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Esercizio estratto dall'esame di Fisica 1 del 19 Aprile 2018

Esercizio |

Un carrello di massa 2M scorre su un binario vrizzontale liscio. Esso ¢ connesso ad un m uro a
destra tramite una molla di costante elastica k ¢ lunghezza a riposo L. Sopra al carrello ¢7¢é un
blocco di massa M connesso a un muro a sinistra tramite un“altra molla identica. Fra blocco e
carrello st ha attrito radente descritto dai coeflicienti py e ps. Inizialmente. il sistema ¢ in quicte e le
molle sono a riposo. S1 applica al carrello una forza estema progressivamente crescente, cosi che il
sistema si sposta lentamente verso destra fino ad un’asscgnata distanza D i

a} Sapendo che 1l bloceo non striscia sul carrello. quanto lavoro é necessario per compiere guesla

operazione ¢ qual € il massimo valore di D? N !
All'istante =0, la forza esterna viene repentinamente rimossa DL, |
b) Nel moto successivo. pud succedere che st osservi strisciamento? o ﬁl'

Sisupponga (in ogni ¢aso) che non si abbia strisciamento ﬂn .-
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¢) Qual ¢ la legge del moto per 10, ¢ quale legge oraria ne consegue?
d) Qual ¢ INintensita della reazione dattrito. per 1+0?

Nen ho strisciomento
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Se ipotizziamo che il corpo superiore non strisci, allora possiamo assumere che
| due corpi formano un unico corpo "unito" di massa M + 2M = 3M.
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La forza esterna (non nota) ha caricato le molle. Dunque, il lavoro compiuto

da tale forza deve eguagliare I'energia potenziale posseduta dalle molle alla
fine del processo.
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Cosa si puo dire dell'attrito statico tra i due corpi?

Alla fine del processo che porta le due molle ad essere cariche (quella a sinistra
e espansa di una lunghezza D, mentre quella a destra e compressa della stessa
lunghezza), si ha che il sistema & in equilibrio.

Sul corpo di massa M agiscono solo due forze: la forza di richiamo della molla a
sinistra (intensita kD) e la forza di attrito statico.

Poiche siamo all'equilibrio, allora queste due forze devono compensansi.

Notare che la forza esterna agisce direttamente sul corpo di massa 2M.
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Se tra i due corpi non e presente strisciamento, essi devono avere, istante per
istante, la stessa posizione, e quindi anche la stessa velocita e la stessa
accelerazione!
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Modulo della forza di attrito come funzione del tempo.



Esercizio estratto dall'esame di Fisica 1 del 27 Gennaio 2017

Esercizio |
Un carrello C di massa 3M si muove su un piano orizzontale senza incontrare atirito. Su di esso
poggia un blocchetto B di massa M, i coefficienti d amtrito radente fra B ¢ C sono pp=0.3 ¢ ps=0.5.
Il carrello € connesso a una parete per mezzo di una molla di costame elastica k e lunghezza L.
Parallelamente alla prima molla, ¢ disposta una seconda che ¢ identica, ma ¢ agganciata solo alla
parete e non al carrello. Fino a t=0 il sistema ¢ fermo e la prima molla ¢ allungata di una quantira x
All'istante =0 1l sistema viene lasciato libero e nel moto successivo non si ha mai strisciamento di
I — T 1 BsuC.
Y a) qual & il massimo valore possibile di x2

b} la molla tornerd ad essere allungata di X, come all’inizio?

by} se si, a quale/t istante/i?

| b2) se no, quale sara il massimo allungamento?

Hoxx osprusone
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t1 e l'istante nel quale la molla attaccata
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al corpo assume la lunghezza di riposo.
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( X ['{‘ % & L Velocita del corpo all'istante t1. Ci serve

come condizione iniziale per calcolare la
legge oraria nella fase successiva. @
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Nota — Durante questa fase, la massima ampiezza delle oscillazioni si e ridotta. Infatti:
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Legge oraria calcolata "a tratti"




Sistema molla + due masse

U1

AW~

X1

e 11, xo: posizione delle due masse

v1, v9: velocita delle due masse

My, Ms: valore delle due masse

k: costante elastica della molla

Ly: lunghezza a riposo della molla

Si assume che le due masse siano puntiformi. E conveniente introdurre anche le seguenti
grandezze:
Mixy + Maxo . . .
e ro = —————=: posizione del centro di massa del sistema
M; + M,

e )y = x2 —x1 — Lg: allungamento della molla

Leggi del moto delle due masse

{Mli“l = —k:(:l?l — T2 + Lo) (1)

Mgi’g = —]{I(ZEQ — X1 — Lo)
Notare che nella prima equazione, I'allungamento “visto” dalla prima massa € pari a quello

visto dalla seconda massa, ma cambiato di segno. Partendo dalle precedenti equazioni, possi-

amo ricavare la seconda legge di Newton per il centro di massa:

My + M,
= s AR b g e o) =
= e e )+ g [t + i) -
= g ) g gt L) =
k

= ————(—xp— Lotz + Lg) =0.
M1+M2( M — Lo+ xam + Lo)



Per quanto riguarda ’allungamento della molla, si ha che:

iv = do—d1—Lo=
= j2 — i‘l =
k k
= —E(m —x1 — Lo) + M(Cm — w2+ Lo) =
k k
= —E$M + M(—xM) =
- (3 +ag) = -
_ <M1 +M2> -
My My
k
= ——zu,
dove e stata introdotta la massa ridotta
My M
H= M + My’

Il nuovo set di equazioni differenziali che dobbiamo risolvere é:

o =0
. k )
Iy = ——xp

L

che ¢ decisamente piu semplice del sistema di partenza (1).

