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Cinematica

QUESITO n.21. - RISPOSTA =

Posto vp = 2.0ms™! la velocita del treno nell’istante del rilascio della moneta (che & anche la componente orizzontale
1 | della velocita della moneta per tutta la caduta), avremo che durante il tempo di caduta to = 0.50s, il punto H
avanza di un tratto pari a votp + 1/ at? mentre la moneta di un tratto votg. Il punto H sopravanza il punto di
atterraggio della moneta di una quantita pari a 15 at3 = 0.10 m.

QUESITO n.31. - RISPOSTA = @

In assenza di resistenza dell’aria, la freccia, come ogni “grave”, descrive una parabola nel campo di gravita uniforme.
Se dunque la velocita iniziale ¢ orizzontale, la freccia colpisce un punto del bersaglio al di sotto del centro a distanza
h da questo.
2 1l tempo di volo t si ricava dallo spostamento verso il basso della freccia durante il volo: poiché la velocita iniziale
della freccia, vy, & orizzontale, t = \/2h/g. Lungo la direzione orizzontale il moto & rettilineo e uniforme con velocita
o, per cui (indicando con d la distanza del bersaglio)

d g

1,/ = =63ms™".

Vg = — = a
07 % 2h

QUESITO n. 7. — RISPOSTA =

Il moto del sasso ¢ una caduta libera in cui la velocita iniziale ha componente verticale nulla. Vale quindi la
3 relazione h = 1/ gt2, da cui, invertendo

2h
t= il =4.5s.
g9

QUESITO n.12. — RISPOSTA =

Dopo aver oltrepassato 1'albero 'automobile si muove di moto rettilineo uniformemente accelerato, con accele-
4 |razione e velocita iniziale note.

. 1
Essendo vp = 36 km/h = 10m s~!, lo spazio s percorso sara s = vt + Zat> =75m.

QUESITO n.27. — RISPOSTA =

Basta considerare la componente verticale del moto che si descrive come un moto uniformemente accelerato con
accelerazione di modulo g e spostamento complessivo h, con la condizione che la componente verticale della
velocita finale deve essere nulla.
Orientando 'asse verticale (y) verso 1’alto abbiamo
L o
h = vg,t — 5‘(/1‘ e vy(t) =vo, —gt =0.
5 Ricavando vy, dalla seconda e sostituendolo nella prima si ottiene

[\~

1 . h
h==-gt? = t= !

~0.6s.
2

< |

Alla prima di queste due relazioni si poteva arrivare subito considerando che il tempo cercato ¢ lo stesso di
quello della caduta di un grave dalla quota h partendo da fermo.

NOTA: Questo quesito & volutamente uguale al n. 7 salvo il verso del moto; si & deciso cosi per fare una comparazione
dei risultati. (G.O.)




QUESITO n.35. — RISPOSTA = [B]

Il tempo t; impiegato durante il primo tratto e dato da t; = d/vy dove d & la distanza percorsa (uguale nei due
casi) e vy la corrispondente velocita media. Analogamente, nel secondo tratto & to = d/vs. La velocita media

