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1. Avete una massa m collegata, tramite una molla di costante elastica &,
dla sommita di un piano inclinato con angolo q (vedi figura).
Supponendo che non vi siano attriti, quanto vale, all’equilibrio,
I’ alungamento D/ della molla (in val ore assoluto)?

Dl = (mgsinQ)/k

a) Supponete ora che, per qualche ragione, il piano inclinato presenti
un attrito statico, con coefficiente ms. Qual é il massmo valore dd
modulo dellaforza di attrito statico F,4 s subita dalla massa?

Fus= e (mgCOSQ)ITE

b) In queste condizioni, s osserva che potete spostare (molto lentamente) la massa verso la base del
piano inclinato e mantenere una situazione di equilibrio. Quanto vale la massima elongazione
dellamolla DI’ che potete raggiungere in gquesto modo (in valore assoluto)?

DI’'= ceveen (mg(sing + My cosq)/k [dlungando la
molla, Ia massa tenderebbe a*“ n&allr il piano per effetto della forza elastica, ma la forza di attrito
statico si oppone a questo moto]

c) Se dlungate ulteriormente la molla di un tratto Dx (in valore assoluto) rispetto al valore DI’ della
risposta precedente, e lasciate andare liberamente la massa, osservate che essa inizia a “risalire’ il
piano. Usando come asse x la direzione inclinato stesso (orientato verso la sommita del piano e
con I’origine nel punto in cui la molla ha lunghezza di riposo), come s scrivono |’ equazione del
moto della massa e le condizioni inizidi x, e vy? [indicate con a(?) |’ accelerazione della massa

Iungoquestoa&e]

a() = ceveneen —gsing + (k/m)x(t) [c'é solo attrito statico, € non
aglsce quando |a massa s muove'] risultato corretto 24/11/04 su osservazione di attento studente

X0 T e e - (DI’ +Dx) [perlasceltadel origine!]
PP o RN I = B == ce)

d) Scrivete unasoluzione particolare xp per I’ equazione del moto (possibilmente, la piu semplice!)
XP T et e e e MESINGVk [si ottiene per a = O]

€) A questo punto, ricordando che un’espressione per la soluzione generale di un’equazione
differenziale del secondo ordine omogenea € del tipo Acos(wr + F ), con 4, w, e F da determinare,
come s scrivono la legge oraria del moto x(z) e della velocita v(z)? [ricordate anche che
(dcosa /dt) =- (da/dt) sma]

x() = .. cereinennenn. Acos(Wt+F) +xp
v(t) = .. e = AWSIR(WE + F )
con: e ceveveeneeee W = Q(k/m) ; inoltre dalle condizioni iniziali S ottiene:

F = O A )C()—)CP—etC etc

f) Quanto vale la massima coordinata x,,.x raggiunta dalla massa nel suo moto? (ricordate che I’ asse
x ediretto verso la sommitadel piano)
XMAX = vvvnenns virvneinene -A +xp =-x9 + 2xp = €tC. €tC. [S| ottiene
|mponendo cos(\NtMA X) = - 1]

g) Il moto é sicuramente periodico? Commentate:
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F F
risultato corretto 24/11/04 su osservazione di attento studente


. dipende se la forza (elastica + proiezione della forza
peso) rlsentlta dal Ia massa quando questa s trova nella posizione x,.4x € maggiore o minore della
massimaforzadi attrito: se € minore, lamassa s ferma e il moto non e periodico!]

2. Un modo molto bislacco di misurare un coefficiente di attrito statico incognito ms per una superficie
scabra segue questa procedura: poggiate una massa m = 10 Kg sulla superficie, ed applicate una forza
F =465 N pardlela a piano. Quindi agganciate ala massa un pallone, di massa trascurabile, che
potete riempire di un gas di densitatrascurabile rispetto all’ aria (che hadensitar = 1.00 Kg/m®).
a) Supponendo che la massa cominci a muovers: sotto I’ effetto della forza F quando il volume del
pallone & ¥ = 5001, quanto vale my? (usate per I’ accelerazione di gravitail valore g = 9.80 m/s?)
5 T F/(mg -rgV)»0.50

b) Supponendo di continuare a spingere con la stessa forza, e sapendo che il coefficiente di attrito
dinamico vae mp = my/2, quanto vale la velocita v raggiunta dalla massa dopo un intervalo di
tempo 1 = 20.0 s?

Y T T m/s at » 465 m/s, con a = (F - (mg -

rglV)mp)m = F(1 - mplmy)/m = F/(2m)

3. Un’automobile di massa m percorre a velocitacostante una

curva di raggio R che ha il piano stradae inclinato di un R
angolo f rispetto al’ orizzontale (“curva parabolica’ — vedi
figura).

a) Disegnateil diagrammadi corpo libero dell’ automobile.

b) Sapendo cheil coefficiente di attrito statico & n%, quanto vale in modulo la massmaforza di attrito
statico Fys?
Fis= i (mgcosT )My

c) Quanto vae in modulo la componente radiale (cioé diretta lungo la congiungente
dell’automobile con il centro della curva) della forza di reazione vincolare Fyr esercitata dala
strada sull’ automobile?

Fnp= i eee e e, mgeost sinf

d) Quanto vae la velocita massma v di percorrenza della curva prima che |’automobile cominci a
sbandare?
Vo= e (Rgcost (M, cosf + sinf )Y? [deve essere  forza
centrlpeta FN R+ componente radlale dellaforza di attrito, che si oppone a moto sul piano della
strada; notate cheil valore di v puo essere maggiore di quello che s ha su strada pianal

4. Osservate che un oggetto lanciato su un piano scabro con velocitav, = 9.8 m/s s ferma dopo aver
scivolato per un tratto d = 9.8 m. Quanto vale il coefficiente di attrito dinamico np?

110 X 105 ] non s puo dire
Spiegazione sintetica della risposta: .

Lo gspazio percorso nella frenata daII oggetto vale Vo /(2m;g) dato che s tratta di moto
uniformemente accel erato (decelerato) sotto I’ azione dell’ attrito dlnamico.
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