durante
I’oscillazione.
[Valori numerici: M =50 kg, vy = 3.5m/s, ug3 = 0.2, k = 20kN/m, xo, = 15 cm]
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Esercizio #12

Un’automobile di massa m che si muove su una strada orizzontale e rettilinea. Oltre alla spinta F del
motore, |la cui direzione e quella del moto, sull’automobile agisce una forza resistente R dovuta
all’attrito con 'asfalto e alla resistenza dell’aria, la cui direzione e opposta a quella del moto e il cui
modulo R dipende dalla velocita istantanea secondo la relazione R = R, + kv?2.

a) determinare la potenza sviluppata dal motore nel caso in cui il veicolo si muova di moto uniforme con
velocita vy.

b) determinare la velocita finale raggiunta dal veicolo, la distanza percorsa e il valore finale del modulo
della spinta del motore nel caso in cui il veicolo, partendo da fermo, si muova di moto uniformemente
accelerato con accelerazione a per un intervallo di tempo tg;

c) 'espressione della potenza sviluppata dal motore in funzione del tempo per il caso b);

d) il lavoro compiuto dal motore durante tutta la fase di accelerazione.

[Valori numerici: m = 500 kg, R, = 150 N e k = 1.50 Ns?/m?, v, = 100 km/h, a =5.00 m/s?, ta = 10.0 s]
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Esercizio #13

Due piani inclinati di altezza h e angolo d’inclinazione 8, sono disposti specularmente come schematizzato
in figura ad una distanza L I'uno dall’altro. Un corpo puntiforme di massa M viene lanciato lungo la parte
inclinata del cuneo di sinistra per mezzo di una molla ideale, disposta orizzontalmente, avente costante
elastica k. In seguito al lancio, dopo aver raggiunto la sommita del piano inclinato di sinistra, il corpo
prosegue di moto parabolico raggiungendo il punto piu in alto del cuneo di destra tangenzialmente alla sua
superficie e quindi scivola fino in fondo ad esso. Sapendo che le superfici dei piani inclinati presentano un
coefficiente di attrito dinamico u,4, mentre il tratto iniziale orizzontale a sinistra e liscio, determinare:

a) la velocita con cui il punto materiale lascia il piano inclinato di sinistra;

b) la massima altezza rispetto alla quota iniziale raggiunta dal corpo durante il suo moto;

c) la deformazione della molla al momento del lancio del corpo;

d) la velocita dello stesso quando raggiunge il punto piu basso del piano inclinato di destra.

[Valori numerici:h =1m,0 =30°,L=1m,M =1kg,k = 1.5-103N/m, uz = 0.1]

K Ha L | h Ha
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Esercizio #14

Y Wi I W

Un’automobile di massa M si muove su un tracciato rettilineo (privo di curve). Il
tracciato ha un tratto iniziale in salita di lunghezza L con inclinazione @ rispetto
all’orizzontale, seguito da un tratto orizzontale. Oltre alla spinta F del motore, il cui
modulo é F e la cui direzione & quella del moto, e alla componente della forza peso
nel tratto in salita, sull’automobile agisce una forza resistente R dovuta all’attrito
con l'asfalto e alla resistenza dell’aria, la cui direzione & opposta a quella del moto
e il cui modulo R dipende dalla velocita istantanea secondo la relazione R = R, +

kv?.

a) Determinare la potenza sviluppata dal motore nel caso in cui il veicolo si muova
di moto uniforme con velocita v, nel tratto in salita.

b) Supponendo che, raggiunta la fine del tratto in salita, la spinta F rimanga in
modulo costante, quanto vale I'accelerazione a dell’automobile all’inizio del tratto
orizzontale?

c) Supponendo che I'automobilista mantenga il valore di accelerazione a nel tratto
successivo per un tempo t,, in corrispondenza del quale viene raggiunto il limite di
velocita v;;,,. Determinare come deve essere regolata la spinta del motore in
funzione del tempo, il tempo t. necessario per raggiungere il limite di velocita e la
distanza percorsa sul tratto orizzontale quando viene raggiunto il limite.

d) Determinare I'espressione della potenza sviluppata dal motore in funzione del
tempo per il tratto analizzato nel punto c);

[Valori numerici: L = 500 m M = 500 kg, Ry = 150 N e k = 1.50 Ns*/m?, v, =
100 km/h, vy = 120 km/h, g = 9.817, 6 = 3°]
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Esercizio #15 (dalla prima prova in itinere AA 2021/22)

Esercizio n. 2

Un corpo assimilabile a un punto materiale P di massa M e
lanciato lungo una guida costituita da un tratto AB in discesa
liscio con inclinazione 0 e altezza h, un tratto orizzontale BC

di lunghezza L, scabro, con coefficiente di attrito dinamico

U4, un salto di altezza h e un tratto finale orizzontale. Il punto ° h

P, dopo il salto, atterra nel punto D posto a una distanza d j
dal salto. Il punto parte da fermo dalla posizione A, a seguito R

dell’applicazione di un impulso J. Determinare:

e La velocita di P quando raggiunge la posizione C .

e |l lavoro perso per attrito e I’accelerazione nel tratto BC.

e L’accelerazione nel tratto AB e la velocita nella posizione A.

e L’ impulso J applicato al punto per poter eseguire il moto discusso nei punti precedenti.

[Valori numerici g = 9.81 sz, d=15m h=08m,M =5kg,0 =30°,L =1.5m,u,; = 0.2]



