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Prova scritta del 06/02/2018 - Tempo a disposizione: 90 minuti - Traccia 1
Cognome e Nome:_______________________________________________         Matricola:_____________________
	 Q1 (max 3 pt).  Un proiettile viene lanciato con una velocità v0 che forma un’angolo di 15° rispetto all’orizzontale. Esiste un altro angolo di lancio per il quale il proiettile, partendo con lo stesso modulo della velocità v0, raggiunga la stessa gittata?  Quanto vale? Spiegare la risposta.
	La gittata è . Per , ci sono due angoli con lo stesso valore del seno che differiscono di , poiché  Allora:
     e . Quindi 

	 Q2 (max 3 pt).  Un punto materiale di massa m è attaccato ad un filo e si muove descrivendo una circonferenza in un piano verticale con il filo teso. Individuare i punti nei quali la tensione del filo T è massima e minima.

	Per la conservazione dell’energia meccanica il punto avrà la massima velocità, vmax nella posizione più bassa e la minima velocità, vmin, nella posizione più alta. Dall’analisi dinamica, nel primo caso si ha la tensione massima , nel secondo la tensione minima .

	 Q3 (max 4 pt).  Una sfera omogenea che rotola lungo un piano orizzontale finisce per urtare una parete verticale liscia. Si illustri cosa succede alla quantità di moto  e al momento angolare  della sfera in quest’urto. Si conservano? Perché?
	Essendo la parete liscia, essa potrà applicare solo una forza di reazione e un associato impulso orizzontali e diretti verso il centro della sfera dove si trova il centro di massa CM. Essendoci una forza esterna la quantità di moto non si conserva. Se il pavimento presenta attrito, anche la forza di attrito avrà carattere impulsivo nell'urto, portando alla non conservazione del momento angolare

	 E1 (max 7 pt. ). Due punti materiali partono dal punto A (vedi figura) nello stesso istante iniziale e raggiungono il punto C nello stesso istante finale, muovendosi di moto uniformemente accelerato. Le loro velocità iniziali in A sono nulle. Il raggio della semicirconferenza ABC è R=2.0 m e la velocità del punto materiale che transita in B (a metà del suo percorso) e vB=10 m/s. Determinare: i) il tempo impiegato dai punti materiali per giungere in C; ii) l’accelerazione del punto materiale nella posizione B; iii)  il valori della velocità lineare finale con cui ognuno dei due punti giunge in C.A
B
C
R


Indichiamo con P1 il punto che percorre ABC e con P2 l’altro. Dalla legge del moto del di tale punto abbiamo:
  

Essendo entrambi i moti uniformemente accelerati, avremo anche:

per P1: ; per P2: . 

Quindi, . Dalla conoscenza di e  possiamo rispondere alle tre domande:
i)    
ii)
iii) Per P1:  ; Per P2: 



















	 E2 (max 8 pt). Due blocchi di uguale massa m=1.0 kg, sono disposti come in figura. Entrambe le masse sono in contatto con superfici scabre, con un coefficiente di attrito dinamico d=0.2. Il blocco che si muove verticalmente è tenuto a contatto con la superficie scabra per mezzo di una molla di costante elastica k=20 N/m, compressa di un tratto x=0.1 m rispetto alla sua lunghezza di riposo, libera di scendere lungo una guida verticale. Si calcoli: 1) l’accelerazione a dei due blocchi e la tensione T del filo che li unisce; 2) la velocità dei blocchi dopo che gli stessi hanno percorso un tratto di lunghezza s=0.5 m, partendo da fermi.  m
m


In assenza di attrito, la massa che si muove in verticale scende. Allora i diagrammi di corpo libero in figura (da aggiungere a mano) portano alle equazioni seguenti:

;   ; 

Per ottenere la velocità dei blocchi possiamo usare la relazione fra velocità, spazio e accelerazione , allora















	E3 (max 10 pt).  Un’asta omogenea di massa m=1.0 kg e lunghezza l=2.0 m vincolata a ruotare intorno ad un asse orizzontale passante per un punto O,  situato a 50 cm da un  suo estremo. L’asta viene abbandonata in quiete in una posizione che forma un angolo 0=60° rispetto alla verticale (vedi disegno). Calcolare il modulo della velocità lineare v dell’estremità dell’asta quando passa per la posizione verticale. Si determini poi il modulo del momento di forza M che bisognerebbe applicare all’asse perché essa arrivi in posizione verticale e si fermi.asse di rotazione
O


Per la prima parte possiamo usare la conservazione dell’energia meccanica. Scegliamo come livello 0 dell’energia potenziale della forza peso la configurazione finale con la barra verticale.

