
Soluzione

1) Affinchè i due elementi (C e D) della fotocellula siano affacciati con C fermo, il
valore della massa m deve essere tale che:

€ 

mg(s− L2) = 12 k2(s− L2)
2 ⇒ m =

k2(s− L2)
2g

2) La compressione della molla fissa sul pavimento che permette alla massa m di
arrivare ferma all’estremo libero della molla superiore è da:

€ 

1
2 k1x1

2 = mgH⇒ x1 =
2mg
k1

H =
k2
k1
(s− L2)H

3) La velocità acquisita dalla massa m grazie al lavoro della forza elastica della molla
orizzontale si calcola dalla relazione:

€ 

1
2 k1x1

2 = 12mv1
2 ⇒ v1 = x1

k1
m = 2gH

4) La massa, dopo essersi connessa, da ferma, all’estremo libero della molla verticale,
sotto l’azione della forza peso deforma la molla ed avvia un moto oscillatorio. Tale
moto oscillatorio avviene attorno al punto ze corrispondente alla posizione di
equilibrio fra la forza peso e la forza elastica:

  

€ 

mr g + k2(H − ze ) ˆ z = 0⇒−mg + k2(H − ze ) = 0⇒ ze = H −
mg
k2

= H −
s− L2

2
.

La quantità 

€ 

mg
k2

= Z0 rappresenta l’ampiezza dell’oscillazione del moto armonico.

La legge del moto della massa m connessa alla molla verticale è quindi data da:

€ 

z(t) = ze + Z0 sin(ωt +ϕ) dove ω = k2
m .  Essendo 

€ 

z(t = 0) = H  possiamo
ricavere il valore di 

€ 

ϕ  dalla:

€ 

z(t = 0) = H = ze + Z0 sin(ω ⋅ 0 +ϕ) = H −
mg
k2

+
mg
k2
sin(ϕ)⇒ϕ = π 2 .

5) Il premio si stacca quando l’estremo libero della molla raggiunge il punto D, ciò
avviene quando il moto oscillatorio si è sviluppato per mezzo periodo.  Il valore

richiesto del tempo è quindi  

€ 

tpremio =
T
2

=
π
ω

= π
m
k2

= π
s− L2
2g
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Al Luna Park, uno stand offre il gioco di abilità illustrato in figura.  Una molla, di massa
trascurabile, di lunghezza L1 e caratterizzata da una costante elastica k1, è ancorata ad un
estremo ed ha l’asse disposto orizzontalmente.
Una seconda molla, di massa trascurabile e di
lunghezza e costante elastica rispettivamente L2 e
k2, ha l’asse disposto verticalmente ed è vincolata
al soffitto con l’estremo superiore.  Una guida, a
forma di arco di circonferenza, priva di attrito,
raccorda gli assi delle due molle che sono quindi
tangenti alla guida nei punti A e B.  Il gioco
prevede che per vincere il premio si deve far
accende il segnale luminoso (il 30!) connesso alla
fotocellula D posta alla distanza s dal soffitto. Il
giocatore deve poggiare una massa (un punto
materiale di massa m) all’estremo libero della
molla orizzontale, opportunamente compressa, e
quindi lasciare espandere la molla. In tal modo la
massa viene spinta verso A e, seguendo la guida,
dopo aver superato B si avvia verso l’estremo
libero della molla connessa al soffitto.  La massa
si attacca all’estremo libero di tale molla se, e solo
se, vi giunge ferma. Il gioco è vincente se, e solo
se, l’elemento di fotocellula C, connesso
all’estremo inferiore della molla di lunghezza L2,
arriva con velocità nulla davanti all’altro elemento di fotocellula D.  Inizialmente C è alla
quota H dall’asse della molla orizzontale. Il giocatore ha a disposizione masse di diverso
valore, fra cui sicuramente quella capace di far vincere il premio.  Si assuma che la
lunghezza a riposo della molla orizzontale (L1) è comunque sufficiente a garantire che il
gioco possa riuscire.

Determinare:

1) il valore della massa m necessaria per vincere il premio (6 punti),
2) la compressione (x1) della molla che permette alla massa m di attaccarsi all’estremo

libero della molla superiore (6 punti),
3) la velocità della massa m quando si stacca dall’estremo libero della molla inferiore (6

punti).

Definendo t=0 s  l’istante in cui la massa m si attacca all’estremo libero della molla
superiore determinare:

4) la legge oraria del moto (z(t)) della massa m una volta connessa alla molla superiore
(6 punti),

5) in quale istante (tpremio) si raggiunge la condizione vincente (6 punti).
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