Condizioni iniziali

L’insieme delle condizioni iniziali disponibili é:

1 (0), 1) (0), U1 (0), (%) (0)

Per risolvere il sistema di equazioni differenziali (2), bisogna trasformare queste condizioni

iniziali. In particolare dobbiamo trovare posizione e velocita iniziale del centro di massa e

dell’allungamanento della molla. In particolare si ha che:

_ Ml.l‘l((]) + MQJZQ(O)

zc(0) My + Mo
. Ml’L)l(O) + MQ’UQ(O)
ve(0) = My + Mo

2 (0) = x2(0) — x1(0) — Lo
vpr(0) = v2(0) — v1(0)

Leggi orarie per il centro di massa e per I’allungamento della

molla

Le equazioni differenziali (2) ci dicono che:



e il centro di massa si muove di moto rettilineo uniforme;

k
e l'allungamento della molla é soggetto ad un moto armonico di pulsazione w = 4/ —.

o
Pertanto, le soluzioni delle equazioni differenziali (2) insieme alle condizioni iniziali (3)

sono immediate:

zo(t) = 2o (0) + vo(0)t

zp(t) = xar(0) cos(wt) +

var(0) : (4)

sin(wt)

Dalla precedente, possiamo ricavare anche le velocita:

{vc(t) = vc(0)
v (t) = —wapr(0) sin(wt) + var(0) cos(wt)

Leggi orarie delle due masse

Come ricaviamo a questo punto le leggi orarie delle due masse di partenza? Inizialmente
abbiamo scritto x¢ ed xps in funzione di 1 ed xo. Stavolta, ricaviamo x1 ed 9 in funzione

di z¢ ed zp!M!

o Mixy + Maxo o Mixy + Maxo
“ My + M, = ¢ My + My =
$M21‘2—$1—L0 1‘1:.1‘2—1'M—L0
M1(£E2 —:L’M—Lo) + Msxo My
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r1 =212 = TM MLO i ! ¢ MM1 + My OMl + M
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My My
(6)
Unendo i risultati (6) con le leggi orarie (4), otteniamo che:
_ p vp(0) . p
z1(t) = ¢ (0) + ve(0)t — — | 2ar(0) cos(wt) + sin(wt) | — Lo~—
My w My (7)
x2(t) = xc(0) + vo(0)t + o (xM(O) cos(wt) + 0(0) sin(wt)) Ty ’
Mo w My

mentre le velocita sono:

v (t) = v0(0) — Lo (—wapr(0) sin(wt) + var (0) cos(wt))

va(t) = ve(0) + MLZ (—wzpr(0) sin(wt) + var(0) cos(wt))



Esercizio estratto dall'esame di Fisica 1 del 12 Febbraio 2018

Esercizio 1

La figura mostra un pianc orizzont le hiscio sopra il quale si muovona in direzione x tre corpi. A B ¢
Ce A ha massa M. B ha massa IM e C ha massa 3IM. | corpi A e B sono connessi da una molla d
costante elastica ki. che inizialmente ¢ a riposo. ed essi si spostano insieme verse destra con velocita v,
Su C. che inizialmente ¢ fermo ¢ applicata una molla di costante elastica K. contro cui B va ad urtare. -
Sia ty I'istanie ol quale B cessa dj toceare la moila @, si sa che per t~1) € s mueve a veloci vy,

- 2, #} Descrivere il moto del sisterna A +B per (>4,
indicandone fa velocita del centro di massa ¢ frequenza ¢
ampiezza delle oscillazioni,

b} Determinare per quali valori di @vive st ha che per

>y la veloeitd di A non cambia mai verso,

X P=S. COM ot AR

B Mg - ol Jmn-mi.: molle

_Leggi del moto

Xe = Mag + 2Max;

M J"?‘/‘Z:D ‘.
2 — _

| s
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xptoe) =0 ( motie A mpese)

OEHCU) = "?F(z&ﬂ = (0) = O



A partire da queste condizioni iniziali, @ possibile calcolare le leggi orarie:

ke T

Ke =0
X.(0)=S
Kel0) = o
= = Ct) = S+vot \

Il centro di massa si muove di
moto rettilineo uniforme

o

mui—ﬁwﬂ
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O{H [ﬁ) = >

'};HCO) =

=> xyl($+)=0 {

La molla "dovrebbe" compiere

un moto armonico.

Tuttavia, in base alle condizioni iniziali,
la molla & all'equilibrio, e dunque non
si osservano oscillazioni.
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Possiamo dividere il moto dei 3 corpi in 3 fasi

Vo 3H
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Fase 2 - | 3 corpi interagiscono

h [ Ap ]

Fase 3 - |l sistema A+B si & distaccato dal corpo C

@ t=t4
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A differenza della fase 1, durante la fase 3 e possibile che la molla oscilli.
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