PER VERIFICARE LE COMPETENZE

Moto circolare e forza centripeta

3.0 Un automobilista, alla guida di un’automobile di massa
1300 kg, percorre una curva di raggio 59 m a una velocita
di 16 m/s. Assumendo che l’auto non sbandi, qual ¢ la for-
za esercitata su di essa dall’attrito statico? [5,6 kN]

31 Da che parte va? Un disco legato a una fune si muove di
moto circolare su un piano a cuscino d’aria, praticamente
privo di attrito. Se la fune si spezza nel punto indicato in
figura, quale frale traiettorie A, B, C o D disegnate descrive
il moto successivo del disco?

32 La provetta nella centrifuga Una centrifuga ha un’accele-
razione centripeta pari a 52000 volte l'accelerazione di gra-
vita. Determina il modulo della velocita lineare del fondo di
una provetta inserita nella centrifuga, sapendo che la distan-

za del fondo della provetta dall’asse di rotazione & 7,5 cm.
[200 m |

33 pondolando Un orango, di massa 63 kg, dondola su una
liana lunga 6,9 m.
a) Qual ¢ la tensione nella liana se I’orango si muove con una
velocita di 2,4 m/s quando la liana & in posizione verticale?
b) Come cambia la tensione nella liana se la velocita dell’o-
rango raddoppia?
¢) Come cambia la tensione nella liana se invece raddoppia

la massa? = ;
[a) 670 N; D) aumenta (830 N); ¢) raddoppial

34 PROBLEMA GUIDATO

Avvallamenti sulla strada Un’auto sta percorrendo una
strada di campagna, con una velocita costante di modulo
17,0 m/s, quando incontra una cunetta. Se la cunetta pud
essere rappresentata con un arco di circonferenza di rag-
gio 65,0 m, qual & la forza normale esercitata dal sedile
dell’auto su un passeggero di 80,0 kg, quando l'auto si tro-
va al fondo della cunetta?

SOLUZIONE
Scrivi I'equazione £F, = may per il passeggero”

N — mg = may
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Sostituisci ad a, I'espressione dell’accelerazione centripeta:

o
—
Risolvi 'equazione rispetto a N:
2
v
N =mg+m—

Sostituisci i valori numerici:

2
= B (17 m/s)" _
N = (80,0kg)(9,81 m/s ) + (80,0 kg) _'___65, =

= 1140 kg m/s* = 1140N

%? Dosso stradale Un automobilista, mentre sta viaggiando
a una velocita costante di 12 m/s, incontra un dosso di se-
zione circolare, come mostrato in figura.

a) Se il raggio di curvatura del dosso & 35 m, qual ¢ la forza
normale esercitata dal sedile sull’automobilista, la cui mas-
sa & 67 kg, nell’istante in cui si trova sulla cima del dosso?

b) Che velocita deve avere 1’automobile perché le persone
sedute al suo interno siano sottoposte a una forza norma-

le nulla?

[a) 380 N; b) 19 m/s]

36 Senzaversare l'acqua Utilizzando una fune legata al mani-
co, fai oscillare un secchio d'acqua di 4,6 kg su un piano ver-
ticale, descrivendo una traiettoria circolare di raggio 1,3 m.
a) Che velocita deve avere il secchio se vuoi fargli descrive-

re la circonferenza completa senza versare l'acqua?
b) Come influisce la massa del secchio sulla velocita calco-

lata al punto precedente?
[a) 3,6 m/s; b) la velocita e indipendente dalla massa|

Loscillatore armonico

37 Una massa si muove avanti e indietro di moto armonico
semplice con ampiezza A e periodo T. Esprimi in funzione
di A la distanza percorsa dalla massa:

a)nel tempo T;

b)nel tempo 5T/2. [a) 4A; b) 10A]

La posizione di una massa oscillante attaccata a una molla
¢ data dall’equazione x = (3,2 cm) cos [27rt/(0,58 s)l.
a)Qual eil periodo del moto?

b) In quale istante per la prima,yolta la massa si trova nella
posizione x = 07 g [a) 0,58 s; b) 0,15 5]

La posizione di una massa oscillante attaccata a una molla

¢ data dall’equazione X = (7,8 cm) cos [2t /(0,68 s)].

) Qual & la frequenza del moto?

b) In quale istante la massa si trova per la prima volta nella
posizione x = —-78 cm? [a) 1,5 Hz; b) 0,34 s]
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Prevedi/Spiega Il periodo di oscillazione di una massa m

collegata a una data molla e T.

a)Se si attacca la stessa massa a due molle identiche alla
prima, collegate in serie (cioé una dopo laltra), il periodo

risultante & maggiore, minore o uguale a T?

b) Quale fra le seguenti & la spiegazione migliore per la rispo-
sta?

