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Esercizi:
1) Un’asta di massm= 0.5 kg lunghezzh=40 cm e disposta ferma y
lungo I'assex di un piano orizzontaley. L’asta € vincolata
all'origine O del piano orizzontale in un punto chérova ad una
distanza dL/4 da un suo estremo, come in figura. All'istaix@ s
e per un intervallo di tempo @F1 s, si applica sull’asta un L/a |O 3L/4

momento della forza pari B, =7 xF =7k conz=2 Nm.

Determinare: a) il momento d’'inerzia dell'astajdyelocita
angolare dell’asta pé¥»T, c) I'energia dell’asta pepT.

2) Un punto materiale di massa inizialmente fermo nell’origine si muove nel poexy sotto
I'azione di una forzaF (x, y) = —k( x— Di+ Klj. Trovare: 1) 'equazione del moto, 2) le leggi
orariex(t) ey(t), 3) disegnare e classificare il moto risultante.

3) Sia data I'energia potenziale di un campo diddf (X, y, 2 = a xZ. Determinare: a) le

dimensioni fisiche della costante b) il campo di forzeF (X, y, 2); c) il lavoro compiuto
dalla forza per spostare il punto di applicazioaédd., L, L) a B(4, 2L, 2L).

Domande:

1) Enunciare e spiegareil secondo principio della dinamica.
2) lllustrare le caratteristiche della forza dri&dtstatico.

3) Scrivere e spiegare le formule di Poisson.

Avvertenze: non e consentito consultare libri, agpwcompagni né avere in aula cellulari
accesi o spenti. Risolvere almeno due esercizponidere alle tre domande. Le risposte e le
soluzioni devono essere espresse in termini debdinme dei dati specificati nel testo.

Occorre spiegare i passi principali che hanno catalalla soluzioneg =9,8m/



Soluzoni:
Esercizio 1)

Un’asta di massm= 0.5 kg lunghezzh=40 cm ¢ disposta ferma lungo

'assex di un piancorizzontale xy. L'asta evincolata all’'origine O del 4
piano orizzontale in un punto che si trova ad ustadza diL/4 da un y
suo estremo, come in figura. All'istartteD s e per un intervallo di
tempo diT=1 s, si applica sull’asta unomento della forzapari a

M, =T xF =1k conz=2 Nm. Determinare: a) il momento d'inerzia

dell'asta, b) la velocita angolare dell’asta {€F, c) I'energia dell’asta
pert>T.

a)

b)

— >
-L/4 |O 3L/4 X

L’asta € incernierata in un punto O, che non cparigle con il suo centro di massa.
Possiamo trovare il momento d’inerzia dell’astanasail teorema di Huygen-Steiner,

|, =1, +mD?, a condizione di conoscere il momento d'inerzipeito al centro di
massal ., e la distanz® tra il punto O e il centro di massa (posto a ndeffiasta ,

Xow = L/4nella figura). Sapendo ché,,, :l—lsz2 e che la distanza D vale :%L, Si

hal, =1, +mD? =l et ml®=0,0117 kg .
12 16 48
L’asta ruota sul piangy, quindi il suo asse di rotazione coincide cond&s asse lungo il

quale vi € il momento della forza. Il moto dellast governato dalla seconda equazione
: o dK, ~ . :
cardinale della dlnamlca:d—tO =M, =1k, dove |'ultima uguaglianza vale solo

nell'intervallo di tempo OT. Poiché l'asta € un corpo rigido, si puo scrivere:

Ko = 1,@=1 oakA, con wvelocita angolare e quindi, inserendo tale espressione del
momento angolare nella seconda equazione dellandtaasi hal ;,cw=r1 per 04<T. Si

trova che I'accelerazione angolare vabe=7/1,, cioé e costante. Integrando questa
relazione si trova la velocita angolare nell'in@io 0<<T: w(t) = w(0)+at =1t/1,,

dove nell’'ultimo passaggio si e sfruttato il fattoe nell’istante inizialé=0, il corpo e
fermo, «(0) = 0. A tempi successivi a T, viene a mancare il momeledla forza e quindi

I'accelerazione angolare e nulla. La velocita aagolimane costante petT:
Wt>T)=r1T/1,=171¢".