; . Per il teorema di Huygens-Steiner .

   

Per la seconda parte, per la conservazione dell’energia meccanica generalizzata:

  =2.34 Nm
















Prova scritta del 06/02/2018 - Tempo a disposizione: 90 minuti - Traccia 2
Cognome e Nome:_______________________________________________         Matricola:_____________________
	 Q1 (max 3 pt).  Un punto materiale si muove di moto circolare su una circonferenza di raggio R=0.3 m con accelerazione angolare =5 rad/s2. Se all’inizio parte da fermo, quando vale il modulo dell’accelerazione lineare a dopo che il punto avrà percorso ½ giro?
	Possiamo usare la relazione  . Allora  L’accelerazione avrà una componente tangentiale  e centripeta  , quindi .

	 Q2 (max 3 pt).  Una curva piana a tratto di circonferenza di raggio R=200 m viene presenta un coefficiente di attrito statico s=0.7. Determinare la massima velocità (in km/h) vmax con cui un automobile può percorrere la curva. 

	Deve risultare . Allora  
Pertanto, 
.


	 Q3 (max 4 pt).  Due proiettili uguali vengono sparati contro due pendoli balistici identici e si nota che il blocco del secondo pendolo raggiunge un’altezza tripla rispetto a quella dl primo. Cosa si può dire sul rapporto delle velocità v2/v1 fra il secondo e il primo proiettile? 
	
Dall’analisi del pendolo balistico risulta . 
Allora 

	 E1 (max 7 pt. ). Un punto materiale si muove in senso orario su una circonferenza di raggio R=8.0 m, partendo da fermo dal punto A. Nel percorso AB la sua accelerazione centripeta varia secondo la legge . Successivamente percorre il tratto BC frenando in maniera uniforme fino a fermarsi in C. Determinare: i) la sua velocità  nel punto B; ii) l’accelerazione tangenziale  nel tratto BC;  iii) il tempo complessivo t impiegato per andare da A a C.B
A
R
C


i) Troviamo prima l’accelerazione tangenziale  nel tratto AB. 
Siccome   , allora 
Il tempo per percorrere il tratto AB si ottiene da    
La velocità in B è: 

ii) Partendo da B il punto fa un moto unif. decelerato con accelerazione  fino a fermarsi, allora , con V=0, da cui 


iii) il tempo tBC si può calcolare vedendo quando la velocità diventa nulla, da  , allora


E il tempo complessivo è
 =10.63 s
















	 E2 (max 8 pt). Due blocchi di uguale massa m=2.0 kg, sono disposti come in figura. La massa a contatto con la molla, di costante elastica k=200 N/m, poggia su una superficie scabra, con un coefficiente di attrito statico s=0.3 e dinamico d=0.1. Determinare la compressione minima, xmin, della molla per la quale il sistema rimane in quiete. Considerando una compressione della molla x=1/2 xmin, calcolare la velocità dei blocchi dopo che gli stessi hanno percorso un tratto di lunghezza s=0.1 m, partendo da fermi.  m
m


In assenza di attrito il corpo in verticale scende, allora dai diagrammi di corpo libero (da inserire a mano) si ha nella condizione di equilibrio statico

; ;  , quindi  e.

Se x < xmin, le masse si muovono. Per trovare la velocità possiamo usare la conservazione dell’energia meccanica generalizzata.

