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Esame di Fisica 1
Corso Interateneo di Ing. Informatica e Biomedica -25/06/2012

Problema 1
Sia dato un disco di raggi®, spessore trascurabile e dens -

i 7

superficiale di massa pari @ Il disco ruota intorno ad un ass :
passante per il centro del disco e perpendicolbaesaperficie di (' __l
esso. Determinare I'espressione del momento dzimelel disco per :

I |

tale rotazione. Se l'asse di rotazione perpendiectdla superficie N
non passa per il centro del disco ma ad una distendal centro,
gual é il momento di inerzia?

Problema 2

Siano date due masse puntiformi=1kg em,=2kg e una molla (con massa trascurabile) di ctstalastica
k=510°N/m. La molla & posta fra le due masse ed & mataémeompressione grazie ad un filo inestensibile
che tiene le due masse vicine; in questa situazeonalla risulta compressa dk=0.05m. Tutto il sistema
viaggia su un piano orizzontale senza attrito adll@citavo=10m/s. Ad un certo istante si spezza il filo che
tiene vicine le due masse.

Determinare le velocitey e v, che hanno le due masse dopo la rottura del fdbsistema di riferimento del
laboratorio. Determinare quale dovrebbe esserellacitav, affinché la massay abbia velocita finaler;
pari a zero (sempre nel sistema di riferimentdalsbratorio), e calcolare la corrispondente vedofiitalev,.
[Suggerimento: si consideri il passaggio attravérsistema di riferimento del centro di massa]

Vo Vi V2
— — —
T —0—
m, m, m, s

Problema 3
Un pallone di massen e volumeV viene immerso ad una profondithall'interno di una vasca d’'acqua
(densita dell'acqua pari @ e maggiore della densita del pallone). Il pallafene quindi rilasciato e,
partendo con velocita iniziale nulla, percorre tnagettoria verticale verso la superficie dellaag@uando
fuoriesce dall’acqua continua a muoversi lungadssa traiettoria verticale e raggiunge un’altepaasima
pari ah.

Trascurando qualsiasi forma di attrito e la faaeditoria in cui il pallone & parzialmente immefsavero si
consideri il pallone o completamente immerso o detamente fuori dallacqua), si determini I'altezza
raggiunta dal pallone.

Assumendo invece che all'interno dell’acqua sissenée una forza resisteritg=—b =7
(dovev € la velocita istantanea del pallone) si detertréispressione della velocita ir, |k I| | ||
funzione del tempo, per la parte di traiettoridratrno dell’acqua. v
Nel caso in cui il pallone raggiunga immediatamdatsua velocita limite nell’acqua|

si determini nuovamente l'altezzh raggiunta e I'energia dissipata dalla for; H
resistentd-r.

Sia nota I'acclerazione di gravitge si esprimano i risultati in funzione mj V, H, p,
beg.




Soluzione problema 1
I momento di inerzia di un oggetto & dato dal seguente integrale:

—f,2
| = Ir dm
dover € la distanza dall’asse di rotazione della masfsaitesimadm; I'integrale va esteso alle dimensioni dell'oggett

in questione. La massa infinitesirde possiamo esprimerla in funzione della densita dssa superficial@ e delle
variazioni infinitesime di coordinate polari:

dm=plrd@ldr

doverdddr rappresenta una superficie infinitesima del disspressa in coordinate polari. Sostituendo nedi§rdle e
integrando per 0 k<R e per 0 <¢< 2r si ottiene che:

R2m
I :,0Hr3d9m|r :,OE:JZHd:‘;T4
00

Considerando che@R? & pari alla massa total¢ del disco, il precedente risultato diventa:

I :EMR2
2

Se l'asse di rotazione viene spostato di una distgari aH, per il teorema di Steiner il nuovo momento dirniel, €
pari a:

I, =MH? +| :M(H2+%R2j:er2(H2+%R2j

Soluzione problema 2

L'azione della molla dopo la rottura del filo nomppresenta altro che una forza interna al sist&haonseguenza la
risultante delle forze esterne € nulla, da cuidise la conservazione della quantitd di moto tofalgarticolare si
conserva quindi anche la velocita del centro disaae € pari . Nel sistema di riferimento del centro di masaa, |
conservazione della quantita di moto e dell’enenggccanica totale si scrivono nel seguente modo:

mv,+myV’, =0

1
—mVyZ+=myv' == kAX?
Zml 1 Zmz 275

da cui segue che:
v, =-mVs
m,
mv, |
myv?Z+m, L =kAX?
oA m,
v, =My
m,
ran|2+ nfv'f — kAXZ
1
m,




v, =-mVs
m,
g2 mmAm) |
m,
v, = - MV
< m,
o MKAX?
V=
m(m, +m,)
2
V,=+ MK
m, (m +m,)
2
V=% MKAX
m(m, +m,)
Per passare al sistema del laboratorio bisognaiagegie alle velocita trovate la velocita del cemlirmassayy:
2
Vi =V, + lTleAX
my(m +m,)
2
v, =y, ¥ | TKEX
m, (m +m,)

