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LM,

Procedura per la soluzione di problemi




LM, Primo Esempio

Un sasso lanciato lungo la verticale verso I’alto,
ritorna al punto di partenza dopo 6 secondi.

Trovare:
‘ Testo ‘ "la) La massima altezza raggiunta h

N\ [ [ [

L] —> °
b) La velocita iniziale v, impressa al sasso

o N\ _> o o [
¢) La velocita finale v; con cui il sasso ritorna
al punto di partenza

1. Cinematica unidimensionale del punto materiale
Analisi . . LS
{»| 2. Unica accelerazione presente g : quindi moto
del Testo rettilineo uniformemente accelerato
\4
Scel Sistema di riferimento unidimensionale:
celte 1. asse z = verticale

2. Grandezze scalari con segno




L M.

‘ Tabella Leggi Cinematiche per i Moti Unidimensionali ‘

Legge Si | No [ Al Nqstro l?roblema
mre— Si applicano
1)s=vt+ sT, X

s=Yatt+vyt+s, X
J)v=v,tat X Spiegare perché

4)Z = Asin(ot + @)k X

S)V=A o cos(ot + @)k X
6)a=-w27 X




L, Soluzione +74

Asse z due possibili Scelte per il verso: -g l +y l +g
1. + verso I’alto —>
2. +verso il basso =

Caso 1.
z=-% g t? +v, t (salita) )| 2" Y5 g t* + h (discesa)
) { V,=Vy-gt (salita) { v,=-gt (discesa)
Per v, =0 — h (quota massima)
Q=-/zgt12+vot1 0=vy-gt,

Tempo discesa = t=(6 - t,)
Discesa: 0 =-2g6—-t)>+h v, =-g(6-t,)

_/
~ Y ‘




LM,

Combiniamo assieme le 4 equazioni ottenute
dall’analisi del moto effettuata: le incognite sono
proprio le quantita che cerchiamo.

) -
h=-%gt’+v,t ;;0=_g/2tétz+gtz
0=v,-gt, > hevigtl
0=-%g6—t) +h l/zg(6—t1)2=1/zgt2
sz='g(6_t1) t1=3S ! !

\ /
Vo = g t,=29.4m/s

Vi, ==2(6—-1t)=-29.4 m/s
h=%gt?=44.1m/s




LM, Secondo Esempio

Un cannone C ¢ puntato sulla sfera di massa m posta
all’altezza h dal suolo, inizialmente in quiete. A t=0

‘ Testo |—> Il cannone spara e la sfera viene lasciata cadere.

1. Determinare la velocita inizialeV; del proiettile
affincheé esso colpisca m al livello del suolo.

—> °
A Vo(Vox 15 Vo, K)

Z m @ .-
d — losm - :
h=3m

h
L LT
Kt 2 L
o S
- o
- >




L M.

1. Cinematica bidimensionale dgL punto materiale

2. Unica accelerazione presente g lungo z :moto

Analisi | | cin s s s
uniformemente accelerato con velocita iniziale V()zk

del Testo

3. Moto uniforme lungo x con velocita v, i
4. Conclusione: composizione di due moti

'

Sistema di riferimento bidimensionale:
1. Asse x = orizzontale ;asse z = verticale

I_,. .

‘ Scelte 2. Componenti della Velocitﬁ_\?o — Vo, =| Yo | cosa
eV, =| VB sin o

essendotgaa=h/d=2 > a ~63°30°

|



L M.

‘ Tabella Leggi Cinematiche per i Moti Unidimensionali

Legge Si | No Lungo x
I)s=vt+s, X«
——+— Lungoz
Q)s="rat? tvyt+s, | X | —
J)v=v,tat X1
4)z = Asin(ot + @)k X
X

S)v = A o cos(ot + @)k
6)a =-0’z X




LW, ‘ Soluzione \

Indichiamo con pedice ‘p’ le grandezze riferite al proiettile
Indichiamo con pedice ‘s’ le grandezze riferite alla stera

‘ Proiettile ‘ ‘ Sfera ‘
¥ !
X,=Vox =V cosa. t x.=d

z,=V,, t —1/2g t*=v, sina t -1/2g t* z=h - 1/2g 12

Se t* ¢ ’istante dell’urto tra sfera e proiettile nel punto
(richiesto B si deve verificare che:

x, () =x,(t")=d
{ZE )=z, (t)=0 i>



L. X, (t)=x, (t')=d =v,, t"=v, cosa t
l
t"=d/ (v, cosa)

z, (t) =z, (t") =h — 1/2g "2 =0

J
—12g t*=-1/2g d ?/ (v, cosa) 2
v, =\/ o 2 =\/ 9.8 ¢2.25 =4.3 m/s
2hcos 2 o 23¢(.2

Il problema risolto rappresenta un caso limite: la
velocita iniziale del proiettile vy; ¢ la minima
possibile affinche I’urto avvenga al suolo e non nel
sottosuolo!



