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Estratto dall'esame di Fisica 1 del 23 Giugno 2017

Esercizio 1
Un carrello C di massa 2M si muove senza attriti su un binario orizzontale su cui & definita
un’ascissa X. Esso & sottoposto a una forza conservativa associata all’energia potenziale U(x)=0x",
dove & una assegnata costante positiva. All'istante t=0, C & in x=0 con una data velocita v¢>0. Ad
un istante successivo, al quale la velocita di C & dimezzata, esso urta elasticamente ed
istantaneamente contro un blocco B di massa M, inizialmente fermo, il quale inizia a muoversi
liberamente sul binario.
a) Determinare la posizione in cui avviene I'urto e chiarire se, dopo la collisione, C tomera a
transitare da x=0. In caso di risposta affermativa, calcolare la velocita con cui ci transitera.
b) Stabilire se il successivo moto di C & di tipo oscillatorio. In caso affermativo, determiname
I'ampiezza.
c) Chiarire se il moto di C & di tipo armonico (eventualmente anche in ipotesi di piccole
oscillazioni). In caso affermativo, determinarne la frequenza.
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Se avessi voluto risolvere la dinamica, avrei dovuto risolvere la
seguente equazione differenziale:
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L’equazione differenziale non e lineare ed e molto difficile da
risolvere. Quindi, il fatto che si conserva I’energia meccanica ci
aiuta molto in questo caso!
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Dal momento che € noto il
potenziale, e possibile
immaginare che il moto
del carrello C lungo 1’asse
sia simile a quello di una
pallina dentro una “buca”
—=»  descritta dall’equazione

e X U).

O E’ ovvio che ci sara un
istante in cui la pallina
raggiungera 1’altezza
- massima ed avra velocita
nulla. Tuttavia, essa rimarra
soggetta alla forza generata
dal potenziale, che la riportera
indietro.

- SIS Lo stesso discorso vale

. per il carrello, ovvero
raggiungera un punto x2,
si fermera e tornera indietro.
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Torniamo al nostro caso: —p Velocita durante la fase di
' salita (x>0)

4 —p Velocita durante la fase di
C/’}(.tk) = PhX 4 discesa (x>0)

o = Velocita durante la fase di
%— L salita (x<0)

—p Velocita durante la fase di
discesa (x<0)
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I1 potenziale in esame
da luogo ad un moto
oscillatorio!

Punto in cui non
agisce alcuna forza
(x=0).

Punti in cui la velocita

e nulla

(+x2 e —X2)






Diagramma degli eventi
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Occhio al segno! Stavolta il carrello
si muove verso sinistra, e dunque la velocita
e negativa!!!




’Pm o S e a_»me:rh"»{(,ﬂj {( f‘yD'FQM%MQ_

_,@LQ_UIL 2 SR L/H?,E,Q@-- }OWQ—-

(1) = fj’ © | /3;: O

\Drpm,{ e h { 2 R oo v ©° .

Il moto si dice armonico se la sua legge oraria corrisponde ad un’armonica, ovvero ad
un seno o ad un coseno. E’ noto che questo accade quando si ha il sistema I~
massa-molla: —

wth) = Arcos(wieP)

Il sistema massa-molla viene anche detto “oscillatore armonico”.

Invece, il sistema in esame oscilla ma non e armonico! Infatti, se si risolve 1’eq. diff.:
3

mx W s hol X
i e B o
KH) = 2 Soumumon 4ﬂﬂ£'vt?lL

= R Coset
e

Nown £ ownew o

Un sistema oscillante non armonico puo pero essere armonico per piccole oscillazioni...
Basta verificare se lo sviluppo di Taylor al 2° ordine del potenzioale corrisponde a
quello di un oscillatore armonico (U(x) = bx?).



Vo= odx" , V@=bax | 0= 1200

U0 00) + U)x + ') x™ o ..
)

= O + Ox + O & o =

C)
!

NQ,M e MWM;CG MU av et
i"z,t/l (‘};cc,ol,a_ oo lorow
D -
4
(_) (x )= OLXZ.eﬁX
: UCX) nou L eamow ¢
* UO(> A ?ﬁa o su (e .
7

’f— ]
. E MPLM«.«-I'C_@ f,‘-’t /’)’\PCC/QLQ O S [(’D.?'?M? y

U’(X): Jokx & éﬁxj’&
QLZ,\() = ol -E'/fﬁﬁ%’

. &E
2
..%

|l

00 ~ Uw) «0'@)x ¢V Co)x"e - --

g—
.. f Q Aot ;_,;.:b

(=) cf/fﬁfévm;'_



Estratto dall'esame di Fisica 1 del 23 Giugno 2017

Esercizio 2

Un disco omogeneo di massa M e raggio R puo ruotare
intorno al suo asse, che & orizzontale. Sul bordo del disco ¢
applicata una molla di costante elastica k e lunghezza a riposo
R, avente I"altro estremo impemiato ad un punto posto 2R
sotto il centro del disco. Scrivere I'energia potenziale della
molla in funzione dell’angolo di cui viene ruotato il disco.
Supponendo che il disco venga ruotato di un quarto di giro e
lasciato fermo, calcolare la velocita angolare massima che
esso raggiunge. Calcolare inoltre I'accelerazione angolare

iniziale del disco.
[La molla NON si avvolge sul disco: rimane sempre di forma rettilinea, si
deve intendere che essa giaccia su un piano verticale parallelo, ma non coincidente con quello del disco]
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_ ] O IQ sn G Posizione del
ﬁ - B = <4 puntoin cui
molla e disco
sono uniti
2k ‘Q(—DS& per ogni angolo
= o 0.

Posizione del punto in cui
la molla e attaccata al pavimento.

NOTA: 6 e I'angolo formato dal semiasse y negativo e dal segmento OB. Positivo in senso antiorario.



Verifichiamo la precedente relazione per alcuni angoli notevoli
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Calcoliamo la lunghezza della molla. Tale lunghezza corrisponde
alla lunghezza del segmento AB.
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NOTA: 1l potenziale si annulla per 0 = .
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Come prevedibile, il momento
torcente e un vettore che ha

solo la componente z non nulla.
infatti, 'asse di rotazione del disco
corrisponde con l'asse z.

A questo punto, possiamo scrivere
la II cardinale rispetto all'asse z:
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Esercizio estratto dall'esame di Fisica 1 del 23 Giugno 2017

Esercizio 3

Un recipiente cilindrico di altezza H poggia su un piano orizzontale ed & superiormente aperto. Esso
¢ colmo di un liquido ideale non omogeneo, la cui densita cresce con la profondita secondo la
relazione p(z)=po(14+32°/H?): la densita & po sulla superficie, per poi cresce fino a 4pp man mano
che si scende dentro il recipiente. Determinare a quale distanza dalla parete colpisce il piano un
getto che esca orizzontalmente da un piccolo foro praticato a profondita z (z & quindi la distanza fra
foro e superficie superiore del liquido). Si chiede solo la distanza iniziale a cui arriva il getto: non
preoccuparsi del fatto che poi il livello di liquido diminuira.
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