In particolare, in seguito all'allungamento dellalla, la massay diminuisce la propria velocita mentre la massda
aumenta. Quindi nelle precedenti espressioni bsegegliere le seconde soluzioni:

2

V, =V, — MK =71m/s
m(m, +m,)
2

v, =+ |— X1 A
m,(m, +m,)

Dai precedenti risultati si vede che la velocit@fev; € pari a zero nel sistema di riferimento del labaiio quando:
M, KAX?
m(m +m,)

e di conseguenza si ha il seguente valore/per
m KAX?
m, (m +m,)

Agli stessi risultati si poteva giungere, con alcpassaggi in piu, considerando direttamente tegig di riferimento
del laboratorio. In questo caso la conservaziotiie deantita di moto e dell’energia meccanica sdate nel seguente
sistema di equazioni:

Vv, = =29m/s

v, = 29m/s+ =43m/s



myv, +myv, = (m_L + mz)Vo
1 1 1 1
Elelz +§sz22 :E(rnl +mz)V§ +§kAX2

Soluzione problema 3

Punto 1): Le forze che agiscono sul pallone a#fiinb dell'acqua, in assenza di qualsiasi formatdi@ sono la forza
pesoFp diretta verso il basso e la spinta di Archimégealiretta verso I'alto. Dato che la densita del gadl € minore di
quella dell'acqua, la risultante delle forze é tla@eserso I'alto. Considerando come verso positjuello diretto verso
I'alto, il Il principio della dinamica diventa:

ma=-F, +F, =-mg+ ovg

da cui segue che I'accelerazione del pallone é:

o= -maim={ 2

Senza forze di attrito, si ha un moto uniformemeatteelerato verso l'alto. Nota la distartdapercorsa all'interno
dell'acqua, si puo determinare la velocitg (i fuoriuscita del pallone dall'acqua sapendo lehsua velocita iniziale &
pari a zero:

V2 =v* +2aH
v =2aH

Una volta uscito dallacqua, per la conservazioa#ahergia si ha che tutta I'energia cinetica (ivg) del pallone
viene convertita in energia potenziafegh):

1

Emvf:mgh

h:Vf _2aH _aH
29 29 g

dove si & fatto uso del risultato trovato preceeeintevi’=2a. Sostituendo nell'ultima espressione il risultato
trovato per I'accelerazioresi ottiene che:

n=( 2]y

m

Punto 2): Se all'interno dell’acqua si considera fiorza resistentEg=—b che si oppone al moto del pallone, ovvero
diretta verso il basso, il Il principio della dinaa diventa:

ma=-F, +F, —F; =-mg+ pvVg -bv

mﬂl:—mgtd\/g—bv
dt

mﬂ/: K—-bv
dt

dove si & post&K=(oV-m)[d. L’equazione differenziale cosi ottenuta si pusbiiere per separazione di variabili, e
integrando fra l'istante iniziale=0 ed un istante generi¢aon le rispettive velocita pari a zero (perchgaillone parte
da uno stato di quiete) e la velooitall'istantet, si ottiene che:



m 0
{K—bv}_ bt
In —— |=-—=
K m
K —bv=Ke™™

v(t) = % (1_ e—bt/m)

Risostituendo il valore della costat€enell’'ultima espressione si ottiene che:
v(t) =%(p\/ ~m)i-e™m)

Punto 3): Se il pallone raggiunge immediatamentubavelocita limite si ha subito che/dt=0 e dal Il principio della
dinamica si puo calcolare la velocita limite comsiumuove il pallone nell'acqua:

mﬂl: K -hv
dt

mﬂl: K -hv
dt

0=K-bv-v=K/b
Questa sara anche la velocita con cui il pallorwiégce dall'acqua, per cui applicando di nuovadaservazione
dell’energia si ottiene che:

rngh:%m\/2
h= 1 K? _(:0\/_m)292
29 b 20
g g
h:(,d\/—m)zg
2b?

dove si e fatto uso dell’'espressione della costéknt®ato che il pallone raggiunge immediatamentgedkcita limite
v=K/b, esso avra tale velocita costante in tutta latsiattoria nell'acqua. Ne segue che anche la fogzstentd-zr=—
bv é costante e I'energi& da essa dissipata sara pari a:

W =F; [H =-bvH :—b%H =-KH

W =~(oV ~m)gH



dove il segno “-" tiene conto del fatto che sitaati energia dissipata.



