FROBLEMI RISOLTI

Problema 1

Un womo in hicicletta, partendo da fermo, =1 muove con un’accelerazione costante a = 121 ml.-"sg:
T determinare 'istante in cwl ha percorso 5.32m o qual’s, mn tale istante, la sua velocits;
2 determinare quale distanza percorre in un tempo doppio;

@ determinare quale distanga deve percorrere per raggiungere una velocith tripla.

CAPITOLO 1. CINEMATICA DEL PUNTO MATERIALE 2

Soluzione

E 5i consideri un sistema di riferimento con un asse ornzzontale avente come ongine il punto di partenza
dell"uomo in bicicletta; con questa scelta ©y = 0m; poiché parte da fermo la sua velocitd mimale & mulls,
quindi vg = Om/s; la legee dol moto della bicicletta, equazsione [1.7], e 1a legre delfa velocita, equaxione
(1.5}, sono quindi

1 9
:{t}: Eur. . v{l} =ai;
questa relarione put facilmente essere invertita per determinare 'istante, nota che sia la posidone:

g

=" s
eon 1 daty numerics forniti dal testo =1 trove gquind: che istante £ nem xr = 532m &
t1 =297s .
La velocita in guesto istante &
v{ty) =aty = L530m/s .
81 sarchbe potuto determinare la velocits sonza determinare 1'istante osservando che vale

vfil=a 2=(f) = +f 2ax{t) .

a1

@ Nel tempe doppio la distanza percorsa| & data dalla posizione
pgn L [ = oy
2(2h1) = 7 e(2)” = 2t} = 4x{ts) =21.3m .

In un tempo doppio, la distanza percorsa & dungue quadrupla,
F Poiché nel moto uniformements secelerato velocita e tempo sono grandesze proporzonali, la velocita
tripla & ragriunis im un tempo triplo. La distanzs percorsa in tale tempo toplo & dungue

g .
;afi =Br(t1) = 47.9m .

Tidiy) = %B{E:[‘_l[]2 =



Problema 2

Un camion si sta muovendo hingo una strada rettilinea alla velocita di 90.0km/h, quando, a 85.0 metri
di distanza vede una transenna che indica la chiusura della strada. L’autista del camion frena e il camion
rallenta con una decelerazione di 3.80m/s®. Determinare

@ I'stante in cul il camion s ferma;
@ a guale distanza dalla transenna il camion riesce a fermarsi;
@ a guale distanza dalla transenna la velocita @ dimezzata.

*Problema 4

Un punto materiale viene lasciato cadere da un’altezza h;
@ determinare il tempo impiegato ad arrivare al suolo;
@ determinare la velocita di impatto con il suclo;

@ sl consideri in particolare il caso con b = 8.00m.

Soluzione

@ 5i consideri un sistema di riferimento con un asse verticale orientato z(t)
verso 'alto e con lo zero al suolo, come in figira; sia h quindi la posizione h
iniziale. Poiché il punto materiale viene lasciato cadere, la velocita

iniziale ¢ nulla. L’accelerazione & orientata verso il basso e quindi ha

segno negativo: @ = —g. Nella situazione presente quindi 'equazione

(1.6) &l scrive

z(tj=h— %gtz ;

Si tratta cosi di risolvere 'equazione
L
D:h—§gf — t=y—. (1.11)

@ L'equazione (1.5) fornisce il valore della velocita in ogni istante; nel caso in questione si scrive

quindi allistante dato dalla (1.11) la velocita é

1!:—9“%:—\;‘?5?1. (1.12)

Si osservi che la velocita @ risultata negativa poiche e diretta verso 1l basso, cioe in verso opposto a quello
positive nel sistema di riferimento scelto.
@ Con h = R.00m si trova:

t=1.28s . r=-—125m/s.



*Problema 5

@ determinare l'istante in cu 1l punto materiale raggiunge 'altezza massima b e quale questa sia;
@ determinare l'istante di ricaduta a terra e la velocita d'impatto;

@ =i consideri in particolare il caso con vy = 4.15m/s.

