Corso di Meccanica Classica – A. A. 2005-2006

Prova scritta d’esame del 28 marzo 2006

Esame scritto: risolvere entrambi i problemi proposti in tre ore. 

Recupero primo esonero: risolvere il problema 1 in 2 ore.

Recupero secondo esonero: risolvere il problema 2 in 2 ore.

Problema 1. In uno spazio aperto è dato un riferimento cartesiano con l’asse z perpendicolare al suolo e diretto verso l’alto; il suolo corrisponde al piano z = 0. Sul suolo rotola (mantenendosi su un piano perpendicolare al suolo) un anello circolare di raggio ρ = 20 cm. Il centro dell’anello viaggia a velocità costante 
[image: image16.bmp] con V0 = 4.0 m/s; all’istante t = 0 il centro si trova nel punto 
[image: image2.wmf] con X0 = -80 cm, e il punto di contatto fra l’anello e il suolo è 
[image: image3.wmf]. Un proiettile, assimilabile a un punto materiale soggetto alla sola forza di gravità, viene sparato all’istante t = 0 dal punto 
[image: image4.wmf], con y0 = -10 m e con velocità iniziale 
[image: image5.wmf]
1. Fornire (attraverso le componenti cartesiane) posizione e velocità del proiettile e del centro dell’anello un decimo di secondo dopo lo sparo.

2. Determinare l’istante tfin e le coordinate cartesiane del punto in cui il proiettile, a fine traiettoria, cadrà al suolo.

3. Determinare l’istante t* nel quale il proiettile incrocia il piano dell’anello e stabilire se il proiettile attraversa o meno l’anello.

Problema 2. Una molla di massa trascurabile, costante elastica k = 95 N/m e lunghezza a riposo Lr = 34 cm è fissata ad una parete all’estremo A. All’altro capo della molla è fissata una massa M = 68 g sulla quale è appoggiato un punto materiale di massa m = 84 g. I due corpi possono muoversi senza attrito lungo la guida rappresentata in figura, costituita da un primo tratto orizzontale seguito da una parte ricurva che termina ad una quota h = 18 cm con un angolo di 45 gradi rispetto al piano orizzontale. Spingendo il punto materiale verso sinistra, la molla è compressa fino alla lunghezza L = 22 cm. Ad un certo istante le masse vengono liberate. Si chiede:

1) dopo quanto tempo la molla passa per la prima volta per la sua lunghezza di riposo

2) qual’è la velocità del punto materiale al momento del distacco dalla massa M
3) qual’è la legge oraria della massa M dopo il distacco del punto materiale, fissando t = 0 all’istante del distacco.

4) con quale velocità il punto materiale arriva alla fine della guida

5) a quale quota massima H arriva il punto materiale dopo il distacco dalla guida e qual’è la sua velocità in quell’istante.

[image: image1.wmf][image: image15.bmp]
[image: image6.png]Soluzione 1

Dati: yo = —10m; vy =50m/s, v, =2.0m/s; X, =—-0.8m, Vo =4m/s, p=0.2m.

1. Cont = 0.1se gl altr1 dati1 del problema si ottiene:
Proiettile: 7 (¢) = (0, YotVoyt, Vost — gt*/2) = (0m, —5m, 0.2 m)
U (t) = (0, Voy, Voy —gt) = (0m/s,50m/s, 1.5m/s)
Anello: & (t) = (X4 Vot, 0, p) = (—0.4m, Om, 0.2m)
V()= (V,,0,0) = (4m/s, 0m/s, 0m/s)

2. Listante in cui il proiettile ricade sul suolo ¢ quel ¢t > 0 tale che z(¢) =0, vale a dire
tin = 2Vo,/g = 0.518; x(tgn) = O0m, y(ts,) = 16 m, 2(t5,) = Om

(I’altra radice dell’equazione di secondo grado corrisponde all’istante della partenza).

3. L’istante in cui il proiettile attraversa il piano dell’anello (y=0) & t* =—y,/voy = 0.258 > 0
Con 1 dat1 di cui sopra 1l proiettile attraversa 1l piano dell’anello (y = 0) prima di cadere a
terra: infatti risulta t* = 0.2s < t5, = 0.51s. A questo punto, per sapere se il proiettile
attraversa 1’anello o passa fuori, occorre solo calcolare la distanza fra proiettile e centro
dell’anello a t=t*: d = |F(t*) — R(t*)|. Coi dati otteniamo 7 (t*) = (0m, 0m, 0.304m),
ﬁ(t*) = (0m, Om, 0.2m),d=0.104m < p=0.2m: il proiettile passa attraverso 1’anello.




Soluzione 2:

Le due masse rimangono a contatto finché la forza impressa dalla molla è rivolta verso destra, e quindi fino alla lunghezza di riposo della molla, dopodiché la massa M viene rallentata dalla molla, e la massa m si muove invece di moto rettilineo uniforme.

Finché le masse sono in contatto, il moto è armonico con periodo


[image: image7.wmf]
1) Il passaggio per la lunghezza di riposo avviene dopo T/4 = 0.063 s

2) Dalla conservazione dell’energia si ha
[image: image8.wmf]= 3.0 m/s

3) Dopo il distacco la massa si muove con moto armonico di frequenza 
[image: image9.wmf] e la legge oraria è
[image: image10.wmf] con origine nella posizione di riposo.

4) Applicando la conservazione dell’energia al punto materiale si ha: 
[image: image11.wmf] = 2.3 m/s e 
[image: image12.wmf]
5) Dopo il distacco dalla guida, la componente orizzontale della velocità del punto materiale si conserva per cui nel punto piú alto 
[image: image13.wmf] e applicando di nuovo la conservazione dell’energia si ha: 
[image: image14.wmf]= 32 cm
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