Corso di Laurea Ing. EA — ESERCIZI DI FISICA GENERALE - nr. 4

1. Un corpo puntiforme di massa m € legato ad una corda inestensibile, lunga R e attaccata ad un suo
capo ad una parete rigida. Il corpo pud muoverss su un piano verticae sotto |'azione
ddl’ accelerazione di gravitag diretta verso il basso (€ un pendolo semplicel!).

a)

b)

d)

2. Sul piano xy disponete 4 cariche elettriche 0; = 0,=0; = ¢ e Y A
Q4 = 4q, con g vaore generico di carica. Le posizioni occupate
dalle cariche sono le seguenti: r; = (0, 0), r» =(0, 4), r; =(0, -

Quanto vale la componente tangenziale F della forza agente sul corpo? (Usate un sistema di
riferimento polare rq per descrivere la posizione del corpo, tale che g = O corrisponda ala
posizione di equilibrio del corpo, quando esso s trova sulla verticale)

g = -mgsing [é la proiezione lungo la
direzione tangenziale della forza peso]

Scrivete la legge oraria del moto angolare del corpo q(z) e della sua velocita angolare dqz) / dt
supponendo che al’istante + = 0 venga lasciato libero con velocita inizide nulla ddla
posizione go molto vicina a g = 0 (piccole oscillazioni)

(0 7 Qocos(we), conw = Q(g/R)

AOO/AE = oo = W Qosin(WE)

Dopo essere passato per la posizione di equilibrio, il corpo risde fino a fermars ad una certa
posizione angolare ' e ad una certa quota y’ (intesa come distanza in direzione verticale rispetto
allaposizione di equilibrio). Quanto valgono g’ ed y'?

T Rcos 0 = Rcos Qo

Come cambia “qualitativamente’ la risposta a quesito b) se s suppone che il corpo venga lasciato
parti re da go con una velocita angolare iniziale y * 07

..la condizione inizide con velocita angolare diversa
da zero |mpI|ca Ia presenza dl un certo vaI ore di fase costante F diverso da zero nella soluzione
dell’ equazione differenziale. Nel caso specifico, facendo calcoli laborios che non siete tenuti a
svolgere, S trovaq(z) = Acos(wt + F), con F = arctan(-y [(wqo)) ed A = (qo? +(y Iw)?)Y?
Ora tornate a caso del quesito b), cioé supponete di lasciar andare il corpo con velocitainizide
nulla. Immaginate perod che il corpo sia dotato di una carica elettrica Q e checi s trovi in presenza
di un campo elettrico omogeneo E diretto verticamente (come la gravitd. Come s scrive in
questo caso lalegge oraria del moto q(z)?
qet) = N Qocos(wt), conw = Q(g + OE/m)/R)
szegazzone smtetzca della rzsposta ..sul corpo agisce, oltre alla forza
peso, la forza eettrica QE che s somma (vettorlalmente) ala gravita Il moto & ancora
oscillatorio, ma la sua pulsazione cambia per effetto di questa forza addizionale

A), rs =(24,0), con 4 valore generico di posizione.
a) Disegnateil diagrammadi corpo libero per lacarica Q;. W g
b) Qual él’apruu’one vettoriale dellaforzarisultante F sullacarica Q;?

F=(.. ) (- kg’/4° , 0) [per ragioni di “smmetria’ lla forze esercitate

c)

d)

ddle carlche Q2 e Q3 s annullano avicenda
Quanto valeil campo elettrico E generato dalle cariche O0,, O3, O, sullaposizione dellacaricaQ;?
E=. R o0}
Se dlsponete una molla d| costante elastica k£ lungo I'asse x come indicato in figura (a mo’ di
respingente ferroviario...), quanto vale in modulo la sua compressione o alungamento DI?
Dl = Frk

| dlungamento X [] compressione ] non s puo dire
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3. Avete due masse m; ed m, (supponiamo m, > m)) M\
attaccate ai due capi di unafune inestensibile e di massa

trascurabile. La fune passa per la gola di una puleggia g ~
(supposta anch’essa di massa trascurabile ed in grado di
ruotare senza attrito attorno al suo asse) appesa ad un mj D

robusto solaio come in figura. (Per curiositd questo
sstemas chiama “macchinadi Atwood”).

a) Disegnate il diagramma di corpo libero per tutti gl I:I "
elementi del sistema.

b) Scrivete le equazioni del moto per le due masse (indicate con a; ed a, le loro accelerazioni, e con
T latensione della fune — specificate bene le convenzioni che usate per i segni!l):
mpa; = mg -T
myax=. myg -T
Nota sui segni utllzzzatl . . Sto usando un riferimento orientato verso
il basso (lacomponentedi g & posmva potre| ovwamente usare anche la convenzione oppostal!)
¢) Quanto valgono, nel riferimento che avete scelto, le accelerazioni a; ed a, delle due masse?
(Ragionate bene sulla relazione che deve esistere fra queste due accelerazioni!!)
a = - g (my;—my)/(m; + my)

d) Quanto vale, in modulo, latensione 7T dellafune?

T = g2 m; my/(my; + my)

4. Una massa m = 200 g e appesa, attraverso una molla di massa trascurabile e costante elastica & =
2.00x10N/m, ad un solaio (g vale, in modulo, 9.80 m/s?).

a) Detto z un asse verticae che punta verso il basso, con origine nella posizione di riposo della
molla, scrivete |’ equazione del moto della massa: (a, indical’ accelerazione lungo |’ asse z)
az= P2/ = e, mg — kz(1)

b) Quanto valelaposmone di equilibrio stabile zzo dellamassa?
ZEQ = ettt e T e, cm. mg/k =9.80 cm

¢) Quanto vale la pulsazione w del moto oscillatorio che vi aspettate che la massa compia?
WS ottt e e e e e T e, rad/s Qk/m) = 10 rad/s

d) Scrivete la legge oraria del moto z(z) supponendo che dl’istante inizide t = 0 “lasciate libera di
andare’ la massa da z = 0 con velocita v; = 0 (formamente, dovete trovare la soluzione
dell’ equazione differenziale a secondo ordine da voi scritta a punto a) con le condizioni &
contorno specificate per posizione e velocitd)

Z() T e zpo(1 - cos(wet))

5. Da dacune misure sperimentdi, osservate che I’andamento temporale della velocita di una certa
particella di massa m in moto unidimensionale & ben descritto dallalegge v() = vy (1 — ¢™*) , con 4 > 0.

a) Questa legge potrebbe indicare che la particellas muove, partendo daferma, in un fluido viscoso?
l no x[lsd ! boh

b) Se avete risposto “si” al quesito precedente, e supponete che il moto in questione avvenga per
effetto dell’ accelerazione di gravitag, quanto valeil coefficiente di attrito viscoso b?
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