Meccanica 29 Aprile 2013

Problema 1 (1 punto)

Un proiettile di massa m= 50 g, sparato con velocita di modulo v,=300 m/s, penetra in un mezzo
viscoso nel quale risente diuna forza frenante. Dopo che il proiettile ha percorso una distanza d=
10 m, la sua velocita ¢ ridotta del 10%. Si calcoli, trascurando 'effetto della forza peso, il lavoro
L fatto dal mezzo sul proiettile nel tratto d.

Soluzione

Dal teorema dell’energia cinetica si ha:

L=(1/2)mv* —(1/2) mv,> = 1/2mv,’(81-100)/100 = - 427.5 J.

Problema 2 (2 punti)
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Una pallina, soggetta alla forza peso, si
trova ferma alla base di un piano inclinato di un angolo a=x /4 rad rispetto all’orizzontale e di
altezza 4= 1.1 m, montato sopra un carrello come mostrato in figura. Il carrello viene mosso con
accelerazione costante @=15 m/s>. La pallina puo scivolare senza attrito sul piano.
1) Si determini il tempo ¢ impiegato dalla pallina a raggiungere la sommita del piano
inclinato
2) Per quale valore di a la pallina non sale sul piano?

Soluzione
1) Lungo il piano inclinato si ha:
ar= —g sina+acosa, v=(—gsina+acosa )t,

2h 1
- - t= |= - =092s
sina sina (acosa — g sin a)
2) La pallina non sale se acosa < gsina, cio¢ se a < gtan a, in questo casoa < g =
9.81 m/s?

1
x=5 (—g sina+ acosa )t? =



Problema 3(2 punti ) Un corpo di massa m= 5 kg si muove all’interno di una superficie
sferica scabra di centro O e di raggio R=1 m. Sia A il punto piu basso della superficie. Il corpo,
sotto I’azione di una forza tangente alla superficie sferica di intensita opportuna, scivola con
attrito dinamico (coefficiente £4=0.2) con velocita di modulo costante v=2 m/s secondo la linea di
massima pendenza partendo dalla posizione P. L’angolo di partenza vale 6,=30°.

Si calcoliil lavoro L compiuto dalla forza di attrito lungo I’arco PA.

Soluzione
L’equazione del moto, lungo la normale alla traiettoria, si scrive come:
muv?

F —mgcosdY =

Dove F ¢ lareazione vincolare della superficie, diretta verso il centro.
Il lavoro della forza diattrito ¢ dato pertanto da:

0 %
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S=R190 0

Problema 4 (2 punti)
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Due sfere di massa m;=m ed m,=2m sono fissate alle due estremita di un’asta di lunghezza /=80
cm e massa trascurabile. L’asta ¢ incernierata, in un punto distante /3 dalla sfera di massa m; ad
un asse orizzontale perpendicolare all’asta, intorno al quale pud ruotare senza attrito. L’asta,
lasciata libera con velocita nulla nella posizione orizzontale, sotto 1’azione della forza peso ruota
intorno all’asse di sospensione.

Si calcolino i moduli v; e v, delle velocita delle sfere all’istante in cui I'asta passa per la
posizione verticale.



Soluzione
Assumendo la quota piu bassa (verde in figura) come linea di potenziale zero, la conservazione

dell’energia fornisce I’equazione:
3mg§l = %Ia)2 + mgl.

Il momento di inerzia vale: I = 2m§l2 + mgll2 = ml?, per cuisi ha:
1 2 —
2mgl = Eml +mgl » w=V(2g/D),

l m m
v =Wl = A2g9l/9 = 1.32;, vy =2V = 2.64;.

Problema S (3 punti)

Un cilindro rigido omogeneo di massa m=2 kg e raggio R=0.1 m scivola senza ruotare con
velocitd vp = 6 m/s su un piano orizzontale perfettamente liscio. All’istante /=0 il cilindro
raggiunge il punto A4, in cui il piano diviene improvvisamente ruvido, e tra cilindro e piano si
sviluppa un forza di attrito con coefficiente di attrito dinamico £4=0.4.

Si determini lo spazio percorso dal cilindro a partire dal punto 4 prima che il suo moto diventi di
puro rotolamento. (Momento di inerzia del cilindro rispetto all asse I=mR’/2).

Soluzione

Vo
R ———
A
Dalle equazioni cardinali:

ma=—-umg, Ila=umgR - a=umgR/l=2ug/R, a=—ug.

Condizione di puro rotolamento: v, = wR, acn= aR .

Da cui:
2
Vem = Vo — Ugt = wR, w=%t
Vo
Vem = Vg — Ugt = 2ugt - t=%:0.51s

Spazio percorso:
s = vyt — %tz =255m.
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Risultati

Votazione
1/10
2/10
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1.5/10
2/10



