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SOLUZIONI



Dinamica

QUESITO n.2. - RISPOSTA = |A|

1 | Nel tratto DE la velocita & costante, dunque I’accelerazione ¢ nulla. Per la seconda legge della dinamica anche la
risultante delle forze applicate al corpo ¢ nulla.

QUESITO n.8. - RISPOSTA = |D]

11 blocco non si muove verticalmente, quindi le forze verticali agenti sul blocco (peso e forza normale) si equilibrano.
La forza risultante & allora la tensione T' del filo (il cui valore si legge sul dinamometro). E questa la responsabile

2
dell’accelerazione (centripeta):
T =mv?/r =107TN.
QUESITO n.15. -~ RISPOSTA —
3 Nel punto piu alto della traiettoria, essendo il moto in una dimensione, la velocita della palla e nulla, e lo ¢ quindi

anche la forza d’attrito. In questo punto l'unica forza agente sul corpo ¢ il peso e di conseguenza l'accelerazione e

indipendente dalla massa e pari a g.

QUESITO n. 18. - RISPOSTA =

Secondo il primo principio della dinamica gli unici corpi soggetti a forza risultante nulla sono quelli fermi o che
si muovono di moto rettilineo uniforme. Tra i corpi presi in considerazione 'unico in moto rettilineo uniforme e
4 | Ja bicicletta. 11 satellite si muove di moto circolare uniforme, quindi e soggetto ad un’accelerazione centripeta. Di
conseguenza la forza risultante non puo essere nulla (in questo caso, si tratta dell’attrazione gravitazionale della
Terra). L’auto in frenata e soggetta ad un’accelerazione non nulla e quindi & soggetta ad una forza risultante diversa
da zero, in verso opposto a quello della velocita.

QUESITO n. 2. — RISPOSTA =

Sul blocco agiscono la forza F' diretta verso 'alto e la forza peso P = m g diretta verso il basso. La componente
verticale, verso I'alto, della forza risultante e Fr = F — mg da cui segue che il blocco viene accelerato verso

5 s )
I'alto con accelerazione
Fr r
a=—=——g=22ms"2.
m m

QUESITO n.4. — RISPOSTA - [D]

L’accelerazione deve avere una componente centripeta perché il pendolo sta percorrendo una traiettoria curvi-
linea, e una componente tangenziale dovuta alla componente tangenziale del peso (la tensione del filo & solo
6 radiale e quindi non contribuisce a questo termine). Poiché la componente tangenziale del peso & orientata verso
il punto centrale dell’oscillazione, anche 1'accelerazione tangenziale avra questo verso.
Nell’alternativa A manca la componente centripeta dell’accelerazione, nella B quella tangenziale. Nella C e
nella E ¢’¢ addirittura una componente centrifuga. L unica alternativa in cui I'accelerazione ha le caratteristiche

dette sopra e la D.

QUESITO n.9. — RISPOSTA =

Per una forza costante F, il teorema dell’impulso si puo scrivere FAt = m |Av
di tempo trascorso e Av la variazione della velocita.
Nel caso del carrello A, essendo vy = 0, si ha FAt = muvg. Invece nel caso del carrello B si ha FAt =
7 2m x 3vg. Dividendo membro a membro, si ricava At’ = 6 At.
Alternativamente: Poiché la forza applicata e costante, il moto del carrello € uniformemente accelerato e

, dove At rappresenta l'intervallo

la velocita varia nel tempo come

F mu
v(t) =vo —at = vg — %t = w(At)=0 per At= TO .

Per il secondo carrello la massa ¢ doppia e la velocita tripla, quindi il tempo ¢ 6 volte piu grande.




QUESITO n.21. - RISPOSTA = @

In entrambi i casi I'accelerazione del sistema delle due masse ¢ a = F//(M + m) (seconda legge della dinamica).
Nel caso I sulla massa M agiscono, in direzione orizzontale (le forze verticali si equilibrano) la forza Fela
forza Ry che hanno verso opposto. Applicando la seconda legge alla sola massa M si ha allora

