
 

 

 
 
 

Esame di Meccanica del 27 Giugno 2012 (A)

Recupero esonero 1: esercizi 1,2; esonero 2: esercizi 3,4; Scritto meccanica: esercizi 2,3,4

Esercizio 1: Una massa m = 80 g si può muovere senza attrito lungo un piano in-
clinato di un angolo ✓ rispetto all’orizzontale, con tan ✓ = 1/2. La massa è connessa
ad un estremo di una molla ideale di costante elastica k e di lunghezza a riposo nulla.
L’altro estremo della molla è connesso al punto B, come mostrato in figura. All’inizio la
massa m si trova in A con velocità nulla e la molla è orizzontale. Sia AB= a = 50 cm.
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1. Si calcoli per quale valore k0 di k la massa si trova in
equilibrio in A.

2. Si fissi k = k0 e si supponga di sostituire la massa m
con una massa più piccola m⇤. Essa, se posta ferma
nel punto A, sale lungo il piano inclinato e si ferma nel
punto C (posizione in cui la molla è disposta lungo la
verticale). Si calcoli m⇤.

3. Per la massa m⇤, si calcoli la di↵erenza di energia poten-
ziale della forza elastica e gravitazionale tra il punto in-
iziale A e il punto M equidistante tra A e C (tale per cui
AM = MC).

4. Si calcoli l’impulso della forza totale agente sulla massa
m⇤ nell’intervallo di tempo in cui m⇤ va dalla posizione iniziale A al punto M. Si
elenchino le forze che forniscono l’impulso.

Esercizio 2: Si consideri il sistema riportato in figura formato da due blocchi di massa
M1 ed M2 liberi di muoversi senza attrito su un piano orizzontale. Il blocco di massa M1 è
connesso ad una molla di costante elastica k vincolata ad una parete verticale e, tramite un
filo inestensibile e di massa trascurabile, alla massa M2. Inoltre alla massa M2 è applicata
una forza costante orizzontale F . All’istante iniziale le due masse sono ferme, la molla è
compressa di un tratto � e la corda è tesa.

1. Se � = �0, si calcoli l’ampiezza ed il periodo delle oscillazioni del sistema delle due
masse (si assuma che la corda rimanga sempre tesa durante le oscillazioni).

2. Sempre per � = �0, si calcoli il valore minimo della tensione della corda durante le
oscillazioni, verificando che la corda rimane sempre tesa come assunto nella domanda
precedente.

3. Si calcoli il valore massimo della compressione � per cui la corda rimane sempre tesa
durante le oscillazioni.

Valori numerici: M1 = 130 g, M2 = 2M1, k = 0.880 N/m, F = 0.0704 N, �0 = 2.00 cm.
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4) Dalla conservazione dell’energia meccanica possiamo ricavare la velocità della
massa quando è in M:
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vM = 1.43 m/s (compito A) (13)

vM = 1.20 m/s (compito B) . (14)

L’impulso ceduto alla massa è dunque ~Q = Q ûk, dove ûk è il versore parallelo al
piano con verso positivo verso l’alto. Il suo modulo è

Q = m⇤vM =
3
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Q = 4.3⇥ 10�2 N s (compito A)

Q = 6.7⇥ 10�2 N s (compito B)
(16)

Le forze che forniscono l’impulso alla massa sono la forza elastica e la forza peso, le
uniche ad avere una proiezione non nulla lungo il piano.

Esercizio 2.
1) Scriviamo le equazioni di Newton per le due masse. Se x è l’allungamento della

molla (abbiamo scelto un sistema di riferimento con origine nella posizione di riposo
della molla), abbiamo

M1a1 = �kx + T, M2a2 = �T + F. (17)

Se la corda rimane sempre tesa, a1 = a2 = a, per cui eliminando T abbiamo

(M1 + M2)a = �kx + F.

Questa è l’equazione di un moto armonico con pulsazione

!2 =
k

M1 + M2

e posizione di equilibrio
xeq = F/k.
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La soluzione generale è

x(t) = xeq + A cos(!t + �).

