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Tempo a disposizione 2 ore, e' permessa la consultazione di un solo libro di testo (no libri di esercizi svolti, no quaderni/appunti), e' obbligatorio
spegnere i cellulari. Risolvere gli esercizi riportando le formule risolutive ed i risultati numerici utilizzando le unita' di misura del Sistema

Internazionale.

Esercizio 1

Una pallina (punto materiale) di massam = 0.05 Kg ¢ vincolata a muoversi
lungo una guida costituita da un tratto rettilineo (AC) piu un tratto semi-
circolare (CD) di raggio R = 0.2 m, come mostrato in Figura 1. Nel tratto BC
di lunghezza d = 0.3 m e' presente un coefficiente di attrito dinamico g =
0.1. La pallina ¢ inizialmente ferma a contatto con una molla di costante
elastica k = 100 N/m la quale ¢ compressa rispetto alla sua lunghezza a riposo
di una quantita Ax = 0.1 m. Determinare:

a) la velocita della pallina nel punto D.

Arrivata nel punto D con velocita diversa da zero, la pallina abbandona la
guida.

Determinare:

b) il tempo tra 'istante in cui la pallina passa per D e l'istante in cui tocca terra;
¢) la massima compressione iniziale della molla Ax,,,, tale che la pallina
tocchi terra all'interno del tratto BC.

Note:

- la pallina resta a contatto con la guida lungo il tratto CD (la guida semi-
circolare é un vincolo bilaterale).

- la molla puo solo spingere la pallina.

Figura 1
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Esercizio 2

Un sistema (corpo rigido) ¢ costituito da un disco pill una sbarretta rigidamente
collegati tra loro, come mostrato in Figura 2. Il sistema puo ruotare attorno ad
un asse verticale fisso passante per il centro O del disco. Il momento d'inerzia
del sistema rispetto all'asse passante per O &I = 0.0005 Kgm? . Un corpo
(punto materiale) di massa m = 0.02 Kg viene lanciato con velocita
vo = 0.40 m/s in direzione ortogonale alla sbarretta, urtandola a distanza
r = 0.1 m dal centro O. L'urto ¢ elastico.

Determinare:
a) la velocita angolare w del sistema discotsbarretta un istante dopo l'urto.

Dopo l'urto, si osserva che il sistema discotsbarretta, frenato da forze di attrito,
ruota di un angolo 6 = m prima di fermarsi. Determinare:

b) il momento delle forze di attrito M,, , assumendo che sia costante nel tempo.
¢) il tempo tra l'istante dopo l'urto e 'istante in cui il sistema si ferma.

Figura 2




Soluzione - Esercizio 1

a)
Ly = _I’Ldmgd
E,=1/2 k Ax?

1 2
Ep = Emv +mg2R

k
v = \/EAXZ —2ugg9d —4gR = 3.40m/s

b)

Si considera un sistema di riferimento con origine nel punto C, asse y diretto verso 1'alto ed asse x nella direzione orizzontale verso il punto A.
— — — 2

ay,=-9g , v,=—gt ,y=2R—-1/2gt

a,=0, v,=v ,x=vt

11 corpo tocca terra nel punto E quando y=0, da cui
0=2R—-1/2gtg?

4R
ty = |[—=0.286s
g
)
11 punto in cui il corpo tocca terra ha come coordinata orizzontale
Xg = Vtg

11 corpo deve cadere tra il punto B ed il punto C quindi:
0<xz<d

La massima compressione si ottiene da:
xp =vtg <d equindiv <d/tg

kAZ 2u,9d —4gR < d IR
e Uad g_/g

Risolvendo per la compressione:

m
Ax < \/Tg (2uag + 4R + d?/4R) = Axpgy = 0.0690 m



Soluzione - Esercizio 2

a)
Conservazione momento angolare
mrvy = lw + mrv

Conservazione energia
1 1 1

Emvo2 = Elwz +5mu 2
Risolvendo il sistema:
mr? —1
v = mvo =-0.171 m/s
2mrv,
w = m = 2.29 rad/s

b)
Metodo 1 (equazioni del moto)

-M, =la
M,
a(t) = -7 = cost.

M,
(A)(t) = w—Tt

M,

0(t) = wt — —t2

B =wt— -7 1
11 tempo necessario per fermarsi si ricava imponendo che w(T) = 0 da cuiiccT = M—m
Al tempo T, l'angolo 6(T) = :
w=wT — ﬂT2

21
lw? —a

M, = E= 416107*Nm

Metodo 2 (teorema energia cinetica):

Lavoro = Differenza energia cinetica
— 1.2 —
-M, Gsmp =0- Elw con Hsmp =T
2

lw —a
M, = o 416 107*Nm

)
Dal metodo 1 del punto b si e' ottenuto il tempo necessario per fermarsi:

r=19_ s
—Ma— . S



