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Tre masse m1, m2 ed m3 sono disposte come in figura, collegate da un filo inestensibile e
di massa trascurabile. Tutti gli attriti sono trascurabili. Inizialmente, la massa m1 si trova
alla quota h1, la massa m2 alla quota h2 e l’intero sistema è fermo. Calcolare:

1) dopo quanto tempo Δta una delle due masse appese tocca terra (8 punti);
2) quanto vale il modulo e il verso della forza risultante Fa sulla massa m3 durante

l’intervallo Δta (6 punti);
3) qual’è il modulo della sua velocità va al momento dell’impatto (4 punti).

Assumendo che nell’istante dell’impatto il filo si sganci dalla massa che ha toccato il
suolo, calcolare:

4) dopo quanto tempo Δtb l’altra massa ripasserà per la quota H=h1+h2 a cui si
trovava all’istante dello sganciamento (6 punti);

5) con quale velocità vb (in modulo) tale massa ripasserà per la quota H (4 punti);
6) quanto vale in modulo la forza risultante Fb sulla massa m3 durante l’intervallo Δtb

(2 punti).
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Soluzione.
1) Le tre masse si muovono con la stessa velocità ed accelerazione. Scegliendo come
positivo il verso secondo il quale la massa 1 scende e la 2 sale, ed indicando con T la
tensione ai capi del filo congiungente le masse 1 e 3 e T’ la tensione ai capi del filo
congiungente le masse 2 e 3, applichiamo il secondo principio a ciascuna delle tre masse.
Avremo:

€ 

m1g −T = m1a
T −T'= m3a
T'−m2g = m2a

e sommando le tre equazioni troviamo

€ 

m1g −m2g = m1 + m2 + m3( )a

da cui 

€ 

a =
m1 −m2

m1 + m2 + m3

g, per cui la legge oraria di ciascuna massa sarà: 

€ 

s(t) =
1
2
at 2 + s0,

essendo nulla la velocità iniziale.
La massa che toccherà terra sarà la maggiore tra m1 e m2. Assumiamo che sia m1.
Nel tempo Δta, m1 deve percorrere il tratto h1, per cui, ponendo s0=0

avremo:

€ 

h1 =
1
2
aΔta

2  da cui  Δta = 2h1
m1 + m2 + m3

g m1 −m2( )
2) La forza risultante agente sulla massa 3, pari alla differenza tra le tensioni T e T’, può
essere calcolata applicando il secondo principio alla massa 3:

€ 

Fa = T −T'= m3a =
m3 m1 −m2( )
m1 + m2 + m3

g

3) La velocità all’istante dell’impatto sarà data da

€ 

va = aΔta =
m1 −m2

m1 + m2 + m3

g 2h1
m1 + m2 + m3

g m1 −m2( )
= 2h1

g m1 −m2( )
m1 + m2 + m3

4) Dopo l’impatto, applicando il secondo principio alle masse 2 e 3 si ha:

€ 

−T '= m3a
T'−m2g = m2a

e, sommando le due equazioni, 

€ 

−m2g = m2 + m3( )a  da cui  a = −
m2

m2 + m3

g .

Il moto è uniformemente accelerato, con accelerazione opposta a prima, e la legge oraria

è 

€ 

s(t) =
1
2
at 2 + vat + s0 , essendo ora la velocità iniziale pari a va. Detta H la quota iniziale

della massa 2, il tempo Δtb può essere calcolato imponendo che

€ 

H =
1
2
aΔtb

2 + vaΔtb + H ,

la cui soluzione diversa da zero è:

€ 

 Δt b = −
2va
a

= 2m2 + m3

m2

2h1
m1 −m2

g m1 + m2 + m3( )
5) La velocità richiesta è

€ 

vb = aΔtb + va = −2va + va = −va
6) La forza risultante agente sulla massa 3 è ora 

€ 

Fb = −T '= m3a =
−m2m3

m2 + m3

g