L’energia dell’asta € solo di natura cinetica ed in particolare & nefteafdi energia
rotazionale. Si ha quindi:

E:%Ioaf =%r2T2/|O=171J

Esercizio 2)

Un punto materiale di masga, inizialmente fermo nell’origine si muove nel piangy
sotto I'azione di una forzaF (x, y) = —k(x— Ui+ Klj. Trovare: 1) I'equazione del moto, 2)
le leggi orariex(t) ey(t), 3) disegnare e classificare il moto risultante.



a) Le equazioni del moto discendono dal secondo giadella dinamica:
F(x,y)=—-k(x- Di+ kI:L = M Separando questa relazione per componenti, si ha:
mx=—-k x—
{ my= kL
La prima relazione & analoga a quella di una fetastica il cui centro di attrazione (punto
di forza nulla) corrisponde alla coordinatel.. La seconda fornisce una accelerazione

costante lungg.
X(t) = L+ Acos(wt+
(9= L+ Acostut+g) Conw:g
y(t) :%tz TVl Y,
Imponendo che all'istante iniziale (t=0) il corpia fermo nell’origine X(0)=0, y(0)=0) si trova:
x(t) = L— Lcos(u )

kL .,
)=—-1t
y(t) o

b) Le leggi del moto sono quindi;

¢) Il moto e quindi uniformemente accelerato luryg@moto armonico lunge

Esercizio 3)

3) Sia datd’energia potenzialedi un campo di forz& (x, y, 2 = @ xZ. Determinare: a) le

dimensioni fisiche della costante b) il campo di forzeF (X, y, 2); c) il lavoro compiuto
dalla forza per spostare il punto di applicazioaédd., L, L) a B(4, 2L, 2L).

a) Sapendo che le dimensioni delle coordinate sone teighezze, =[Z]=[L], e
quelle dell’energia potenziale sonoV]£[ML?T? , dalla relazione

[MLT | =[V] =] axZ]=[a][ [ Z]=[a][L][L?]=[a]]L "]
[a]=[MLT 2}/ [L®]=[ML T 7);
b) Dato il potenziale, si trova la forza come gratkedel potenziale cambiato di
dv. dV: dV-

F=-0OV=-""i-—]-—k =—aZi-2a xk;
segno oL I q

c) Il lavoro non dipende dal percorso perché sappiah®la forza € conservativa,
visto che abbiamo I'energia potenziale. Si ha quind

Le=V,-Ve=V(LLLD-V@2L2L2L)=al-a@2Lj=-7L

, si  trova




Domande ed esempi di risposte pienamente sufficienti:

1) Enunciare e spiegareil secondo principio della dinamica.

Esempio minimale:

Enunciato:“Secondo principio della dinamicéi:un sistema di riferimento inerziale, un
corpo di massa m, soggetto ad una foFzai muove con una accelerazioaetale che:F = ma.

Spiegazione: il secondo principio della dinamiazattanin relazione il moto di un corpo
generico (0, con maggiore precisione, I'accelemazidi un corpo) con le cause che lo generano.
Queste sono le forze che agiscono sul corpo. $icgeche la risultante di tutte le forze che
agiscono sul corpo e proporzionale al vettore &caeione. Il coefficiente di proporzionalita € una
caratteristica del corpo ed & chiamata massa alerdel corpo.

2) lllustrare le caratteristiche della forza di attrétatico.
La forza di attrito statico € una forza che si eisgtrasuperfici di contatto ruvidecioé non
liscie, ed e presente ogni volta che su un corpoggiato su una superficie vi & uioaza
tangenziale alla superficie che non € bilancigéda, in tali condizioni, il corpo rimane fermo e
perché e presente uf@za di attritochebilancia complessivamente le altre forze agdri
forza di attrito staticmon équindinota a priori ma & sempre uguale a “quanto basta a tenere
il corpo fermo”.
Vi & un limite massimo alla forza di attrito stati¢ale limite dipende dalla forza agente
perpendicolarmente alla superficie di contattotedfetrza di carico N, e da un coefficienie

che dipende dalle due superfi#ﬁAS‘ <F,"=u N. Usualmente si verifica che 0.0fs<1.

3) Scrivere e spiegare le formule di Poisson.
Le formule di Poisson servono per descrivaame cambiano i versori di un sistema di
riferimento S’ in rotazioneispetto ad un altro sistema S. Si verifica chaavi versori hanno
un cambiamento nel tempo che puo essere desaitinwhicovettore velocita angolar&
definito nel sistema di riferimento S:

ar' . .
— = WX/
dt
dj'_ =
—— =X |
dt
%:a)xﬁ
dt