6 su tutto il viaggio e
2d 20109
v = = =89km/h.
t1+ta  (v1 +v9)
QUESITO n. 38. - RISPOSTA = @
Il moto della pietra, osservato nel sistema di riferimento dell’automobile, ¢ la composizione di un moto uniforme-
I I
mente accelerato con partenza da fermo in direzione verticale (I’accelerazione & prodotta dal peso) e di un moto
rettilineo uniforme verso sinistra (in direzione orizzontale non ci sono forze). La traiettoria che ne risulta ¢ una
parabola con l'asse parallelo all’accelerazione (dunque verticale) e con velocita iniziale orizzontale: I’alternativa
corretta ¢ la D (anche il diagramma B potrebbe rappresentare una parabola ma con velocita iniziale verticale).
In alternativa: ponendo l'origine del sistema di riferimento nel punto ove si stacca la pietra e orientando
7 | gli assi verso I'alto (y) e verso destra (z), e indicando la velocita dell’automobile, assunta positiva, con v, e con
t il tempo trascorso dal distacco, si ha
IS .. , . . N
r=—v,t, y= -3 gt (g ¢ il modulo dell’accelerazione di gravita).
Eliminando t si ottiene y = —= g 5
2 vz
ove & x < 0, il cui grafico, nel piano (z,y), & dato appunto dall’alternativa D.
QUESITO n.6. — RISPOSTA =
Le leggi orarie delle due palle, nel loro moto verticale lungo 1'asse z, positivo verso 'alto, sono
1 .
z1(t) = ho — vot — §gt2
1 .
z9(t) = vot — §gt2
essendo hg 'altezza della terrazza rispetto al livello della strada e vg il modulo della velocita iniziale.
8 Nell'istante t; in cui le altezze sono uguali, cioe per 2ugt; = hg ovvero per t; = hg/(2v¢) si ha
ho 1 h? h hog
0 0 09 )
z1(t1)) =2(t1) = ———=g—=—|1——7= | =34m.
(f1) (t1) 2 2742 2 402
Alternativamente: se ci si mette in un sistema di riferimento in caduta libera, inizialmente fermo, le due palle
si muovono di moto rettilineo uniforme con velocita vg. Poiché la loro distanza iniziale & hg, si incontrano
nell’istante t; = ho/(2vp). Ovviamente, 'incontro avviene nel centro di massa del sistema, che inizialmente &
alla quota hg /2 e nell’istante ¢; si trova alla quota h = ho/2—(1/2)gt2. Siritrova quindi il risultato precedente.
QUESITO n. 27. — RISPOSTA = .
Dal momento del rilascio, rispetto a terra, la moneta effettua un moto parabolico. La componente orizzon-
9 | tale della velocita si mantiene costante, pertanto, detta v la velocita iniziale del treno (e quindi della moneta)
e At il tempo di caduta della moneta, la moneta percorre, nel verso di moto del treno, una distanza
As =vAt=1.0m.
QUESITO n.11. — RISPOSTA =
Poiché I'angolo di lancio ¢ 45°, la componente orizzontale della velocita iniziale ¢ uguale a quella verticale. Il tempo
10 di volo della pallina t, ¢ pari al doppio del tempo impiegato per raggiungere I'altezza massima t, = 1.84s.

Poiché il moto nella direzione orizzontale ¢ rettilineo e uniforme la distanza percorsa d lungo quella direzione
sard pari al prodotto della componente orizzontale della velocita (v, = 9.0ms™!) per il tempo di volo. Avremo
quindi d = v, t, = 16.6m.




QUESITO n. 13. - RISPOSTA = @

Facendo partire il cronometro quando sente lo sparo della pistola e non quando vede la fiammata dello sparo, il

11 | cronometrista lo fa partire in ritardo (rispetto allistante dello sparo) di un tempo pari a quello che il suono impiega
per andare dalla pistola al suo orecchio, cioe At = As/v = 0.3s. Il tempo da assegnare al vincitore ¢ quindi di
23.3s.

QUESITO n. 18. -~ RISPOSTA =
La traiettoria di moto di un proiettile si genera componendo un moto con accelerazione costante § e uno con velocita

12 | costante perpendicolare a g. Il tempo di volo di entrambi i proiettili e lo stesso perché vengono sparati dallo stesso
punto che si trova alla stessa quota rispetto al punto di caduta e perché la componente verticale della velocita
iniziale € la stessa (in questo caso, nulla) per entrambi.

QUESITO n.32. - RISPOSTA = .
L’accelerazione media ¢ definita come
Av vy — g
am = = .

13 At~ —tp
In tutti i casi At vale 6s per cui la maggiore accelerazione media si ha nel caso di maggiore variazione tra velocita
iniziale e finale. Per la macchina E tale variazione ¢ di circa 9ms™", per la D circa 7.5ms™", per le altre ancora
minore.

QUESITO n. 1. - RISPOSTA = [C]

14 Per definizione, 'accelerazione media ¢ ay, = Av/At =2.0m s72  dove Aw ¢ la variazione di velocita (che nel

nostro caso vale 14km/h = 3.9ms~!) e At il tempo in cui questa avviene.
QUESITO n.11. - RISPOSTA =
Al momento del distacco la velocita dello stuntman non ha componenti verticali (v. figura) e quindi il tempo

15 | At che il motociclista impiega ad abbassarsi di h ¢ At = \/2h/g. In questo intervallo di tempo deve spostarsi
orizzontalmente di una distanza almeno pari a L = 3.2m, quindi la sua velocita al distacco dev’essere almeno pari
av=Ly/g/(2h) = 10ms~".

QUESITO n. 18. — RISPOSTA = |B
Su un piano inclinato, indipendentemente dalla presenza o meno di attrito, I’accelerazione a e costante. Per un
moto rettilineo uniformemente accelerato vale la relazione
2 2 _ .
vy —v; =2aAs. (1)
Infatti, si puo dimostrare che, se I'accelerazione e costante, la velocita media in un intervallo e uguale alla media
aritmetica delle velocita istantanee all’inizio e alla fine dell’intervallo stesso:

As/At = (v +v;)/2.