; ; 

  


	E3 (max 10 pt).  Un’asta omogenea di massa m=10 kg e lunghezza l=2.0 m vincolata a ruotare intorno ad un asse orizzontale passante per un punto O,  situato ad una distanza d=10 cm dal suo centro. L’estremità dell’asta dal lato opposto all’asse rispetto al centro C è legata ad un filo ideale teso che la tiene in equilibrio statico. Calcolare la reazione vincolare dell’asse e la tensione del filo in questa situazione.  Ad un certo punto il filo si spezza. Determinare la velocità e l’accelerazione del centro dell’asta C quando passa per la posizione indicata dalla linea tratteggiata, avendo percorso un angolo =45°.C
asse di rotazione
O


Per l’equilibrio statico la risultatnte di forze e momenti deve essere 0. Scelgo come polo l’asse.

 da cui 
; 

Possiamo usare la conservazione dell’energia meccanica per ricavare VCM = d. Il momento di inerzia rispetto ad O è . Allora prendendo la posizione iniziale come livello 0 dell’energia potenziale della forza peso e  otteniamo

; , pertanto 

 e l’accelerazione è .
Per trovare  possiamo usare l’equazione della dinamica

 

Quindi













		Prova scritta del 06/02/2018 - Tempo a disposizione: 90 minuti - Traccia 3
Cognome e Nome:_____________________________________________         Matricola:_____________________
	 Q1 (max 3 pt).  Un punto materiale  si muove attorno ad un asse fisso di moto rotatorio descritto dalla legge oraria (t) = m t - n t2 con m= 2.2 rad/s ed n= 0.5 rad/s2. Calcolare il tempo necessario affinché il corpo si arresti e il modulo dell'accelerazione a t = 0 s.

	
 e  , da cui 
per l'accelerazione a =




	 Q2 (max 3 pt).  Una moneta di 100 g si trova in quiete su una piattaforma rotante orizzontale che compie in maniera uniforme 1.2 giri al secondo. Se la moneta scivola via dalla piattaforma quando è situata ad una distanza maggiore di 16.0 cm dal centro qual è il coefficiente di attrito statico tra la piattaforma e la moneta?
	
Nel sistema solidale alla moneta la forza di attrito statico eguaglia la forza di inerzia centrifuga da cui   da cui 





	[image: ] Q3 (max 4 pt).  Considerare i due pendoli identici di massa m = 50 g e lunghezza l = 40 cm in figura e calcolare a che altezza arriva il pendolo numero due, facendo partire il pendolo numero 1 da un angolo θ0 = 25° nei seguenti casi: l’urto fra i due pendoli è perfettamente elastico; l’urto è perfettamente anaelastico
	
Nel caso di urto elastico dalla conservazione del momento angolare e dell'energia cinetica 
Nel caso di urto perfettamente anelastico dalla conservazione del solo momento angolare si ha  e dunque dalla conservazione dell'energia dopo l'urto per i due pendoli uniti  



	 E1 (max 7 pt. ). Nella manovra di decollo un aereo accelera in modo uniforme a 4 m/s2 fino a raggiungere la velocità di decollo di 80 m/s; in caso di necessità esso può frenare uniformemente a 5 m/s2. Nel progettare una pista per questo aereo si deve fare in modo che se al pilota viene richiesto di frenare nell’istante in cui raggiunge la velocità di decollo ci sia sufficiente lunghezza per contenere la frenata. Quanto vale la lunghezza minima della pista?

Partendo da fermo, nella fase di accelerazione, lo spazio percorso per giungere alla velocità massima è  da cui . 
Nella frenata, in maniera analoga, è  da cui .
Pertanto la pista deve essere almeno 

























	 E2 (max 8 pt). Due corpi di massa m1=5 kg e m2 sono sospesi a fili ideali che sono arrotolati sull’esterno di due ruote girevoli (assimilabili a due cilindri omogenei di masse M1= 5 kg e M2= 20 kg e raggi R1= 20 cm e R2= 10 cm). Le due ruote sono attaccate fra loro in modo da formare un unico blocco che può ruotare senza attrito nel piano verticale intorno al proprio asse. Determinare il valore di m2 che permette al sistema di restare in equilibrio. Se si raddoppia il valore di m2 rispetto a quello di equilibrio, determinare l’accelerazione angolare, le accelerazioni dei corpi, e le tensioni dei fili;