8 M m
Moq=——F=F—-R = R =——F
M+m ! YT M m
Nel caso 11 invece I'unica forza orizzontale che agisce su M & Rjr, quindi
M M _p_r D isulta Ry < R
la = — F = Ryy. unque risulta .
M+m 1 I ! 1
QUESITO n.30. — RISPOSTA =
Se il corpo si muove di moto uniforme la risultante delle forze applicate a esso e nulla e dunque il problema
9 equivale all’analogo statico. In questo caso il peso del corpo sospeso e equilibrato dalla tensione nei due tratti
di cavo che sorreggono la carrucola sovrastante:
=P = T=1P=1mg=49N.
10
QUESITO n.16. - RISPOSTA - [D]
Affinché il blocco B non scivoli, occorre che il peso sia equilibrato dalla forza di attrito F, esercitata su di esso
dal blocco A; in modulo: F, = mg, dove m indica la massa di B. L’intensita che la forza di attrito statico puo
avere ha un limite superiore dato da: F, pmax = N, dove N ¢ lintensita della forza normale tra i due blocchi.
Nella situazione in cui il blocco B non scivola, il peso e la forza d’attrito, come detto, si equilibrano, e dunque
N e la risultante delle forze che agiscono su B. Dalla seconda legge della dinamica abbiamo allora: N = ma.
11 | La condizione F, < Fy max diventa quindi
mg < pma = a>g/u.
Si puo notare che le altre alternative possono essere scartate anche sulla base di considerazioni diverse, senza
fare calcoli. La A e la B non sono dimensionalmente corrette; la C non dipende dal coefficiente d’attrito e
dunque implica che il blocco B potrebbe rimanere sospeso senza cadere anche per p = 0, cioe in assenza di
attrito; analogamente per la B e la E nel caso di accelerazione nulla, in particolare con il sistema fermo.
QUESITO n.20. - RISPOSTA = [D]
Per una forza costante la seconda legge della dinamica puo essere scritta, in modulo, nella forma
Ap
F=—
dove Ap = m Av ¢ il modulo della variazione di quantita di moto. Dunque, a parita di Ap, I'intensita della forza
¢ inversamente proporzionale all’intervallo di tempo; pertanto, per dimezzare quest’ultimo occorre raddoppiare
la forza.
QUESITO n.30. -~ RISPOSTA —
13 | La forza centripeta & proporzionale al rapporto v?/R. Nel primo caso la forza aumenta di un fattore 4, nel

secondo aumenta di un fattore 2, nel terzo aumenta di un fattore 8, nel quarto e nel quinto diminuisce.
Pertanto 'aumento massimo ¢ richiesto nel terzo caso.




QUESITO n.31. — RISPOSTA =

Una bilancia “pesapersone” misura il modulo della forza normale N che essa esercita sulla persona che vi sale
sopra, ma per comodita la scala riporta il valore di N/g, con ¢ pari all’accelerazione di gravita del luogo dove
ci si trova e dunque la misura e espressa direttamente in chilogrammi.

Quando l'ascensore ¢ fermo, la forza normale equilibra il peso della persona, dunque N = mg e il valore
riportato sulla bilancia (80kg) corrisponde effettivamente alla massa della persona. Quest’ultima non dipende
dallo stato di moto, e dunque ha lo stesso valore anche quando l’ascensore accelera. L’alternativa corretta e
dunque la C.

14 Quando l'ascensore accelera, quello che cambia ¢ solo I'indicazione della bilancia, che non corrisponde piu
alla massa della persona. Per imprimere alla persona un’accelerazione verso I'alto, la bilancia deve esercitare
una forza N’ di modulo maggiore: N’ = mg’ > mg, dove ¢’ = g + a & 'accelerazione di gravita “apparente” nel
riferimento dell’ascensore. Quindi, in questa situazione, la bilancia indica un valore m’ = N'/g = mg’'/g > m;
il contrario, ovviamente, avviene quando l'ascensore accelera verso il basso.

In questi casi dunque la bilancia appare “starata” esattamente come succede se questa viene portata in
una localitd con una diversa accelerazione di gravita®).
@) Curiosita: in Italia, per Decreto Ministeriale, le bilance sensibili al valore di g usate nelle attivita commerciali devono essere
tarate e certificate sulla base del valore esistente nella provincia in cui operano (v. tabella 3 del D.M.19.05.1999).
QUESITO n.35. — RISPOSTA =
Poiché il blocco si muove, l'attrito ¢ dinamico e il suo modulo ¢ quindi F, = uN,
dove N ¢ il modulo della forza normale che il piano esercita sul blocco. Poiché N
15 lungo la direzione ortogonale al piano c’e equilibrio, deve valere la relazione
N = Fsenfl +mgcosf. —
L
QUESITO n.8. — RISPOSTA -
Indicando con F; ed F> i moduli delle due forze Fy ed F», 'intensita massima della risultante si ha quando I’angolo
tra le due forze ¢ 0° e risulta Fy + Fs, quella minima quando I'angolo ¢ 180° e risulta |F} — Fy|.

16 Indicando con F5 il maggiore dei due moduli, si hanno quindi le seguenti condizioni

Fy+ F, =45N

Fy— F, =5N.
Risolvendo il sistema si trova F; = 20N ed F, = 25N.
QUESITO n.20. - RISPOSTA =

17 | La velocita verticale in queste condizioni ¢ nulla, quindi la componente verticale delle forze agenti su ciascuna
persona dev’essere nulla. Tali forze sono il peso e I'attrito, rivolte in versi opposti, quindi esse devono essere uguali
in modulo. Ne segue che la forza di attrito tra il bambino e la parete ¢ la meta di quella dell’adulto.