Draltra parte, dalla definizione di accelerazione (valore medio e istantaneo coincidono, per una grandezza costante),
abbiamo:

alAt = vy —v;.

Moltiplicando membro a membro queste due formule si ottiene immediatamente la (1).
Nel nostro caso v; = 0 e quindi vy = v2aAs =3.4ms™*.




QUESITO n. 23. - RISPOSTA = @

Il moto di caduta libera di un grave in due dimensioni puo essere considerato come la sovrapposizione di due moti
rettilinei: uno, uniforme, lungo una direzione orizzontale, e uno, uniformemente accelerato, lungo la verticale. I
due moti sono completamente indipendenti tra loro; ne segue che il tempo di caduta non dipende dalla componente
orizzontale della velocita iniziale. Se scegliamo un sistema di riferimento con 1’asse y orientato verso l’alto e con

17 I'origine al suolo, la legge oraria del moto verticale della pallina bianca sara:
y(t) =h— 1 gt*.
La pallina arrivera a terra (y = 0) in un tempo t, = y/2h/g.
Per la pallina nera il tempo risultera invece t,, = \/8h/g = 2t,,. Dunque t,,/t;, = 2.
QUESITO n. 26. — RISPOSTA =
18 Ciascuno dei due automobilisti vede I’altro avvicinarsi con una velocita v in modulo uguale a v; +vo = 50ms™'.
Il tempo cercato ¢ quindi dato da t = d/v = 8.0s.
QUESITO n. 29. - RISPOSTA =
La velocita istantanea in un grafico posizione-tempo e rappresentata dal coefficiente angolare della retta tangente
19 | alla curva del moto. Questo esclude i grafici A e C in cui la pendenza ¢ costante e quello E in cui la pendenza
diminuisce. In D la pendenza (e con essa la velocita) aumenta in valore algebrico ma diminuisce in modulo. In B
la pendenza (positiva) aumenta.
QUESITO n. 1. - RISPOSTA =
20 | Nel moto circolare uniforme 'accelerazione ¢ diretta verso il centro della circonferenza, che & nella direzione del
punto B.
QUESITO n.10. - RISPOSTA =
In un moto l'accelerazione e negativa quando la velocita v decresce e quindi, nel grafico, nei tratti in cui la
21 | concavita della curva & rivolta verso il basso. Nei tratti A ed E la velocith aumenta e I'accelerazione positiva,
nei tratti B e D la velocita rimane costante e 'accelerazione ¢ nulla. L’unico tratto con accelerazione negativa
e il tratto C.
QUESITO n.28. - RISPOSTA = |E
L’alternativa A ¢ errata perché la legge dello spostamento s(¢) mostra un moto accelerato con accelerazione
positiva mentre nel corrispondente grafico della velocita v(t) ¢ decrescente e dunque l'accelerazione & negativa.
Se la velocita ¢ costante allora lo spostamento ¢ una funzione lineare del tempo (alternativa B errata) e
22 |viceversa (alternative C e D errate).
Ragionando per esclusione resta la E; questa infatti e corretta in quanto rappresenta legge oraria e legge di
velocita di un moto uniformemente accelerato, con velocita iniziale negativa e accelerazione positiva.
In altro modo, ricordando che v(t) = ds(t)/dt, si trova I'alternativa corretta discutendo la relazione che lega
il grafico di una funzione a quello della sua derivata.
QUESITO n.30. - RISPOSTA = |B
Le forze che agiscono sull’oggetto sono la forza peso, che e diretta verticalmente, e la resistenza dell’aria, che ha
direzione opposta alla velocita. La componente orizzontale dell’accelerazione ¢ quindi diretta verso sinistra e la
23 componente orizzontale della velocita diminuisce: per questo, prima di toccare terra, la componente orizzontale

della velocita sara certamente minore di 20ms~". Questo esclude le alternative C, D, E.

La A non puo essere corretta perché il segno della componente orizzontale della velocita non si puo invertire.
Infatti, nell’istante in cui essa si annullasse, la velocita sarebbe diretta verticalmente: da quel momento 'oggetto
procederebbe nella stessa direzione. L’alternativa corretta ¢ quindi la B.




