
Compito di Fisi
a Generale 1 + Eser
itazioni del 5 settembre 2017: testo e soluzioni

Problema 1: Si 
onsideri il sistema in �gura. Un 
orpo di massa m =1.30 kg

si trova nel punto A di un piano orizzontale lis
io. A tale 
orpo, per un 
erto

intervallo di tempo ∆t =3.20 s, viene appli
ata una forza esterna orizzontale di

modulo F =11.0 N. Dopo, il 
orpo entra in una guida semi
ir
olare lis
ia di raggio

R =0.990 m, 
ome in �gura. Determinare:

A
x

y

O

θ
F

g

1. il modulo della velo
ità 
on 
ui il 
orpo entra nella guida semi
ir
olare. (1,0)

v0 [m/s] = A 27.1 B C D E

Quando il 
orpo passa dalla posizione individuata dall'angolo θ =1.00 Rad (vd. �gura), determinare:

2. il modulo della velo
ità del 
orpo; (2,0)

v [m/s] = A 26.9 B C D E

3. il modulo della reazione eser
itata dalla guida sul 
orpo. (3,0)

Rguida [N] = A 958 B C D E

Si supponga adesso di poter variare il modulo della forza iniziale F . Determinare:

4. il valore minimo per il modulo della forza tale per 
ui il 
orpo arrivi nel punto più alto della guida. (3,0)

Fmin [N] = A 2.53 B C D E

Si supponga adesso 
he il modulo della forza iniziale sia Fnew =16.0 N. Dato il sistema di 
oordinate x, y in �gura, determinare:

5. l'as
issa ximpatto del punto di impatto del 
orpo 
on il piano orizzontale lis
io, dopo 
he questo sarà us
ito dalla guida,

passando per il punto più alto della guida stessa. (3,0)

ximpatto [m] = A 24.7 B C D E

Punteggio totale problema 1: 12 punti da rinormalizzare a 16

Soluzione del problema 1

1. Il moto per il dempo ∆t è uniformemente a

elerato, per 
ui lungo l'asse delle x

v0 = a∆t

Dalla se
onda legge di Newton,

ax = −F/m

Quindi si ha 
he vx = −F/m∆t e il suo modulo vale v0 = F/m∆t

2. Imponiamo la 
eonservazione dell'energia me

ani
a, e quindi

1

2
mv2

0
=

1

2
mv2 + mgR(1 − cosϑ)

Da questa ri
aviamo 
he

v =
√

v2

0
− 2gR(1 − cosϑ) =

√

(
F∆t

m
)2 − 2gR(1 − cosϑ)

3. Lungo la direzione radiale, la se
onda legge di Newton si s
rive 
ome

m
v2

R
= Rguida − mg cosϑ

Sostituendo le varie espressioni trovate pre
edentemente otteniamo

Rguida =
F 2∆t2

mR
+ (3 cosϑ − 2)mg
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4. La 
ondizione ri
hiesta è 
he il 
orpo arrivi in 
ima alla guida 
on velo
ità nulla. Quindi, usando di nuovo la 
onser-

vazione dell'energia

1

2
mv2

0
= 2mgR

Pertanto, in questo 
aso,

v0 =
Fmin

m
∆t =

√

4gR

da 
ui

Fmin =
m

∆t

√

4gR

5. Essendo Fnew > Fmin il 
orpo arriverà nel punto più alto della guida 
on una velo
ità solo orizzontale diversa da zero.

Il suo valore si può di nuovo trovare 
on la 
onservazione dell'energia e vale

vtop =
√

v2

0
− 4gR

Il moto dopo è un sempli
e moto paraboli
o des
ritto dalle equazioni

x(t) = vtopt

y(t) = 2R −
1

2
gt2

Il tempo d'impatto si trova imponendo y(timpatto) = 0, e quindi

timpatto =

√

4R

g

L'as
issa ri
hiesta è

ximpatto =
√

v2

0
− 4gR

√

4R

g
=

√

4
F 2

new∆t2R

m2g
− 16R2

Problema 2: Una sbarretta rigida sottile di massa m = 105 grammi e lunghezza

ℓ = 0.5 m è in
ernierata ad un estremo in O in modo da poter ruotare nel piano

verti
ale x, y in presenza della a

elerazione lo
ale di gravità ~g = (0,−g) (g =
9.81 m/s2), e si trova in posizione orizzontale (vedi �gura). Nel punto di 
oordinate
(0, ℓ) è �ssata una molla di lunghezza a riposo nulla il 
ui altro estremo è aggan
iato

alla estermità libera della sbarretta in posizione (ℓ, 0).

Caso 1. La sbarretta ha densità lineare uniforme λ1.

1. Cal
olate la 
ostante elasti
a k1 
he deve avere la molla per tenere la sbarretta in equilibrio in posizione orizzontale.

(4,0)

k1 [N/m =] A 1.03 B C D E

Caso 2. In questo 
aso la sbarretta ha stessa massa m e lunghezza ℓ ma densità lineare λ(x) = λ2(1 + x
ℓ
).