QUESITO n.25. — RISPOSTA =
Poiché il blocco sta scendendo a velocita costante la risultante delle forze applicate ¢ nulla. Considerando le
18 componenti delle forze parallele al piano inclinato si ha la condizione
mgsena+ fo =0 = |f.]=mgsena=5N.
QUESITO n. 26. — RISPOSTA = @
19 | Per il terzo principio della dinamica, la forza che il blocco applica al dinamometro e quella che quest’ultimo esercita

sul blocco hanno la stessa intensita, che ¢ appunto quella segnata dallo strumento.




QUESITO n.27. - RISPOSTA =

Dalla relazione F' = md applicata al primo caso si ha F' = ma e applicata al secondo caso 3F = 7m’a. Dividendo

20 membro a membro
3=Tm'/m = m'=3m/T.
QUESITO n.6. — RISPOSTA =
21 Per la seconda legge della dinamica, R = ma . In questo caso ¢ richiesta la risultante delle forze agenti sul blocco
da 5kg e dunque ¢ questo il valore di m da usare nella formula precedente. Risulta R = 9.0N.
QUESITO n.20. - RISPOSTA = [B]
Dato che il filo e inestensibile e di massa trascurabile come quella della puleggia, le tensioni ai suoi capi T e Th
sono uguali; di conseguenza, le alternative D ed E sono errate.
22 Intuitivamente si puo dire che accelera verso il basso il blocco dei due che ha la componente del peso parallela
al piano piu grande in modulo. Dato che
Py =migsend5® = 118N e Py =magsen60° = 127N,
accelera verso il basso il blocco di massa ms.
QUESITO n.25. — RISPOSTA =
23 - S . . s
Le due forze costituiscono una coppia di azione-reazione e dunque hanno la stessa intensita.
QUESITO n.11. — RISPOSTA =
L’accelerazione del veicolo ¢ diretta verso il centro e ha modulo a. = v?/r. Per il secondo principio della
dinamica la risultante deve essere diretta come l'accelerazione e avere modulo £, = m ac.
Poiché I'unica forza che agisce parallelamente al terreno ¢ lattrito F, tra le gomme e l'asfalto, si ha:
muv? 3 1
24 F,=—=202x10°N essendo v =28km/h=7.78ms™".
r

Si puo notare che questo ¢ il valore della forza necessaria a far percorrere al veicolo la traiettoria circolare senza
sbandare e non dipende dal coefficiente d’attrito; naturalmente deve risultare inferiore al valore massimo della
forza d’attrito nel tratto ghiacciato che ¢ dato da

Fa,max = Hgmg = 2.35 X 103 N.




QUESITO n.12. -~ RISPOSTA = |A]

Una bilancia pesapersone elettronica misura il modulo della forza normale N che essa esercita e indica per la
massa il valore del rapporto tra i moduli di N e dell’accelerazione di gravita.

La bilancia restituisce il valore corretto della massa solo se € ben tarata, si trova a riposo in un sistema di
riferimento inerziale e la persona rimane ferma sopra di essa.

Infatti, in tal caso, proiettando le forze lungo un asse verticale diretto verso ’alto, si puo scrivere

N
N-mg=0 = m:;.

Se la bilancia segna un valore piu alto di quello che segna quando si trova a riposo, significa che essa esercita
una forza normale di modulo N’ superiore a mg e quindi

N —mg>0.
25 | Poiché non ci sono altre forze che agiscono sulla persona, dal secondo principio della dinamica, la componente
verticale a dell’accelerazione si scrive
N —mg=ma>0.
La componente verticale dell’accelerazione e quindi positiva e, poiché & stato scelto l’asse diretto verso l’alto,
questo significa che l'accelerazione ¢ diretta verso ’alto.
La risposta non dipende dalla velocita dell’ascensore.
Si puo identificare I'alternativa corretta anche con un argomento piu qualitativo. Per il principio di relativita, la
bilancia segna lo stesso valore della massa in tutti i casi in cui 'ascensore si muove di moto rettilineo uniforme.
Si possono quindi immediatamente escludere le alternative D ed E. Se il valore indicato ¢ cambiato, significa che
I’ascensore ¢ soggetto a un’accelerazione. La velocita ¢ pero irrilevante; percio, se fosse corretta I'alternativa B,
sarebbe corretta anche la C ed essendo unica l'alternativa corretta, entrambe possono essere escluse. L’unica
rimanente e percio l'alternativa A.
QUESITO n.39. - RISPOSTA = |A]
Si considerino due assi ortogonali x e y rispettivamente orizzontale e verticale. Poiché il moto e a velocita
costante, la somma delle forze ¢ nulla, quindi, detta F, la forza di attrito e N la reazione normale
F,—F,=0
F,+N—-Mg=0
26 da cui si deduce che N = Mg — I, ed & quindi certamente minore del peso Mg = 68.6 N.

Percio 'unica alternativa corretta e la A.

Volendo trovare il valore numerico, tenuto conto che F, = F, tgf e che F, = pN, la prima equazione del
sistema diventa

F, . tg .

tg_‘JQ =uN=pu(Mg—F,) dacuisegue F, = ﬁ Mg e quindi
M

N=DMg-F, = J__ _569N.

1+ utef