[image: Macintosh HD:Users:mpietra:Desktop:Schermata 2018-02-05 alle 11.12.30.png]

Dall'equilibrio dei momenti delle forze esterne applicate sulla carrucola e dal fatto che all'equilibrio le tensioni delle funi uguagliano le forze peso dei corpi m1 ed m2 si ottiene:    da cui .
Nel caso in cui ora m2 valga 20 kg si avrà:




dove il momento di inerzia della carrucola è dato dalla somma dei momenti di inerzia di due cilindri coassiali, ovvero , mentre la relazione fra le accelerazioni dei corpi e l'accelerazione angolare della carrucola vale:


Allora    
Infine  e 


	 E3 (max 10 pt). Un’asta di lunghezza L = 20 cm e massa m = 3 kg è vincolata ad un asse orizzontale, passante per un suo estremo, intorno al quale può ruotare liberamente. L’asta, inizialmente nella posizione di equilibrio, è colpita nel suo estremo inferiore da una pallina, di massa 100g e velocità orizzontale v, che vi rimane attaccata. Dopo l’impatto il sistema si muove con velocità angolare ω=7rad/s. Determinare la velocità iniziale del proiettile e se l’asta riesce ad effettuare un giro completo. (Nota: il momento d’inerzia di una sbarra rispetto al centro di massa vale 1/12 m L2)



[image: ]Dalla conservazione del momento angolare rispetto al punto di sospensione del sistema proiettile  + asta otteniamo:
 dove . Quindi 

Affinché possa compiere un giro completo dalla conservazione dell'energia meccanica dovrà essere: 
 da cui:

per cui l'asta non ce la fa a fare un giro completo.
















		Prova scritta del 06/02/2018 - Tempo a disposizione: 90 minuti - Traccia 4
Cognome e Nome:______________________________________________         Matricola:________________
	 Q1 (max 3 pt).  Due oggetti cadono liberamente da fermi l'uno dopo l'altro e dalla stessa altezza distanziati temporalmente di 0.2 s. Quanto tempo dopo la partenza del primo i due oggetti si trovano alla distanza di 1.3 m l'uno dall'altro?

	Se consideriamo l'origine dei tempi nell'stante in cui parte il secondo oggetto le leggi orarie si scrivono   per il secondo oggetto, mentre il primo che è partito prima avrà  , con  s
Imponendo che la distanza fra essi sia  otteniamo
 0.56 s

	 Q2 (max 3 pt).  [image: ]La pista ciclistica di un velodromo, di lunghezza complessiva L=400 m,  ha il profilo indicato in figura; i tratti rettilinei hanno lunghezza l=120 m, mentre i tratti curvi sono semicircolari ed hanno uguale  raggio. Se un ciclista percorre un chilometro lanciato con velocità costante v in un tempo T=1 min 11 sec, determinare l’accelerazione centripeta cui è soggetto il ciclista nelle curve;
	Il raggio di curvatura dei tratti semicircolari è pari a .
Poiché la velocità è costante 
Pertanto l'accelerazione centripeta è pari a 


	 Q3 (max 4 pt).  Un proiettile di massa m=50 g, con velocità orizzontale v=50 m/s, si conficca in un blocchetto di massa M=1kg inizialmente fermo su un piano orizzontale scabro con coefficiente di attrito dinamico =0.8. Considerando i due corpi come punti materiali determinare la velocità del sistema subito dopo l’urto e la distanza percorsa dal sistema sul piano prima di fermarsi;
	L'urto fra proiettile e blocchetto è perfettamente anelastico, dunque la velocità del sistema proiettile + blocchetto dopo l'urto è pari a 
Dal teorema dell'energia cinetica otteniamo:

da cui 



	 E1 (max 7 pt. ). Un ascensore in quiete di massa M=450 kg, porta attaccato al soffitto, mediante un filo inestensibile di massa trascurabile, un grave di massa m=50 kg che si trova ad una quota h=2 m dal pavimento. L’ascensore viene tirato verso l’alto da una forza verticale F=5500 N e si mette in moto; determinare: a) l’accelerazione acquistata dal sistema;  b)  supponendo che ad un certo istante il filo si spezzi, la nuova accelerazione dell’ascensore;  c)  il tempo necessario al grave, dall’istante della rottura del filo, per toccare il pavimento dell’ascensore. 

