
Soluzioni al problema 1

Definiamo x l’asse orizzontale (orientato verso destra) ed y l’asse verticale (verso l’alto); lo zero di
quest'ultimo corrisponde al suolo.

1. Subito dopo il lancio il punto materiale si muove con legge oraria x(t) = costante, vx(t) = 0;
y(t) = ho + vot − (1/2) gt2 , vy(t) = vo − gt. La quota massima è raggiunta nell'istante tM in cui si annulla la
velocità verticale: vy(tM) = 0  tM = vo /g = 20.4s  [quota massima yM = y(tM) = ho + vo

2 / (2g) = 2079 m].

2. La velocità con cui il punto transita in B si può ricavare dalla conservazione dell'energia meccanica: KB

− KM = Mg [yM − yB]; siccome KM = 0 e yB = 0, si ottiene   vB = √(2gyM) = 202 m/s.

3. Nel punto B la reazione vincolare della guida è diretta verso l'alto e, oltre a contrastare la forza peso Mg,
deve fornire la forza centripeta M vB

2 / r; quindi ha modulo   RN = M (g + vB
2 / r) = 409 N.

4. Per avere la velocità del punto materiale in C applichiamo ancora la conservazione dell’energia
meccanica: KC – KB = Mg [yB - yC]     (1/2)M vC

2 − (1/2)M vB
2 = − Mg r (1 − cos 45˚). Quindi il

modulo della velocità in C è vC = √[vB
2 − 2g r (1 − cos 45˚) ] e la sua direzione è tangente alla guida in C,

a 45˚ rispetto all’asse x: vCx = vCy = vC/√2. Lungo x non ci sono forze e vx è conservata; lungo y la
conservazione dell'energia dà (1/2)MvCy

2 + MgyC = Mghmax, da cui si ottiene hmax = yC + [vCy
2/(2g)] 

 hmax = (1/2)yM + r[(√2−1)/(2√2)] = 1041 m.

Soluzioni al problema 2

1. In assenza di attrito si conserva l’energia meccanica. Dalla condizione (1/2)Mvo
2 = (1/2)KΔL1

2 ricaviamo
ΔL1 = Lo − L1 = vo√(M/K)  L1 = Lo − vo√(M/K) = 0.838 m  (|ΔL1| = 3.16 m).

2. Nel caso con l'attrito parte dell'energia cinetica iniziale è dissipata nel lavoro della forza d’attrito FAd.
Vale la relazione (1/2)KΔL2

2 = (1/2)Mvo
2 + Lavoro forza attrito  (1/2)Mvo

2 = (1/2)KΔL2
2 + µd M g ΔL2

, dalla quale, detta x = µdMg/k, si ottiene ΔL2 = − x ± √[x2+(Mvo
2/k)]; va scelta la soluzione col segno

piú, che dà  L2 = Lo + x − √[x2+(Mvo
2/k)] = 1.67 m  (|ΔL2| = 2.33 m). Che sia la scelta giusta si vede

dal fatto che per µd = 0 si ha x = 0 e L2 = L1 .

3. Nelle condizioni indicate al punto 2., la compressione massima ΔL2 corrisponde all'istante in cui la
velocità si annulla (la massa si ferma). In quell'istante sulla massa agiscono forza elastica FE = - K ΔL2 e
forza di attrito statico FAs , il cui valore massimo è pari a µs M g. Affinché, una volta arrestata, la massa
resti ferma, dev'essere FAs ≥ FE   µs ≥ (K ΔL2)/ (Mg) = 0.594.