Soluzione

@ Con riferimento al sistema di riferimento verticale del problema precedente, 'equazione del moto e la
legge della velocita si serivono

1
x(t) = vot — igtz § v(t) =wvg —gt .
L'istante #; in cul & raggiunta la massima altezza h & individuato dal fatto che in tale istante il punto
materiale si ferma e quindi ©(#; ) = 0m/s; quindi

vy — gty =0 —F tp=—.

L'altezza raggiunta in tale istante &

1. . ) 1 ) vl
h=x(t;) = vty —ﬁgff=‘b‘u3&—§g(—a) ==

@ Listante t; di ricaduta a terra e individuato dal fatto che in tale istante il punto materiale si trova a
terra e quindi x(iz) = Om; quindi

L‘utz = %g]"z =1

(Questa equazione ha due soluziom: la prima & ¢ = 0s e corrisponde alla posizione iniziale; ’altra soluzione
e :
ty = Q—D = Qf]_ *
g

il tempo di volo completo & quindi il doppio del tempo di salita; detto altrimenti, il punto materiale
impiega lo stesso tempo a salire ed a scendere, La velocita d'impatto € la velocita all'istante i5, quindi

U
v(ta) =w—g QFD =—up .

A parte il segno negativo, dovuto al fatto che la velocita finale & volta nel verso opposto a quella dell’asse
si riferimento prescelto, la velocita finale ha lo stesso valore della velocita iniziale. Questo risultato @
comprensibile osservando che, come visto, 1l moto di salita e di discesa durano lo stesso tempo, e poiche
I'accelerazione & costante e negativa la diminuzione di velocita nello stesso intervallo di tempo deve essere
la stessa: salendo da vy a {), scendendo da 0 a —wp.

@ Con vg =4.15m/s = trova:

t,=0423s , h=088m , t,=086s , v(tz)=—4.15m/s.



Problema 1
8i consider] una cassa di massa m = 4.2kg che sconde, partende da ferma, dalls sommmta di un pianc
inclinato prive di attntoe lungo £ = 7.5m e alto h =3.8m;

1 determunare le forze agenty sulla cassa;

@ determinare il tempo impiegato ad armvare in fondo al piano inchinato;

& determmare s velomta fnale;

Soluzione
T Sulls cazss agiscono la forza peso o la reamone vincolare; la fores peso @ diretts vorso il bazso ¢ ha
modulio

P=mg=41N.
La reazione vincolare & perpendicolare al plano inclinato e il suo modulo puc essere caleolate utilizzando la
prima delle {2.3); occorre pord prima determinare § mediante il teorema di Pitapors applicato sl triangolo
retiangolo formato dal piano inclinato;

b=/ _h? — f5m
qunndi
b N
N = 7 myg = 36N |
@ 1l mote di discess & uniformemente aceelerato con acceloranone data dalla seconda delle (2.4); quindi,

utilizzands la lepre del moto uniformemente aceelerato, la relamone fra lo spamo percorso £ ed o tempo
mmpiegato @

quindi

i '] 2
= 1"|—= ,lll'zg— =1||'—f=l.? =
a ah gh i

3 La velocitd all'istante § & data da

U ut:—?g iﬁi:-.,.-"ﬂgh = Bfm/s .
q

51 omservi che la velocita non dipende dalls pendenza o dalla lunghezza del plano, ma =olo dalla sua
alterza; =i notl inoltre che la velocitid finele & la stessa che s avrebbe avuto se Ia cassa fosse caduta
hiberamente da unuguale sltezza k. s1 veda equasione (1.12); st osservi mnfine che nd il tempo mpicgato,
ne la velocita finale dipendono dalla massa della cassa.



Problema 2
Per sollevare una casss di massa m lungo un plano melinato che formi con orzzontale un anpolo & = 35°
un uwsma dove applicars un forza di intensita F = 600N

D determinare ma massa della cassa;

@ determinare quale deve essere Uangolo di inclinszions del plano inclinato perche la forza necessaria
al sollevamento diventi la moté.

Soluzione

T La forzs nocessana al sollevamento deve essere ugusle ed opposta alla nsultante fra la forza peso agento
sulla cazsa e la reazione vincolare del piano. Dall’esorcimo precedente risulta che tale forzs ha mten=ita
F' = mgsena, da cul 8 trova:

F
= = 107kg .