Nella situazione iniziale, quando il grave è solidale all'ascensore tramite il filo, il sistema ascensore + grave ha un'accelerazione data da  , da cui diretta verso l'alto.
Quando il filo si spezza, l'ascensore ha una nuova accelerazione data da  con  diretta verso l'alto, mentre il grave avrà un'accelerazione pari a g verso il basso.
Nel sistema non inerziale dell'ascensore, allora, il moto del grave avrà un'accelerazione  e compirà un moto uniformemente accelerato. Il tempo dunque per percorrere la distanza h partendo da fermo sarà  da cui 
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	 E2 (max 8 pt). Un punto materiale di massa m è in moto con velocità v0 == 2 m/s su una traiettoria circolare di raggio r0 = 0.25 cm su un tavolo privo di attrito. Il punto materiale è fissato ad un filo che passa attraverso un foro nel centro del tavolo. Il filo viene lentamente tirato verso il basso in modo che istante per istante la traiettoria possa ritenersi con buona approssimazione circolare. Quanto vale la velocità vf quando il corpo si muove su una traiettoria di raggio rf = ¼ r0? Quanto vale la tensione T del filo in tale posizione? Quanto vale il lavoro compiuto sul punto materiale dalla forza di tensione T dalla posizione iniziale r0 a quella finale rf ? 

[image: ]Poiché il punto è sottoposto ad una forza centrale, si conserva il momento angolare del punto rispetto al centro della circonferenza, ovvero:  da cui  

La tensione del filo varrà  e il lavoro compiuto sarà 














	[image: Macintosh HD:Users:mpietra:Desktop:Schermata 2018-02-05 alle 10.46.11.png] E3 (max 10 pt). Due corpi puntiformi di uguale massa m=30 g sono fissati agli estremi di un’asta rigida sottile lunga d, di massa trascurabile e libera di ruotare intorno a un asse orizzontale passante per il suo centro O. Il sistema, inizialmente nella posizione verticale, è colpito da un proiettile di massa m*=15 g che si muove orizzontalmente alla velocità v=8 m/s e si conficca nel corpo in basso. Determinare il massimo valore di d che permette al sistema proiettile-sbarra di fare un giro completo dopo l’urto. 

Nell'urto con forze vincolari impulsive si conserva il momento angolare rispetto punto di sospensione, che in questo caso è il centro di massa della  sbarra (il punto O).
 ovvero   da cui 

Dalla conservazione dell'energia meccanica, affinché faccia il giro completo dovrà essere 
da cui . Da notare che le due masse identiche non contribuiscono alla variazione di energia potenziale totale perché si scambiano di posizione. Risolvendo si ottiene 

















image2.gif




image1.emf



 



θ00 



m1 
m2 










 

q

00

 

m

1 

m

2 


image2.png




image3.emf



Fisica Generale 1 Modulo B+Triennale+ Vecchio Ordinamento 
Prova scritta del 14 febbraio 2011- compito A 



 
 
Esercizio 1 
Nel sistema mostrato nella figura, il primo corpo di massa m1=1kg scende lungo il 
piano inclinato di un angolo 300, mentre il secondo di massa m2=2kg lo segue mentre 
viene spinto nella direzione del moto da un’ulteriore forza orizzontale F=2N. In 
questa configurazione, durante la discesa il filo rimane teso. Determinare: 



• Il tempo impiegato per percorrere partendo da fermi una distanza L=1m; 
• Il valore della tensione del filo; 
• Il massimo valore della forza F affinché il filo resti teso durante la discesa. 



