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Estratto dall'esame di Fisica 1 del 13 Febbraio 2017

Esercizio |
Un carrello C di massa 3M si muove _iﬂ_._]l__ZI_:l__tL[j:_D.:_r inizialmente a velocita vg, su un binario
orizzontale orientato lungo x. All’istante 1p=0 esso urta elasticamente contro un blocco B di massa
M posizionato sul binario in x¢=0. Il blocco pud strisciare sui binari, incontrando un attrito radente
di coefficienti [ip, Hs.

a) Mostrare con una rappresentazione grafica sui piani x-t e/o v-t che, dopo il primo urto, avra

luogo un secondo urto.

b) Determinare I'istante t; e la posizione x; a cui ha luogo il secondo urto.

c¢) Individuare le posizioni x, a cui avvengono tutti gli urti successivi.

d) A quanto tende la successione {xn}? Si pud dedurre tale limite ragionando solo su quantita

fisiche?
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Graficamente, abbiamo 3 casi possibili:
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Casol

Questo caso si verifica solo se la velocita iniziale di C
& maggiore di quella di B. Nel nostro caso, questo non &
verificato, in quanto:

v 3
ve(0) = 30 <wvp(0) = 0

Caso 2

In questo caso i due corpi urtano all'istante t: Notare che questo
avviene prima che il corpo B si fermi in maniera naturale
all'istante t:(istante di stop per il quale la velocita di B & nulla).

Il caso 2 € valido se:

11 <tg

Caso 3

Questo caso l'istante di stop del corpo B avviene prima che si
possa verificare 'urto vero e proprio. Da notare che una volta
che il corpo B raggiunge velocita nulla all'istante ts esso rimarra
fermo in quella posizione, poiché la forza di attrito dinamico
smette di agire (si ha attrito dinamico finche |l corpo ha una
velocita non nulla). Se la forza di attrito permanesse, allora
dovremmo concludere che il corpo, dopo essersi fermato,
tornera indietro (curva rossa trattegiata).



Caso 2 e Caso 3

Calcolo l'istante di stop:

3 3
UB(tS) = 0= -vg — pupgts =0 =ts = hl
2 21Dy
Calcolo l'istante dell'urto:
3 Upyg o Vo 1Dy 5 209
t)=xc(t]) = —vpt] — =22 = 2t = 222 ot = 0=t = ——
IB( 1) il?c( 1) 200 1 5 1 5 1 5 1 Volq 1 1iDg

(NOTA: il caso t1 = 0 e stato escluso)

A questo punto e chiaro che possiamo escludere il caso 2 poiche:

2’00 3U0
“Dg 2upyg

Dunque, il caso 3 é quello che effettivamente si verifica!

Nel caso 3, l'istante di stop e identico a quello che abbiamo calcolato prima:

o 31)0
21Dy

ts

In particolare, il corpo B si e fermato nel punto:
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Per cui, i due corpi urtano quando:
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Sequenza di urti successivi

3 Il secondo urto &€ molto simile al primo. Infatti, prima del
VB 0 —Uo . < . .
2 secondo urto, il corpo B é fermo, mentre C si muove di moto
rettilineo uniforme. Stavolta pero, la velocita prima dell'urto di
ve o % o C e dimezzata. Possiamo quindi concludere che:
A
Urto 1 (to)
0 3 v 3 v 0 3 Vo 31}
v = —_— = — —_——_— = -
B 2 2  Stessa storia per il terzo B 2 4 0
urto:
o — () 1 vg Yo v @ 1?}_0 . U_O
T 7 22 4 “ 1 B
A A
Urto 2 (tl) Urto 3 (tz)
Generalizzando:
3
vg = 0 2—nv0
B Vo Vo
eT et on
A
Urto n (t,—1)
Nota

I1 valore t1 calcolato nella slide precedente e il tempo trascorso tra il 1° ed il 2° urto, mentre x1
E lo spazio percorso dai due corpi tra il 1° ed il 2° urto.

Poiche il primo urto e avvenuto al tempo t0 = 0 nel punto x0 = 0, allora t1 e x1 corrispondono
anche al tempo e alla posizione assoluti in cui avviene il primo urto.
Questa corrispondenza non e piu vera per gli urti successivi.

Indichiamo dunque con Tn il tempo che passa tra I'urto n-1 e 1'urto n, e con Sn lo spazio
percorso dalle masse tra I'urto n-1 e l'urto n.




Per cui:

1 =T r1 =951
to =11 + 13 Ty = 21 + 52

t3 =to + 13 x3 = Ty + 53

tn — tn—l + Tn Ty = Tp—1+ Sn

Possiamo generalizzare usando i risultati precedenti:
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Inoltre:

n n
$n:xn—1+Sn:xn—2+Sn+Sn—1:xO+Sn+STL—1+"'+Sl:gjo—i_ZSi:ZSi
=1 1=1

poiche x0 = 0 (posizione iniziale).
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Posizione finale



Lavoro compiuto: _ Mo Mo
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All'energia cinetica iniziale

Del sistema, ma cambiata di segno
(energia bruc1ata dall' attrlto)
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Il sistema si dice non autonomo quando esso dipende esplicitamente dal tempo t.

Di seguito considereremo questa
";: — oL + ﬁ t l forza dipendente dal tempo t.
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Esercizio estratto dall'esame di Fisica 1 del 26 Settembre 2016

Esercizio 2

Un corpo di massa M parte da fermo e si muove strisciando lungo una traiettoria rettilinea e
orizzontale. Oltre all’attrito radente descritto dai parametri P e [p, esso subisce una forza crescente
linearmente con il tempo F(t)=Pt nell’intervallo di tempo da t=0 a t=ty. Dopo 1o, la forza F(t) cessa e
al suo posto interviene un attrito di natura viscosa che si somma a quello radente ed & descritto dalla
relazione F,=—yv. Calcolare I’energia dissipata per attrito radente fra 0 e to ed il lavoro svolto dalla
forza F(t). Scrivere l'equazione di moto per la velocita nella seconda fase, e determinare I'istante t,
al quale I'oggetto si ferma.

[Per alleggerire le notazioni, si consiglia di definire qualche quantita intermedia]
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ERRATA CORRIGE
La forza di attrito dinamico e costante. Non e necessario integrare! Inoltre,
il precedente integrale non torna nemmeno dimensionalmente...

Piu semplicemente:
L =F\S
dove:

Fy=—upgM
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Esercizio estratto dall'esame di Fisica 1 del 15 Maggio 2017 (3)

_Esercizio 3
Una sfera di massa m viene lanciata verticalmente verso I'alto con velocita ve. Oltre che alla forza
peso essa ¢ sottoposta ad una forza viscosa dipendente linearmente dalla velocita della pallina

essa: F=—yv. Per quanto tempo sale?

Si assuma ora che il coefficiente 7y sia proporzionale alla sezione della sfera e che questa venga
lasciata cadere da una grande altezza insieme ad un’altra ‘avente raggio doppio [triplo, quadruplo,
meta] e costituita di materiale con densita doppia [tripla, quadrupla, meta]. Per tempi molto lunghi,
a quale valore tende il rapporto fra le velocita [le energie cinetiche] delle due sfere?
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