§SEN

& Poache la forza & proporzionale al seno dell’angolo o, la forza viene dimezzats quando venga dimezzato
il seno dell'angolo di pendenza del pisno inclinato; quindi 1l nuove angolo 3 & tale che valga

1 1 =
sen 3 — Fna — 4 — arcsen (E a:nn) =¥ 4 i

Il problemsa svolto motte in evidenza 1l ruclo del prano mmclnato come macching semplice,
Problema 3

Per studiare 1 legge di moto sceclerato, uno studente dispone di un pianc melinato hecio di lunghezza
{ = 5.00m; vista la scarsa sensihilita dell'orologio che ha a disposizione, decide di inclinare il piano di un
angolo o tale che 1l tempo 1mplegato da un punto matensle a peccorrere VNntero prano inchinato, partondo
da fermo, sia di almeno ¢ = 4 .05 determinare Pangole messimo che 1l piane melinato pud formare con
I'onzzontalo.

Soluzione

Il moto lungo il plano inchnato @ un moto amformemente accolerato, la cm accclerazione & data dalla
{2.4); la legpe dol moto uniformemente aceelerato quindi formisce 1a relaions

1
=g

2

L

1
f= EEIE =

it

da cm = trova

9
o = arcsen— = 3.6 .
g‘fj

B
=]
]
po |
I
EAE



Problema 1
8 conAdert un punto matenals P di mazss m = 248 ¢ appormiato su di uns superficie orizzontale scabra;
sapendo che 1 coeficienti di sttrito fra P e la superficie valpono g, = 0078 ¢ py = 042, determinare:
T 1l modulo della minima forza orizzontale che & nocessano applicare per mettere P in movimento;
&1 modulo A" della massima reazione vincolare statica esplicabile dal vineolo;
@ i1l module dell’accelerazione di P se la forzs agente ha module F' = 150N,

Soluzione

I La mimima forza Fy, che nocessano applicare per mettere F in movimento & uguale alla massima forza
di attrito statico che il vincolo pud formire, quindi, usando la prima delle {2.5) ¢ osservando che per un
piano orizzontale vale NV = myg, =1 ottiemo

Froo=F," = N = i omg = 190N .

@ La massina reasione vincolare € la somima della componente perpendicolare IV e della massima forza
di attrito statico FY; queste foree sono perpendicolan, quindi

r N
R = N2 Fr? N bl = — - =3.08N.
g

# In guesto caso, facendo riferimento alla Bpurs, sgiscono sul punto
materiale P le due forse vincolann W © Fy. |a forza peeo Poe s fores
agente F: N e P sopo upush ed opposte & quind: la loro somma &
il wvettore nullo quindi Is forze msultente & la somma den due vetton
orizzontall ma di vorso opposto Fg od F': applicando la lepge di Newton
{2.1) g ottiene

F_Fy F—pgmy 2
— = = = 1.93m/ " . P

F—Fi=ma — =



*Problema 2

Un punto materiale di massa m = 2.66 kg & appoggisto salla superficie di un piano melinato scabro di
alterza b = 1.27Tm e lungherzs £ = 2.54 m; sapendo che 1] cocfficiente di attnto statico fra le due superfics
a cotitatto vale g, = 0L.75, determinare se il punto matensle scende lungo 1 planc mclinato e, nel caso,
determinarne 'acceleraziona.

Soluzione

Con nferimento alla figura, la forza sgente sul punto mate-
nale a cauza dell'mchinarmone del planc & la componente F
dells forza poso P parallela al plano, mentre la fores mss-
ama di atirito statico F & proporzionale salla componemte
N della forza peso porpendicolare al plano; per 1 rispettivi
modull valpono mnfatil le equasion:

h b
F= ™ Fl=p,N = Pagmy

guindi 'sttnto statico niesce sd equilibrare la forza agente,
oquindi & tomers fermo @ punto matensle, se vale 7)Y = F,

CIoE 56
B b
? - H]E 3
=1 potl che la condimone di equilibrio @ mdipendente dalla massa del punto matenales. Sostituendo 1 valon
mumenct = ottiene; i 5
T 0.45 . #’E — 067,

Il punto matenale quindl non scende lungo 1l mano melinato. St osserve anpolo di aperturas del cono
di attrito statico, Uangolo 5, formato dalls reamone vincolare mas=sima B ¢ la perpendicolare sl piano,
e maggiore dell’angolo di inclinazope del piano inchnato e quindi il vineolo riesee ad opporre alla forza
pe=o una forza, trattepmats i fipura, tnterna &l cono.

