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ESERCIZIO 1

Due scatole di massa m1 = 6kg e m2 = 10 kg rispettivamente poggiano su un piano orizzontale liscio e sono

collegate tra loro con una fune inestensibile e di massa trascurabile. Un uomo trascina le due scatole applicando

una forza F alla scatola di massa m2. La retta di applicazione della forza forma un angolo # = 30

�
con il piano

orizzontale (vedi figura).

• Calcolare il valore massimo della forza F che può essere applicata sapendo che la fune si rompe se è

sottoposta a una tensione T > 60N (3.5 Punti).

• Nel caso in cui e il coe�ciente di attrito tra le scatole e il piano è pari a µ1 = 0.5 e µ2 = 0.6 per m1 e

m2 rispettivamente, calcolare il valore della forza F e dell’accelerazione con cui si muovono le due masse

quando la tensione della fune è pari a T 0
= 40N (5 Punti).

m1 m2

#

martedì 4 giugno 13

SOLUZIONE

Scriviamo le equazioni del moto:

m1a = T

m2a = F cos# � T

Sommando le due equazioni si ottiene:

(m1 + m2)a = F cos#

Si ottiene quindi:

a =

F cos#

(m1 + m2)
, T = m1

F cos#

(m1 + m2)
, F =

(m1 + m2)T

m1 cos#
.

Il filo si spezza quando la tensione è massima, ovvero quando T = TMAX = 60N:

FMAX =

(m1 + m2)TMAX

m1 cos#
= 184.8N.

Nel caso in cui sia presente attrito le equazioni del moto si scrivono:

m1a = T � µ1m1g

m2a = F cos# � T � µ2(m2g � F sin#).

Sommando le due equazioni si ottiene:

(m1 + m2)a = F (cos# + µ2 sin#)� g(µ1m1 + µ2m2),

quindi

a =

F (cos# + µ2 sin#)� g(µ1m1 + µ2m2)

(m1 + m2)
,

T =

m1

m1 + m2
[F (cos# + µ2 sin#)� m2g(µ2 � µ1)],

F =

1

(cos# + µ2 sin#)

⇥m1 + m2

m1
T + m2g(µ2 � µ1)

⇤
.

1

Sostituendo a T il valore T 0
= 40N si ottiene

F ⇡ 99.9N, a ⇡ 1.75m/s2

ESERCIZIO 2

Un cannoncino di massa M = 5kg spara in orizzontale una biglia di massa m = 0.5 kg. La biglia scivola su una

superficie orizzontale scabra con coe�ciente di attrito µ = 0.3. Percorso un tratto l1 = 4m la biglia incontra un

piano inclinato di # = 30

�
con uguale coe�ciente di attrito e lungo l2 = 5m. La biglia sale fino alla sommità

del piano inclinato dove arriva con velocità nulla. Calcolare:

• la velocità con cui viene lanciata la biglia (4 Punti) ;

• la velocità di rinculo del cannoncino (2.5 Punti);

• il valore minimo del coe�ciente di attrito statico del piano inclinato tale che la biglia non riscenda verso

il basso (1.5 Punti).

SOLUZIONE

La variazione di energia meccanica è uguale al lavoro della forza di attrito lungo tutto il percorso. La sommità

del piano si trova ad un’altezza h = l2 sin#. Si ha quindi

mgl2 sin# � 1

2

mv2 = �µmgl1 � µmgl2 cos#,

da cui segue

v =

p
2µg(l1 + l2 cos#) + 2gl2 sin# = 9.9m/s

Nello sparo la quantità di moto si conserva:

(M + m)v0 = mv + MVR

dove v0 = 0 è la velocità prima dello sparo e VR è la velocità di rinculo. In modulo:

VR =

m

M
v = 0.99m/s

Il valore massimo del coe�ciente di attrito statico si ottiene dalla relazione:

µSg cos# > g sin# ) µS > tan# ⇡ 0.58

ESERCIZIO 3

Una pallina di massa m = 0.3 kg si muove su un piano orizzontale liscio con una velocità v1 = 2m/s. Ad un certo

istante urta una seconda pallina di massa m2 = 0.2 kg in quiete. La seconda pallina è attaccata all’estremità di

una molla di costante elastica k = 2.5N/m ed è disposta lungo la direzione di moto della prima pallina. L’altro

estremo della molla è fissato a un vincolo. Calcolare la deformazione �l della molla a seconda che l’urto sia:

• completamente elastico (4 Punti);

• completamente anelastico (3 Punti).