1)Collegando le due molle si ottiene una molla pitt rigida
e cid significa che un’oscillazione si compie in un tem-
po minore.

2)1l periodo di oscillazione non dipende dalla lunghezza
della molla, ma solo dalla sua costante elastica e dalla
massa collegata a essa.

3)La molla pitt lunga si allunga pit facilmente e quindi

i vuole pitt tempo per compiere un’oscillazione.

la) maggi ) 1 | sa

Prevedi/Spiega Una vecchia automobile con gli ammor-
tizzatori scarichi oscilla con una data frequenza quando
passa sopra a un dosso artificiale.
a) Se il guidatore fa salire una coppia di passeggeri sull’au-
tomobile e passa di nuovo sopra il dosso, la frequenza
dell’oscillazione dell’automobile & maggiore, minore o
uguale rispetto a prima?
b) Quale fra le seguenti & la spiegazione migliore per la rispo-
sta?
1)Se si aumenta la massa sulla molla aumenta il periodo
dell’oscillazione, quindi diminuisce la frequenza.

2) La frequenza dipende dalla costante elastica della mol-
la, ma ¢ indipendente dalla massa.

3)Se si aumenta la massa la molla oscilla piti rapidamen-
te e quindi la frequenza aumenta.

Prevedi/Spiega I due blocchi della figura hanno la stessa

massa m. Tutte le molle hanno la stessa costante elastica k e

sono nella loro posizione di equilibrio.
a) Quando i blocchi vengono messi in oscillazione, il perio-
do del blocco 1 & maggiore, minore o uguale a quello del
blocco 27
b) Quale fra le seguenti & la spiegazione migliore per la rispo-
sta?
1)Le molle in parallelo sono pit rigide di quelle in serie,
pertanto il periodo del blocco 1 & minore di quello del
blocco 2.

2)I due blocchi risentono della stessa forza di richiamo
per un dato spostamento dalla posizione di equilibrio
e quindi hanno lo stesso periodo di oscillazione.

3)Le forze delle due molle sul blocco 2 si compensano
parzialmente e cid comporta un periodo di oscillazione
pit lungo.

m Blocco 1

PER VERIFICARE LE COMPETEN

@ Una massa di 0,46 kg collegata a una molla ha un

44 1n figura & riportato il grafico della posizione in

h Una massa attaccata a una molla oscilla con un periode

monico semplice con un periodo di 0,77 s. Qual ela
te elastica della molla? 31

" Qel tempo di un oggetto che si muove di moto a
semplice.

5 G

F

Disponi i sei punti indicati in figura in ordine cre
a) rispetto al modulo della velocita;
b) rispetto al vettore velocita;

¢) rispetto all’accelerazione.

0,73 s e un’ampiezza di 5,4 cm. Scrivi un’equazione
esprima x in funzione del tempo, assumendo che la
partada x = A al tempo t = 0.

[x = (5,4 cm) cos [(8,6 rad /8
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Oscillazioni atomiche Un atomo in una molecola oscilla

attorno alla sua posizione di equilibrio con una frequenza

di 2,00 - 10" Hz e uno spostamento massimo di 3,50 nm.

a) Esprimi la posizione x dell’atomo in funzione del tem-
po, assumendo x = A al tempo £ = 0.

b) Se assumi, invece, x =0at =0, per esprimere la posi-
zione in funzione del tempo devi usare la funzione se-
no o la funzione coseno? Giustifica la risposta.

SOLUZIONE

a) Chiama f = 2,00 - 10'* Hz la frequenza dell’oscillazione e
A = 3,50 - 10~° m la sua ampiezza. Poiché éx = Aat =0,
la posizione & descritta dalla funzione coseno:

x = A cos (2#%) = A cos 27ft) =
= (3,50 - 10~° m) cos [(4,007 - 10* Hz)t]

b) Devi usare la funzione seno perché il seno soddisfa la
condizione, in quanto sen 0 = 0.

%Z Una massa attaccata a una molla oscilla con un periodo di

3,35s.

a) Se la massa parte da ferma a x = 0,0440 m nell'istante f = 0.

dove si trova nell’istante t = 6,37 s?

b) Nell'istante t = 6,37 s la massa si muove nella direzione
positiva o negativa di x?