LM, ‘ Varianti del problema limite considerato ‘

Un cannone C ¢ puntato sulla sfera di massa m posta
all’altezza h dal suolo, inizialmente in quiete. A t=0

‘ Testo |—> Il cannone spara e la sfera viene lasciata cadere.

1. Determinare la velocita inizialeV; del proiettile
affinche esso colpisca m in un punto intermedio I tra la
posizione iniziale ed il suolo.

—> o
A Vo(Vox 1 Vo, K) n @
Z n®z
i elastessa
d=1.5m I i procedura del
h=3m ™M, caso limite
, ___________ (urto al suolo).
o T
VO - -

Kk \ o R
I—‘ X
i B



LM, ‘ Soluzione \

Indichiamo con pedice ‘p’ le grandezze riferite al proiettile
Indichiamo con pedice ‘s’ le grandezze riferite alla sfera

‘ Proiettile ‘ ‘ Sfera ‘
¥ \ 4
X, =Voy =V, cosa t x.~=d

Z,=V, t —1/2g t’=v, sino t —1/2g t* | |z =h_1/2g 2

Se t* ¢ ’istante dell’urto tra sfera e proiettile nel punto
richiesto I si deve verificare che:
X, ()= x;(t")=d
z, (t') =1z, (t)



L= M. X, (t)=x,(t)=d =v,, t"=v, cosa t’
"
t"=d/ (v, cosa)
z, (t")=v, sina t' — 1/2g 2=z, (t")=h — 1/2g 2
"

Vv, sina ¢ d/ (v, cosa) =h

i

La relazione trovata ci dice che se il cannone punta sulla
sfera essa verra colpita in I indipendentemente da v, ed m.
Ovviamente al variare di vy cambieral e vy > vy




LM, Terzo Esempio

Un bombardiere vola ad una quota h=6000 m
con velocita Vo = 600Km/h i .

‘ Testo I_’ 1. Determinare I’angolo rispetto alla verticale
sotto cui si deve vedere ’oggetto A da colpire
All’istante dello sgancio della bomba

d=incognita




L M.

1. Cinematica bidimensionale dgL punto materiale

2. Unica accelerazione presente g lungo z :moto

Analisi | | cin s s s
uniformemente accelerato con velocita iniziale 0

del Testo

3. Moto uniforme lungo x con velocita v, i
4. Conclusione: composizione di due moti

'

Sistema di riferimento bidimensionale:
1. Asse x = orizzontale ;asse z = verticale — basso
‘ Scelte I_" 2. Componenti della velocitaV, — v, _i;v,, =0k
essendo tg oo = h/d — d da determinare

!



L M.

‘ Tabella Leggi Cinematiche per i Moti Unidimensionali

Legge Si| No Lungo x
I)s=vt+s, X4  Lungos
Ds=Yat+vyt+s, | X[

J)v=v,+at

4)z = Asin(ot + @)k

S)v = A o cos(ot + @)k

| | pe | X

6)a=-0’z




LM, ‘ Soluzione \

‘ Equazioni parametriche del moto ‘

\)
Z=1/2g o t?
\)
z=1/2g * (x/v,)

¢ —
x= v, V2z/g

X=Vye t > t=X/v,

2

N\

W .
Equazion

Per z=h=6000m; v, = 600km/h = 166m/s si ha:

x=d=166 * V2 *6000/9.8 ~ 5800 m
tg a=5800/6000=0.915 — a = 42° 30’

N

e
traiettoria}




LM, Quarto Esempio

Un punto materiale si muove su una retta(asse x)
Di moto vario.La legge oraria del moto ¢ rappresentata
in figura : ’ascissa x ¢ misurata da una origine C.
‘ Testo |* Valutare
a) L’ascissa del punto negli istanti indicati in figura
b) La velocita del punto negli intervalli di tempo
0—-t,t,—t,t;—t,,t;-0

X A

t, =10s  t,=25s t,=25+\3s t, =60s



L M.