 
Esercizio 2  
Un’asta di lunghezza 20cm e massa 3kg è vincolata ad un asse orizzontale, passante 
per un suo estremo, intorno al quale può ruotare liberamente. L’asta, inizialmente 
nella posizione di equilibrio, viene colpita nel suo estremo inferiore da una pallina, di 
massa 100g  e  velocità orizzontale v, che vi rimane attaccata. Dopo l’impatto il 
sistema si muove con velocità angolare !=7rad/s. Determinare: (a) la velocità iniziale 
del proiettile; (b) se l’asta riesce ad effettuare un giro completo. 
Nota: il momento d’inerzia di una sbarra rispetto ad un estremo vale I=1/3ml2  



 
Esercizio 3 
Si prepara del tè freddo (assimilabile ad acqua) mescolandone una massa m con una 
massa uguale di ghiaccio alla temperatura di fusione. Determinare la massima 
temperatura iniziale del tè affinché la temperatura finale sia la minima possibile.  
Dati numerici: ca=4,2 kJ/(kg.K), "!"#$%%%&'()'* 










Fi s i c a   G e ne r a l e 1 Modulo B+Triennale+ V e c c hi o   O r di na m e nt o   Pr ova scritta del 14 febbraio 2011 -  c o m p ito  A       Es e r c i z i o   1   Ne l   s i s t e ma   mo s t r a t o   n e l la figura, il primo corpo di   ma s s a   m 1 =1kg  s c e nde   l ungo  i l   pi a no  i nc l i na t o  di   un  a ngolo 300, mentre il secondo d i  m assa  m 2 =2kg  l o  s e gue   m e nt r e   vi e ne   s pi nt o  ne l l a   di r e z i one del moto da un’ulterior e   f or z a   or i z z ont a l e   F=2N .   I n  que s t a   c onf i gur a z i one ,   durante la discesa il filo rimane   t e s o.   D e t e r m i na r e :   ·   Il   t e m p o   i m p i e g a t o  per percorrere partendo da f e rm i   u n a   d i s t a n z a   L = 1 m ;   ·   Il   v a l o re   d e l l a   t e n s i one del filo;  ·   Il   m a s s i m o   v a l o re   della forza F affinché il filo re s t i   t e s o   d u ra n t e   l a   d i s c e s a .     Es e r c i z i o   2     Un ’ a s t a   d i   l u n g h e z z a   2 0 c m e massa 3kg è vincolata  a d   u n   a s s e   o r i z z o n t a l e ,   p a s s a n t e   pe r   un  s uo  e s t r e m o,   i nt orno al quale può ruotare li be r a m e nt e .   L ’ a s t a ,   i ni z i a l m e nt e   ne l l a   pos i z i one   di   e qui l i brio, viene colpita nel suo e s t r e m o  i nf e r i or e   da   una   pa l l i na ,   di   ma s s a   1 0 0 g     e     v e l o c i t à  orizzontale v, che vi rima n e   a t t a c c a t a .   Do p o   l ’ i mp a t t o   i l   si st em a  si   m u o v e  co n   v el ocità angolare !=7rad/s. De t e r m i na r e :   ( a )   l a   ve l oc i t à   i ni z i a l e   de l   pr oi e t t i l e ;   ( b)   s e   l ’ a s t a  riesce ad effettuare un giro  c om pl e t o.   No t a :   i l   mo me n t o   d ’ i n e r z ia di una sbarra rispetto ad u n   e s t r e mo   v a l e   I = 1 / 3 ml 2    

 

Es e r c i z i o   3  

Si   pr e pa r a   de l   t è   f r e ddo  ( assimilabile ad acqua) mesco l an d o n e  u n a  m assa  m   co n   u n a 

ma s s a   u g u a l e   d i   g h i a c c io alla temperatura di fus i o n e .   De t e r mi n a r e   l a   ma s s i ma  

te m p e r a tu r a  in iz ia le  d e l tè affinché la temperatura fina le  s ia  la  m in im a  p o s s ib ile .   

Da t i   n u me r i c i :   c

a

=4, 2  kJ / (kg.K), 
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