2. Cal
olate λ2. (2,0)

λ2 [kg/m] = A 0.14 B C D E

3. Cal
olate la 
oordinata xCM2 del 
entro di massa della sbarretta del 
aso 2 sull'asse x. (3,0)

xCM2 [m] = A 0.28 B C D E
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4. Cal
olate la 
ostante elasti
a k2 
he deve avere la molla per tenere la sbarretta del 
aso 2 in equilibrio in posizione

orizzontale. (3,0)

k2 [m] = A 1.14 B C D E

Caso 1bis. Mentre la sbarretta di densità uniforme (
aso 1) è in posizione di equilibrio viene lan
iata una pallina puntiforme

avente la stessa massa m della sbarretta e una velo
it�  
ostante ~v◦ (v◦ =1 km/h) diretta 
ontro la sua estremità (ℓ, 0) ad
un angolo ϑ 
on la direzione orizzontale. Tras
urate l'e�etto della gravità sulla pallina e assumete 
he l'urto 
on la sbarretta

sia anelasti
o.

5. S
rivete la velo
ità angolare ω1bis 
on la quale la sbarretta inizia a ruotare nel piano x, y attorno al punto O e 
al
olatene

il valore numeri
o per ϑ = π
4
(
ome in �gura). (4,0)

ω1bis [rad/s] = A 0.29 B C D E

Punteggio totale problema 2: 16 punti

Soluzione del problema 2

1. ~rCM = ( ℓ
2
, 0) vettore posizione del 
entro di massa della sbarretta di densità uniforme quando si trova in posizione

orizzontale

~Fgrav1 = (0,−mg) forza gravitazionaale sulla sbarretta appli
ata nel suo 
entro di massa

Ngrav1 = −mg ℓ
2
momento rispetto al punto O eser
itato dalla forza di gravità sulla sbarretta, appli
ata nel suo 
entro

di massa. È un vettore perpendi
olare al piano x, y, produ
e in tutta evidenza una rotazione in senso orario e per
iò è

negativo

~Fel1 = (−k1

√
2ℓ cos π

4
, +k1

√
2ℓ sin π

4
) forza elasti
a di ri
hiamo eser
itata dalla molla sulla sbarretta appli
ata alla sua

estremità di 
oordinate (ℓ, 0)

Nel1 = (k1

√
2ℓ sin π

4
)ℓ = k1ℓ

2
momento rispetto al punto O eser
itato dalla forza di ri
hiamo elasti
a. È un vettore

perpendi
olare al piano x, y; produ
e una rotazione in senso antiorario e per
iò è positivo

Ngrav1 + Nel1 = 0 
ondizione di equilibrio della sbarretta

Ngrav1 + Nel1 = 0 ⇒ k1 = mg

2ℓ
valore delle 
ostante elasti
a della molla per il quale la sbarretta è in equilibrio

2. λ(x) = λ2(1 + x
ℓ
)

Per trovare λ2 
al
oliamo la massa totale m della sbarretta 
on densità lineare λ(x):

m =
∫ ℓ

0
λ(x) = λ2ℓ + λ2

ℓ
2

= 3

2
λ2ℓ ⇒ λ2 = 2

3

m
ℓ

(λ2 = 2

3
λ1)

3. Usiamo la de�nizione di 
entro di massa per la sua 
omponente lungo l'asse x:

xCM2 = 1

m

∫ ℓ

0
xdm = 1

m

∫ ℓ

0
xλ(x)dx = 1

m

∫ ℓ

0
xλ2(1 + x

ℓ
)dx = 5

6

λ2ℓ2

m
= 5

9
ℓ

(

xCM2

xCM1

= 10

9
> 1

)

4.

~Fgrav2 = ~Fgrav1 la forza gravitazionale sulla sbarretta è sempre la stessa però è appli
ata nel nuovo 
entro di massa


al
olato al punto 3

Ngrav2 = −mg 5

9
ℓ momento rispetto al punto O eser
itato dalla forza gravitazionale appli
ata nel 
entro di massa


al
olato al punto 3. Agis
e in senso orario quindi è negativo.

~Fel2 = (−k2

√
2ℓ cos π

4
, +k2

√
2ℓ sin π

4
) forza elettri
a di ri
hiamo della molla appli
ata alla estremità (ℓ, 0) della sbarretta

(stessa formula 
he al punto 1 ma 
on 
ostante elasti
a k2)

Nel2 = (k2

√
2ℓ sin π

4
)ℓ = k2ℓ

2
momento della forza elasti
a rispetto al punto O; agis
e in senso antiorario e quindi è

positivo (stessa formula 
he al punto 1 ma 
on 
ostante elasti
a k2)

Imponiamo la 
ondizione di equilibrio epr trovare k2:

Ngrav2 + Nel2 = 0 ⇒ k2 = mg

ℓ
5

9
valore delle 
ostante elasti
a della molla per il quale la sbarretta non omogenea

del 
aso 2 è in equilibrio

Nota:

k2

k1

= 10

9
> 1 è ovviamente lo stesso rapporto delle posizioni del 
entro di massa nei due 
asi

5. LDaUrto = m(vo sin ϑ)ℓ momento angolare di rotazione attorno al punto O trasferito dall'urto anelasti
o della pallina

Itot−O = ( 1

12
mℓ2 + m ℓ2

4
) + mℓ2 = 4

3
mℓ2

momento di inerzia totale rispetto al punto O del sistema sbarretta +pallina


he in seguito all'urto anelasti
o si trova nel punto (ℓ, 0)
Il momento angolare di rotazione attorno al punto O a
quistato dal sistema sbarretta+pallina è, per la 
onservazione

del momento angolare totale, uguale a quello trasferito dall'urto anelasti
o e imponendo questa uguaglianza troviamo

al velo
ità angolare ω1bis a
quistata da sbarretta+pallina al momento dell'urto:

Lacquistato = Itotω1bis ⇒ ω1bis = 3

4

v◦

ℓ
sinϑ
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