Problema 3

Un corpo di massa m = 8. T4 kg pogmia su di un prano orezontale seabro; su di esso viens applicata uns
forza di trazione T avente moduloe T = 606N avente una direzione che forma on angolo o = 457 con
Vonzontale; sapendo che 1l costhcente di attrito dinamico Ira le due superfici & g = 0062, determinare
il moto del corpo.

Soluzione
Sul corpo agiscono tre forze: 1l peso, la reamone vincolare del plano di ap- T T
poggio e la forza di trazione; per determinare il moto del corpo © necessario LY S I
determinare la risultante F di qoeste tre foree ed applicare s relazione di o
Newton {2.1). Conviene considerare le forze per componenti: indicste, come Fa T=
d'uzso, con r la componente ortzzontale e con y la componente verticale, =
ha
Fo =T — Fg = maz P
Fp=N+T;—FP=40.

Nella seconda delle precedent equamioni N, per chisrezza non rappresentato in figura, © il modulo della
componente verticale dells reamione vineolans; nicordando 1s seconda delle (2.5), s ottiena

_ Ty —Fy . Ty —palN B Ty — pal P — Ty:l i T, _J'-‘dT'p

" e — 19m/s’ .
m m m m He3 o

51 tratts quindi di wn moto untformemente accelerato.



Problema 2

Un punte matenale di forma cubics di massa m = 6.5ke & appeso ad un ki

plano arzzontale por merzo di due molle collegate fra loro come in figura
aventi costante elastica ky = ITON/m e &y = 520N /m; determinare
I I'allungaments delle due molle; )

@ la costante elsstics della molla che & necessano porre al posto delle
duc date, per avere un stesso allungamento.

Soluzione

@ 1 peso del punto matenale cubico & equbbrato dalla forza elsstica della seconds molla, 1s quale, a soa
volta & equilibrata dalla forza elastica dells prime molla; guindi le due forze clastiche sono wgush e m
allungamenti sono diversi; vale gquindi la seouente relasione fra 1 modub delle foree

EiATy = kgAre = myg

guind: Pallungamento di cisscuna delle due molle & dato da
Mg Treg
Arg = ——=0.1Tm — Arg=—""=012m .
k ka

12 Bostituendo alle doe molle date uns mella di costante clastica & tale che I'allungamonto complessivo
=ia o stesso, e quindi upuale alls somms degli allungamenti defle due molle, deve valors

mg:ﬁ:{ﬁ_'rr}-ﬂ_rg}:mg(l{.i)k =y 1=L+i

ki ks kK k&
e quindi
kiko
= ———— =36N .
ki + k2 fm

Il reciproco dells costante clastica equivalente quindi & la somma dei reciproct delle costanti clastiche. In
questa confipurazione le due molle si dicono lavorare e serse,



Problema 1

Un’automaobilista che viagma ad una velocita eostante di moduls vp = 50km /b vede un ostacolo o frona
bruscamente; sapendo che la massa dell’automobile & m = 850 kg e che spazio di frensts & 8 = 30m,

CAPITOLG 3. LAVORO ED ENERGIA 65

T determinsare il modulo della forza frenante Fy;

@ doterminare, con la stessa forza di attrito, quale divents lo spazio di frenats per una veloeta
miziale di modulo vg = 100 km /.

Soluzione

D Dia gquando 'automobilists inizia a frenare 'unica forza che compie lavoro & quells frenante; tale lavoro
& gquindi responsabile della vanazions di encrgia cinetica da valore insle s zero; noordando che la forza
frenante si oppone al moto ¢ quindi ha un valore negativo, =1 ha

L mv.'a e 2
'EI:_FfE:_EmED SN F_f= 7. =2_|’-J.Dah.
& Usando la medesima relaxions =1 trova
] 32
= ;}Lrl = %a = 120m

=1 noti che la distanzs di frepats & proporsionsle sl quadreato dells velocita e guindi reddoppisndo la
velocita lo sparzio di frenata diventa il gquadruplo.