Imponiamo le condizioni iniziali. Dato che il sistema al tempo t = 0 è fermo

v(t = 0) = �A! sin � = 0 ) � = 0

Si ha poi x(t = 0) = ��0 per cui

��0 = xeq + A ) A = �xeq ��0

Quindi abbiamo per il periodo e l’ampiezza

T = 2⇡
p

(M1 + M2)/k, |A| = �0 + F/k.

L’ampiezza poteva anche essere calcolata senza risolvere esplicitamente l’equazione
del moto. Dato che la massa M1 parte ferma in x = ��0 e si trova all’equilibrio
quando x = xeq, l’ampiezza è semplicemente data da

Ampiezza = xeq � (��0) = F/k + �0.

Numericamente abbiamo (Compito A)

! =
p

k/3M1 = 1.50 s�1, T = 2⇡
p

3M1/k = 4.18 s, Amp = 10.0 cm,

e

! =
p

k/5M2 = 10.0 s�1, T = 2⇡
p

5M2/k = 0.628 s, Amp = 6.0 cm.

2) La tensione della corda può essere calcolata dalle equazioni di Newton. Dato che
M2a = F � T abbiamo

T = F �M2a.

L’accelerazione segue dalla legge oraria:

a = �A!2 cos !t = � Ak

M1 + M2
cos !t

Quindi

T = F +
M2Ak

M1 + M2
cos !t = F � M2

M1 + M2
(F + k�0) cos !t

Il valore minimo lo si ottiene quando cos !t = 1, cioè nel momento di massima
compressione della molla. Quindi

Tmin = F � M2

M1 + M2
(F + k�0) =

1

M1 + M2
(M1F �M2k�0). (18)

Questa espressione poteva essere ricavata senza utilizzare la legge oraria. Infatti,
eliminando l’accelerazione delle equazioni di Newton abbiamo

T � kx

M1
=

F � T

M2
,
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3
che risolta fornisce

T =
M1F + M2kx

M1 + M2
.

Il valore minimo di T si ottiene evidentemente per il valore minimo di x, ossia per
x = ��0. Riotteniamo quindi il precedente risultato. Numericamente abbiamo
(compito A)

Tmin =
1

3
(F � 2k�0) = 0.0117 N,

e (compito B)

Tmin =
1

5
(4F � k�0) = 4.81 N.

3) Si può utilizzare qui la formula (18) con �max = �. Risulta Tmin > 0 solo se
� < �max con M1F �M2k�max = 0, ossia

�max =
M1F

M2k
.

Alternativamente si poteva ragionare in modo diretto, notando che a) il caso limite
corrisponde a T = 0 e b) il valore minimo della tensione si ottiene per x = ��.
Sostituendo nelle equazioni (17) si ottiene

M1a = k�max M2a = F. (19)

Eliminando l’accelerazione si ottiene

k�max

M1
=

F

M2
, (20)

che fornisce lo stesso risultato. Numericamente abbiamo (compito A)

�max =
F

2k
= 4.0 cm,

e (compito B)

�max =
4F

k
= 10.0 cm.

Esercizio 3: Identifichiamo le forze su ciascuna massa. Sul cilindro agisce una
coppia di forze di momento ⌧ , la forza Fs di attrito statico necessaria per il rotolamento
perfetto, la tensione T della corda e la forza peso Mg. Ai fini del problema non è
necessario definire correttamente il verso di Fs. Tuttavia è abbastanza ovvio che, se
il corpo sale verso l’alto, Fs deve essere diretta verso l’alto, dato che la coppia ha
forza totale nulla e le altre forze sono dirette verso il basso. Assumiamo quindi che Fs

sia diretta verso l’alto. Le due equazioni cardinali diventano (asse x orientato verso
l’alto, ! > 0 per rotazioni orarie)

Ma = Fs � T �Mg sin ✓

I↵ = �FsR + ⌧ I =
1

2
MR2.

4
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