QUESITO n.39. - RISPOSTA = |B|

Poiché il filo resta teso e I'angolo 8 non varia, la sfera si muove rigidamente con il supporto. Ad essa sono

24
applicate due forze: la tensione T del filo e il peso mg per cui la risultante R non puo essere nulla né essere
rivolta verso destra. Poiché I'accelerazione ¢ d = ]?/m I'unica alternativa che puo essere corretta ¢ la B.
QUESITO n.1. — RISPOSTA = [D]
La palla cade per azione della gravita e si muove di moto rettilineo uniformemente accelerato con accelerazione g .
25 | Dato che v(t) = gt, la velocita finale si raggiunge dopo il tempo
Ufin
tyolo = ~2s.
g
QUESITO n.6. — RISPOSTA = |C
In un grafico posizione-tempo, cioé nel grafico della funzione s(t), la pendenza in un punto rappresenta la
velocita istantanea del corpo.
26 e dx s , . ; N el Sieressi
Dunque nel tratto OP la velocita e costante e non nulla e di conseguenza ’accelerazione e nulla; nel successivo
tratto PQ la posizione rimane costante e dunque sia la velocita che I'accelerazione sono nulle.
L’alternativa corretta ¢ quindi la C.
QUESITO n.16. -~ RISPOSTA = |D]
Nel sistema di riferimento solidale col trattore, la velocita periferica del bordo delle ruote anteriori e posteriori
deve essere la stessa:
, . - Wa _ Tp
27 Vg = Up = Wala = WpTp = E = [’_u
Utilizzando un righello, dalla figura si ricava
r 4 w /
L —=_ dunque = =-.
Ta 3 wp 3
QUESITO n.36. — RISPOSTA = | A
Se si trascurano gli attriti, 'unica forza che agisce sulla palla in volo e la forza peso, che e diretta verticalmente.
Di conseguenza, la componente orizzontale della velocita rimane invariata, pari a quella iniziale vg , = vg cosf
essendo vp il modulo della velocita iniziale e 6 1’angolo tra la velocita iniziale e il piano orizzontale.
Poiché si trascura l'effetto frenante dell’aria, si puo utilizzare la conservazione dell’energia meccanica e porre
Kini + Uini = I(ﬁn + Uﬁn
che, tenuto conto che nel punto di massima altezza la velocita e orizzontale, quindi v, = 0, e fissando pari a 0
I’energia potenziale nel punto di partenza, si scrive esplicitamente
1, 1 1 g vg sen? 0
2 2 2 _ .2 0,y 0 S
3 MU = 5 M, +MGhmaxy = Pax = % (vg —v5.) = o = TR =1.2m.
28 | Soluzione alternativa

Le componenti della velocita iniziale sono vy, = vo cos6 e vo, = v send per cui la legge oraria lungo 'asse y
verticale, diretto verso l’alto e con origine nel punto del calcio, e
2

y(t) =voyt— gt
e la velocita lungo la stessa direzione e data da

vy(t) = o,y —gt.
Quando la palla raggiunge la massima altczza, v, () = 0 ¢ cio accade dopo un tempo tmax = o,/ - La massima
altezza raggiunta e quindi

2 2 con?

V5, v sen”d
Ponax = 0.y fmax — = g2 = =2 = 02 2 — 191y,
max .y Ymax 2 g max 2g 2g
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QUESITO n.6. — RISPOSTA =

11 tempo di volo dei proiettili dipende dall’altezza della torre e dalla componente verticale della velocita iniziale,
che in questo caso e nulla; esso & quindi uguale per entrambi i proiettili: At.

La distanza percorsa dai proiettili nel tempo di volo e data invece dalla componente orizzontale della velocita
iniziale s = vy At con k=1,2 edequindiproporzionale alla componente orizzontale della velocita iniziale;
risulta allora
= 22 = S92 = F—Q S1 .

U1 (%] U1

S1

. Lo N .. U2
La distanza richiesta ¢ quindi s — s; = (— — 1) s1=30m.
o
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QUESITO n.7. — RISPOSTA =

Invertendo la legge oraria del moto in orizzontale si ricava il tempo di volo che deve essere uguale a quello del
moto in verticale con velocita iniziale nulla; dunque
Sk

2
_ S5k (= RN (.
At = o (k=1,2) = h= 2gt =59 <Uk> =44m.
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QUESITO n. 14. — RISPOSTA =

Si deve ritenere che il tempo richiesto sia quello tra il momento del lancio e il momento in cui il pallone torna
alla stessa altezza. Il moto parabolico (o balistico) della palla & deseritto da due componenti indipendenti
dell’equazione di moto da cui risulta che in orizzontale il moto & uniforme mentre in verticale & uniformemente
accelerato.
Per avere il tempo di volo basta considerare la componente verticale dell’equazione di moto o la corrispondente
legge oraria
1 5
y(t) = o +vyol — 5 gt°.
Tl tempo si determina imponendo che y(t) = yp da cui
v
=222
g
che ¢ massimo quando ¢ massima la componente verticale della velocita iniziale vy o, ovvero nel caso del dia-
eramma A.
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QUESITO n.31. - RISPOSTA —

Il nuotatore deve fare in modo che la sua velocita, ¢, nel sistema di
riferimento del terreno, sia perpendicolare alla sponda del fiume.