1)\ ),0358 m; 0) P‘ Sitva
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§8 Una massa attaccata a una molla oscilla con un periodo T e
un’ampiezza di 0,48 cm. La massa ¢ nella posizione di
equilibrio x = 0 a t = 0 e si muove in direzione positiva. In-
dica dove si trova la massa al tempo:

a)t=T/8
ht=T/4
oOt=T/2
d)t = 3T/4

Rappresenta graficamente i risultati mettendo in ordinata
le posizioni e in ascissa i tempi.
[a) 0,34 cm; b) 0,48 cm; ¢) 0; d) —0,48 cm]
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masse e una molla Quando una massa di 0,420 kg
ene collegata a una molla, oscilla con un periodo di
50 s. Se una seconda massa 1, viene collegata alla stes-
molla, oscilla con un periodo di 0,700 s. Determina:

la costante elastica della molla;

¥ la massa m,.

LUZIONE
¢ Indica la massa e il periodo iniziali rispettivamente con
m; e T]Z

my = 0,420 kg T;=0350s
Scrivi 'espressione che lega la costante elastica k a Ty:
L g0 T
T, = 2m X

Ricava dall’espressione precedente la costante elastica k:
. dr’my 47 (0420 kg)
T,? (0,350 )

= 135N/m

f crivi 'espressione che lega la massa m; al periodo T»:

. [T
Tz 27 k

Ricava my:

4 R kT,? _ (135N/m)(0,700 s)?

47? 47*

= 1,68 kg

Determina i periodi del blocco 1 e del blocco 2 della figura
Zell'esercizio 42, sapendo che k = 49,2 N/medm =125kg.
[Ty = T, = 0,708 5]

Juando una massa di 0,50 kg viene appesa a una molla
=rticale, la molla si allunga di 15 cm. Quale massa devi
sopendere perché la molla abbia un periodo di oscillazione

&075s? (0,47 kg]

= molla di costante elastica 69 N/m & collegata a una
sa di 0,57 kg. Assumendo che I'ampiezza del moto sia
1 cm, determina le seguenti grandezze del sistema:

2 pulsazione w;

wvelocita massima Upmay;

24 periodo T. "

[a) 11 rad/s; b) 0,34 m/s; ¢) 0,57 s]
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Molle di motocicletta Le molle di una motocicletta di

511 kg hanno una costante elastica complessiva di 9130 N/m.

a) Se una persona sale sulla motocicletta, il periodo di
oscillazione aumenta, diminuisce o rimane lo stesso?

b) Di quanto varia, in percentuale, il periodo di oscillazio-
ne se la massa della persona & 112 kg?

SOLUZIONE

Chiama M = 511 kg la massa della motocicletta, m = 112 kg
la massa della persona e k = 9130 N/m la costante elastica
della molla.

a) 1l periodo di oscillazione della molla é&:

2 /m
T =2 k

e quindi se il motociclista sale sulla moto la massa & mag-
giore e il periodo aumenta.

b) Calcola I'aumento del periodo:

9 M+m_:Z M
Nk Nk _VMi+m-VM_
M VM
2m ==
i
—(,/1+ﬂ—1)—(,/1—%—1>—0104
a M — 511 kg =

L’aumento percentuale & del 10,4% ed & indipendente dalla
costante elastica della molla.

ATy, =

/g Una massa di 0,85 kg appesa a una molla verticale di co-
stante elastica 150 N/m oscilla con una velocita massima
di modulo 0,35 m/s. Determina le seguenti grandezze rela-
tive al moto della massa:
a) il periodo;
b)'ampiezza;
¢) il modulo della sua accelerazione massima.
[a) 0,47 s; b) 2,6 cm; ¢) 4,6 m “~..|

55 Quando una massa di 0,213 kg viene appesa a una molla
= verticale, la molla si allunga di una lunghezza d. Se la mas-
sa viene poi spostata leggermente dalla posizione di equili-
brio, si rileva che compie 102 oscillazioni in 56,7 s. Determi-
na l'allungamento d. [7,68 cm]

36 Un oggetto si muove di moto armonico semplice di perio-
do T e ampiezza A. Durante un ciclo completo, per quale
intervallo di tempo il modulo della velocita dell’oggetto ¢

maggiore di ¥max/2? [ SN s HTI
. online " T A |
@lv RISOLUZIONE

.5.7. Un oggetto che si muove di moto armonico semplice ha
una velocita massima v,y € un’accelerazione massima
Amax- Determina: .8
a) l'ampiezza del moto;

b)il periodo del moto.

Esprimi le risposte in termini di Umax € Amax-

v

Z'TI‘.‘\\ . 2
[a) A —— ) T =

a
Amax Hmax