Problema 2

Un punto matonale di massa m = 18kg sconde lungo un piano melmato dialtezza b = 2.5m; sapendo
che parte da formo o che non somo presenti forze di attrito, determinaro
D 1] lavoro compiuto dalls forza peso quando 1l punto materniale & giunto o fondo al plano inclinato;
@ 1l modulo della veloeitha finale.

Soluzione

I Lo spostamento ha modulo uguale alla lunghezea £ del piano melimato; indicande con o 'angolo di
inclhinanione s1 ha

£ =mglfzno=mgh =440 ,

ove =51 & usata la relazione b = fsena.

& Usando 1l teorema dell'enermia cinectica, poiché 'energia cinetica miziale & nulla a1 ha che energla
cinetica finale & uguale al lavoro delle forze sgenti. L'umcs altra forza agente oltre al poso & la reamone
vineolare del plano inclinato che, 1o assenzas di attnto, € perpendicolare allo spostamento & guindi compe
lavoro nulls; pertanto 'energis cinetica fnale & uguale al lavors compiuto della forea peso, vale ciob

1
mgh = sm.rE — v=+/3gh=70m/s,

nsultato che concorda con quanto gia trovate, con un caleslo pia elaborsto, studiande 1l plans inelinato,



Problema 3

Un punto materiale di mas=a m = 18 kp scende lungo un plano inclinato di altezza b = 2.5m e lunghezza
£ = 7.5m; sapendo che parte da fermo che la velocita in fondo al piano melinato ha modulo v = 5. 0m/s,
detorminare 1l modulo della forza di attnto radente dinemeco presente fra il punto materiale e la superficio
del plano inelinato.

Soluzione

Crzervando che le foree che compione un lavoro diverse da wero sono la forzs peso o la forza di attnto
dinamico, per il teorema dell'energis cinetica deve valere la seguente refazione

1
Lp4 Lq= Emrﬂ .

6 CAPITOLO 3. LAVORO EI} ENERGIA

Il lavora dells forza peso & stato determinate nell'esercizio precedente o vale £, = mgh; por determinare
il lavoro della fores di atinto dinamico basta osservare che 51 tratts di una forza costante che ha la stessa
direzione ma verso opposto dello spostamento; vale quinds £g = —Fgf. 51 ha portanto

b
mgh —Faf = =mv®  —  Fa=—(2gh—1") —20N.

5 = gl



Problema 2

Una lampadina s incandesconza consuma una potimza T = 100°W; determinane Uenergia che & necessario
formirle per mantenerla aceesa per quatiro ore.

Soluzione

Dalla definizione di potenza, equazione (3.2}, s trove immedistamonte che 'energis necessaria nchiosta
& il prodotto della potenza per 1l tempo in secondi, e guindi

E=Pt=14-10°7.
Problema 3
Un’automobile di massa m = 720 g & sottoposta ad una forzs di moduolo costante ed accelera da una ve-
Incita di modulo vy = 3.5 m/s a una velocita di modulo v = [2mfs in nollo spago s = 30m; determimeare

il module della forza esercitata dal motore ed i lavoro da esso svolto;
@ la potenza erogats dal motore,

Soluzione
@ Il Tavoro escreitato dalla forza pud csse ottenuto dal teorema dell’energia cinetica:
L :
L= Em[i'g — ) =4.7-1007;
&, vizsto che la forza & costante, tale lavoro @ upnsle al modulo della forzs per 1l modulo dello spostamento,
o quimndi
F= = ﬂm[ug —vy)=16N.

@ Visto che la forza & costante, 1l meodo ¢ uniformemeonte accelerato; lo spazio percorso nel moto
uniformemimte accolerato @ dato, equasione (1.10), da
v 4y 25

= — e =
s 2 4w

c quindi la potenza sviluppats &

P= (03 —vi v +m) = 1.2-10'W ,

A
da