La velocita ¢ ¢ data dalla somma vettoriale della velocita del nuo-
tatore ¥, relativa alla corrente del fiume e della velocita o; di trascina-
mento della corrente stessa. Dunque v, deve avere una componente
. parallela alla corrente, uguale in modulo alla velocita di questa e di
verso opposto.

Poiché quest’ultima e meta della velocita che il nuotatore puo
sostenere in acqua ferma, I’angolo rispetto alla perpendicolare deve
essere pari a arcsen(1/2) = 30°.

33

QUESITO n.4.  RISPOSTA =

.

L’area sotto al grafico accelerazione-tempo & pari alla variazione di velocita del corpo tra t; e fa. Essendo
Iimpulso I uguale alla variazione di quantiti di moto, I = mAw, 'impulso per unita di massa I /m & la quantita
Aw rappresentata dall’area sotto al grafico.

L’alternativa D non & corretta perché la velocita al tempo £ & uguale alla variazione di velociti solo se il
corpo ¢ fermo all’istante t;.




QUESITO n.3. — RISPOSTA =
La velocita in un certo istante si puo dedurre dal grafico posizione—tempo tracciando la retta tangente nel punto
34 | del grafico di ascissa pari al valore del tempo desiderato e calcolando il coefficiente angolare di tale retta. Il
modulo della velociti sard dato dal valore assoluto del coefficiente angolare. L'unico dei cinque grafici per il
quale la retta tangente al grafico ha coefficiente angolare di modulo crescente al crescere del tempo & il C.
QUESITO n.9. — RISPOSTA =
La variazione di velociti Av & numericamente nuguale all’area del trapezio delimitato nel grafico dalle rette t = 0,
t = 35, dall’asse delle ascisse e dalla retta a(t). Essa vale 10.5ms™!.
Poiché I'automobile parte da ferma, la velocita all’istante finale & 10.5ms™!.
In maniera piit formale, "accelerazione di un oggetto in movimento lungo una traiettoria rettilinea é definita
da a = dv/dt. Per integrazione si trova
35 /
Aw :/a.(t)dt.
to
Ponendo a(t) = ag+at con ayg=5ms 2 e a=-—1lms 3 (ricavati dal grafico) e integrando da ty =0
at;, =3ssl ha
i1 1 3
Anv =/(a9 +at) dt = jagt + EatQ =105ms !,
to 0
QUESITO n. 14. - RISPOSTA = @
Il tempo di volo della pietra, lanciata a velocita vg, & il doppio del tempo t; necessario ad arrivare e fermarsi
nel punto pin alto della traiettoria; dalla legge oraria della velocita si ha
v=vg—gt; =0 = ;= o Dunque t =2t = 21}—0.
9y 9y
36 )
L’altezza raggiunta dalla pietra é h = ;l. Quando la pietra viene lanciata con velocita doppia,
g
L
2, 403
=222 -2 e W =g =4h
9L, 9L,
QUESITO n. 18. - RISPOSTA -
Nella caduta di un grave, trascurando la resistenza dell’aria, le componenti orizzontale e verticale del moto sono
indipendenti, per cui basta analizzare solo il moto lungo la verticale. Orientando 'asse verso 'alto e fissando
T'origine al livello dell’acqua si ha
37 a=—g, zZo=h, 2(2s)=0, v.0=0.
1
La legge oraria del moto & 2(t) =20 +v. 0t — 59 2. Risulta allora
L s
h=—-gt-=20m.
2
QUESITO n. 29. — RISPOSTA =
Il moto & uniformemente accelerato (con accelerazione a) per cui
1
38 v=vg+alAl e As =-1.'0At—|—§a(&t)2
Ricavando a dalla prima e sostituendola nella seconda si ottiene
v— 1 v v
a="T0 = As=ugAt+ 3 (v —vp) A= 0TV At —100m.
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