1. Cinematica unidimensionale del punto materiale

Analisi T ) ) )
—>1 2. Si puo considerare moto uniforme a tratti

del Testo |

3. Si puo applicare il metodo generale di soluzione

I

‘ Scelte |—> Scegliamo di risolvere il problema avvalendoci del

metodo generale di soluzione:

Sappiamo che v =dx/dt. Sappiamo che la derivata
dx/dt ci fornisce la pendenza della curva in
figura — tangente trigonometrica dell’angolo
che la tangente geometrica fa con la direzione
positiva dell’asse t.

x(t) = ]lvxdt + x(¢,)



LM, Soluzione‘ E—)> ‘Metodo generale

A

0-t, - vy =dx/dt=tg(45°) = 1m/s

t, —t, > v,=dx/dt=tg(135°)=-1m/s

t, — t; = v,;=dx/dt=tg(30°) =0.577 m/s
t;— o0 = v,  =dx/dt=tg(0°) =0

tl
x(t) = jvmdt+x(0) =v,,(#;, =0)+x(0) =1010+0=10m
0

5
X(t,) = [vdt+x(t,) =, (8, —1,) + x(t,) =—1015+10=—5m
4 .
X(ty) = [Vydt+x(t,) =v,5(t; —1,) + x(t,) =0.577010y3 -5 =5m
‘y 12

x(t,) = [vydt +x(t5) =vy, (t, — 1)+ x(1;,) =0+ 5 =5m

Iy



L M.

Esercizi proposti

1) La velocita media di un atleta che corre 1 100 metri in 10 s

¢ uguale a 10m/s.
Quanto vale la velocita in Km/h?

2) Un corpo st muove lungo I’asse x e la sua distanza

3)

dall’origine dipende dal tempo t secondo la legge:
x(t)=at*+bt2+ct+d.

Quali sono le dimensioni di x e delle costanti a,b,c,d?

Due treni che viaggiano con velocita costantli uno verso
I’altro su binar1 paralleli distano, ad un certo istante, 500
km uno dall’altro. Il primo treno viaggia alla velocita di

120 Km/h, mentre 1l secondo viaggia alla velocita di 160
km/h.

a) Dopo quanto tempo si incrociano?

b) Prendendo come origine dell’asse x la posizione
iniziale del primo treno, in quale punto s1 incrociano?



L M.
4) Un corpo viene lasciato cadere con velocita iniziale
nulla da un’altezza di1 20 m. Dopo quanto tempo tocca
11 suolo? Con quale velocita lo raggiunge?

5) Un corpo viene lanciato con velocita v, verso I’alto,
lungo la wverticale. Che altezza raggiunge? Dopo
quanto tempo tocca 1l suolo?



Y Esercizi svolti
1. Una macchina viaggia a velocita costante v =40 m/s quando il
guidatore riceve il segnale di stop. Se, prima che i riflessi gli
consentano di frenare, trascorre un tempo t;, = 0.75 s, qual ¢ la
decelerazione necessaria perché I’auto si fermi dopo altri 4 s?

Quanto spazio ha percorso la macchina dall’istante in cui é
. ] 0‘)
apparso il segnale di stop’ SOLUZIONE

A
Oe ® > S

Durante 1l tempo t; 1l moto € rettilineo uniforme e la macchina percorre
uno spazio s; = vty. Trascorso t; 1l moto € uniformemente decelerato
(con decelerazione a) e 1a macchina percorre uno spazio AS; la velocita
iniziale di1 questo moto ¢ v, mentre la velocita finale ¢ uguale a zero: 0=
v-at = a=v/t = 40/4 m/s>=10m/s?

Spazio percorso: Primo tratto = s; =40m/s e (0.75s=30m

Secondo tratto = s, = ? = 0 = v?-2as, = s,= v? /(2a)=80m

Spazio totale =s; +s, =110 m



MLelnylrle un’auto viaggia a velocita costante v,, = 12 m/s, una palla ¢
lanciata orizzontalmente dal finestrino in direzione perpendicolare
a quella del moto della macchina, con velocita vp =5 m/s. Calcolare
la velocita della palla rispetto al suolo in modulo, direzione e verso.
In quale istante la palla tocchera terra, se il finestrino della
macchina dista h = 80 cm dal suolo?