SOLUZIONE

Nell’urto completamente elastico si conservano sia l’energia cinetica che la quantità di moto totale:

m1v1 + m2v2 = m1v
0
1 + m2v

0
2

1

2

m1v
2
1 +

1

2

m2v
2
2 =

1

2

m1v
02
1 +

1

2

m2v
02
2

Risolvendo si trova:

v01 =

m1 � m2

m1 + m2
v1 +

2m2

m1 + m2
v2,

v02 =

2m1

m1 + m2
v1 +

m2 � m1

m1 + m2
v2.

Dato che v2 = 0 si ottiene:

v01 =

m1 � m2

m1 + m2
v1 = 0.4m/s, v02 =

2m1

m1 + m2
v1 = 2.4m/s.
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ESERCIZIO 1

Un punto materiale di massa m = 1kg viaggia su un piano orizzontale scabro con coe�ciente di attrito µ = 0.5. Ad un

certo istante esso passa per il punto A con una velocità vA. Dopo aver percorso un tratto di lunghezza d = 3m incontra

una molla di costante elastica 10N/m inizialmente a riposo. Trovare il minimo valore di vA tale che il corpo arrivi a

toccare la molla. Nel caso in cui vA = 6.5m/s trovare:

• La velocità nel punto di impatto con la molla e il tempo t necessario per raggiungerlo

• La massima compressione della molla

• Il valore minimo del coe�ciente di attrito statico µS tale che il punto non venga respinto dalla molla

L
#

A
d

venerdì 6 settembre 13

SOLUZIONE

Il minimo valore di vA è quello per cui il punto materiale arriva alla molla con velocità nulla. L’energia cinetica viene

dissipata per attrito:

1

2

mv2A = µmgd ) vA =

p
2µgd ⇡ 5.4m/s.

Nel caso in cui vA è noto e vB è la velocità di impatto:

1

2

mv2A =

1

2

mv2B + µmgd ) vB =

q
v2A � 2µgd ⇡ 3.6m/s

Il moto è uniformemente decelerato con accelerazione a = �µg quindi:

vB = vA � µgtB ) tB =

vA � vB
µg

= 0.6 s

Quando la molla è totalmente compressa, una parte dell’energia cinetica viene convertita in energia potenziale della molla.

L’energia restante è dissipata per attrito.

1

2

mv2B =

1

2

kL2
+ µmgL ) kL2

+ 2µmgL � mv2B = 0

Considerando solo la soluzione positiva:

L =

1

k

hq
(µmg)2 + kmv2

B � µmg
i
= 0.75m

Il corpo rimane in equilibrio solo se la forza esercitata dalla molla è bilanciata dalla forza di attrito.:

kL 6 µSmg ) µS > kL

mg
⇡ 0.76

ESERCIZIO 2

Una sbarretta omogenea di massa M = 3kg e lunghezza L = 1m può ruotare senza attrito attorno a un perno passante

per uno dei suoi estremi e fissato ad una parete verticale. La sbarretta è mantenuta in equilibrio da un filo orizzontale

(vedi figura).

• Calcolare la tensione del filo

• Se il filo viene tagliato calcolare l’energia cinetica della sbarretta quando raggiunge la posizione verticale

• Calcolare la velocità del centro di massa e dell’estremo libero della sbarretta nel momento in cui raggiunge la posizione

verticale.

1
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Quando la molla è totalmente compressa, una parte dell’energia cinetica viene convertita in energia potenziale della molla.
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• Calcolare la velocità del centro di massa e dell’estremo libero della sbarretta nel momento in cui raggiunge la posizione

verticale.

1