NB.La velocita impressa alla
SOLUZIONE palla da chi la lancia non ha

componente verticale!

‘VTOT‘ = \/‘VM‘Z +‘vP‘2 =13m/s

Vp = Vror SINOL ==> Sin0= Vp / Vygp =0.385 => ¢ ~ 22.64°

Moto di caduta uniformemente accelerato con accelerazione g

dall’altezza h:
z:lgtz =t = /2—Z ty = /ﬁ=0.4os
2 g g



L2 M.Quanto impiega a ritornare al suolo un corpo

.....

SOLUZIONE NB Il fatto di aver attribuito un segh

, | meno alla velocita dipende dal fatto che
§=s,+ vot + gt velocita iniziale e accelerazione di

2 gravita hanno versi opposti; sarebbe
stato altrettanto corretto considerare la
_ velocita con segno positivo e g con
Poniamo s =0 segno negativo. La scelta dipende
unicamente dal sistema di riferimento

\@ato. /

O=vpfa 1 ER 1 ) Le due soluzioni sono t=0
G L (istante iniziale) e

=270 = 2.(-12)/9.8=2.4s
g




LM, Due navi procedono lungo la stessa rotta; la nave A passa
alle ore 12.00 dalla boa B con velocita pari a 30 km/h; la
nave C passa alle ore 12.30 dalla boa B con velocita pari a
40 km/h. Quando la nave C collidera con la nave A?
Disegnare il diagramma orario.

SOLUZIONE
SA =SpTV,(t-ty)
Sc =St vc(t-to) * (K
La collisione si ha per s, = s;: 60 km Collsione
SpTVA(t-ty)= Sptve(t-te) sUam
t(VA _VC): VAtA — VCtC — 20 km
t=(Vpoty— Vete ) (V4 —ve) = 14.00

Boa »
12.00 13.00 14.00 '

Questo tipo di problema presenta diverse varianti :
il fatto concettuale, ¢ comunque connesso a imporre che siano
uguali le posizioni ad un certo istante dei due punti materiali.



-
-
L"

V. Una palla viene lanciata verso I’alto con una velocita di
10 m/s da un’altezza di 10m.
Determinare il tempo che impiega per toccare il suolo e
la sua velocita. Disegnare il relativo diagramma orario.

SOLUZIONE

Questo problema ¢ analogo a quello gia sviluppato:
E una versione semplificata.Si provi a risolverlo
Autonomamente.



L= \], Calcolare tabella oraria e grafico orario di un moto
che ha la seguente equazione oraria:
x = 3t - 4.9t (t & espresso in secondi, x in metri).

\ [ d [ d [

Dete}miﬁare inoltre velocita iniziale ed accelerazione

t(s) x(m)\
0.0 10.00 X (m)

0.5
0.1 [0.25 o
0.2 10.40 0.3

0.2
0.3 |0.46 0.1

> (s)
04 (041 01 0.2 0.3 0.4 0506
V=3 m/s

0.5 10.27 a=9.8m/s?
0.6 |0.04




L<M. Data la legge oraria della accelerazione di un
punto mobile determinare le leggi orarie di velocita
e spostamento. 2= 2t-cos(2nt)

0 0 1.1000 1.7798 D
0.1000 | 0.1618 1.2000 0.7416 A
0.2000 | 0.1236 1.3000 -0.8034 S
0.3000 | -0.1854 1.4000 -2.2652 \V4
0.4000 | -0.6472 1.5000 -3.0000 O
0.5000 | -1.0000 1.6000 -2.5889 L
0.6000 | -0.9708 1.7000 -1.0507 g
0.7000 | -0.4326 1.8000 1.1125 R
0.8000 | 0.4944 1.9000 3.0743 E
0.9000 1.4562 2.0000 4.0000
1.0000 |  2.0000




L M.

® 50 TN ™ODOD—0OO0O O 9

_ 3 | | | | |

0 0.2 0.4 0.6 O.‘8 1. 1.‘2 1.‘4 _ 1.6 1.8
Tempo t in secondi
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