
ATTENZIONE! nel primo esercizio l’angolo con cui viene lanciata la palla è ππππ/4 e non ππππ/2 !!! 

 



 



Soluzione Es.1- In generale, le equazioni orarie del moto lungo l'asse orizzontale x e quello 

verticale y  si possono scrivere come: 

 2/2/2/)(cos)( 22
gttvhgttvhty oooo −+=−+= α     (1a) 

 gtvgtvtv ooy −=−= 2/cos)( α        (1b) 

 2/)(sin)( tvtvtx oo == α         (1c) 

 2/)(sin)( oox vvtv == α         (1d) 

1.1 -  La condizione che ad un istante t1 la palla colpisca il bersaglio si scrive imponendo nelle 

espressioni precedenti le condizioni x(t1) = l  e y(t1) = H. Il sistema così ottenuto permette di trovare  

il tempo  t1 = l / (vo sin α)  in cui la palla colpisce il bersaglio e  il modulo della velocità iniziale: 
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1.2 - il coseno dell'angolo si ottiene utilizzando la relazione: 
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Soluzione Es. 2  
 

2.1 - La velocità angolare ω (t )  al tempo t = t1 è pari a ω (t1) = dα /dt = 3 A t1
2
 + 2 B t1 + C. Il 

modulo dell'accelerazione centripeta è ω2
(t1) R   e, dunque: 

 

 |ac| = R (3 A t1
2
 + 2 B t1 + C)

2
        (1) 

 

2.2 - L'accelerazione tangenziale al tempo t = t2  è , invece,  

 

 )26(|| 2 BAtRRat +== ω&         (2) 

 

Soluzione Es. 3 -  

 

3.1- Le equazioni del moto del corpo sui due assi x  e z sono: 

 

 m ax = - γ vx          (1) 

 

 m az = - γ vz + m g         (2) 

 

Dopo un tempo sufficientemente lungo ( t >> m/γ), il moto raggiunge la condizione asintotica per 

cui v è costante e l'accelerazione a è nulla. Dalle equazioni precedenti ricaviamo, perciò: 

 

 vx = 0  e     vz = m g /γ         (3) 

 

Dunque, il modulo della velocità asintotica  è 
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Soluzione Es. 4  -- 

 4.1)  se indichiamo con L la lunghezza della molla e con z la distanza del punto P dal soffitto, 

ciascuna molla esercita una forza  K L diretta verso l'alto parallelamente alla lunghezza della molla. 

Data la simmetria del problema, la forza risultante delle due molle è diretta lungo l'asse z nel verso 

negativo ed è pari a 2 volte la componente z di ciascuna forza. Dunque, la componente z della forza 

risultante  ( è l'unica componente nonnulla) dovuta alle molle è 

 

Fz = -2 K L cos θ = -2 K L z /L = -2 K z     (1) 

 

All'equilibrio la somma delle forze della molla e della forza peso deve essere nulla. Dunque  

 

  - 2 K z + mg  = 0  , cioè,                                                z = mg/(2 K)  (2) 

 

4.2) La forza esercitata dalle due molle in eq.(1) è la stessa forza che eserciterebbe una unica molla 

di costante elastica Ko =2 K appesa al soffitto. Ne consegue che il moto della massa m è un moto 

armonico di oscillazione attorno alla posizione iniziale di equilibrio con pulsazione pari a  ω = 

(Ko/m)
1/2

 = (2 K/m)
1/2

 e periodo T = 2π/ω. Poichè la massa m parte da ferma, essa passa per il punto 

di equilibrio dopo un intervallo di tempo pari a T /4 e, quindi, il tempo cercato è 

 

 t = π [m /(8 K)]
1/2

 

  

Soluzione esercizio 5  ---  

 
5.1) Poichè non ci sono attriti, l'energia meccanica iniziale Ei è uguale a quella finale Ef.  Inoltre, 

poiche' i corpi 1 e 3 non si spostano verticalmente, possiamo non considerare l'energia 

gravitazionale di entrambi perchè resta sempre costante durante il moto.  I valori delle energie Ei e 

Ef sono:  

 Ei = m2 g h          (1) 

 Ef = K h
2
/2 + (m1+m2)v

2
/2       (2) 

 

Imponendo l'uguaglianza delle energie e tenendo conto del fatto che le masse dei corpi sono uguali 

ad m si trova: 

 

 v
2
 = g h - K h

2
 /(2 m)        (3) 

 

La (3) ha senso fisico solamente se il membro a sinistra è positivo, in caso contrario v
2
 < 0 e la (3) 

non ha soluzione nel campo dei numeri reali. Cio' significa che, se il membro a destra in eq.(3) è 

negativo il corpo 2  si ferma prima di toccare terra. Dunque il corpo non tocca terra se    

 

 g h - K h
2
 /(2 m) < 0 , cioè,    h > ho = 2 m g /K     (4) 

 

5.2) Subito dopo che il corpo 2 è lasciato libero di muoversi ( istante t =0+), La molla è nella 

posizione di riposo e non esercita nessuna forza dunque, le equazioni del moto dei due corpi 1 e 2 

sono, rispettivamente: 

 

 T = m1 a         (5) 

 m2 g - T = m2 a        (6) 

 

sommando membro a membro la (5) e la (6) e tenendo conto della condizione m1 = m2, si trova 

dopo semplici passaggi 

 



 a = g / 2         (7) 

 

5.3) Si può utilizzare la I eq. Cardinale dei sistemi applicata al sistema dei 3 corpi compresa la 

molla.  L'unica forza esterna applicata lungo l'asse x è quella dell'operatore. Dunque, per la I eq. 

Cardinale, tale forza sarà uguale alla variazione della componente x della quantità di moto totale del 

sistema. Essendo il corpo 3 sempre fermo, la quantità di moto è solamente dovuta al corpo 1 e al 

corpo 2. La quantità di moto di 2 è sempre diretta lungo l'asse z. Dunque l'unico contributo alla 

componente x della quantità di moto totale è  quello di m1 ed è pari a Px = m1 v. la derivata 

temporale di tale quantità di moto è, percio',  pari a m1 a, dove a è l'accelerazione del corpo 1 scritta 

in eq.(7) . Dunque, per la I cardinale, 

 

 Fx = m1 a = m g /2        (8) 

 

Metodo alternativo: Si considera il corpo 3 e le forze agenti su di esso. Il corpo viene mantenuto 

fermo e, quindi, per la II legge di Newton, la forza totale agente su di esso deve essere nulla. Le 

forze sono: 1) la forza peso e 2) la reazione normale del piano orizzontale, 3) la forza esercitata 

dalla molla nel punto di contatto . Questa forza, però è nulla al tempo 0+, 4) la forza esercitata dalla 

fune sulla carrucola che è in contatto con il corpo, 5) la forza Fx dell'operatore.  Le uniche forze con 

componente x diversa da zero sono  la 4) e la 5). Dunque la forza totale lungo x è 

 

 Fx -T = 0 ,   cioè,    Fx = T        (9) 

 

dalle relazione (5) e (7) si deduce T = m g /2 e, quindi, la (9) coincide con la (8) 

 

5.4) Poichè non ci sono attriti, non ci sono forze esterne con componente x  agenti sul sistema di 

corpi 1, 2 e  3. Ne consegue che la componente x della quantità di moto totale si conserva.  Inoltre, 

si conserva anche l'energia. Consideriamo come istante iniziale quello in cui  il corpo 2 è fermo ad 

altezza h e come istante finale quello in cui tocca terra. La componente x della quantità di moto 

iniziale è nulla, dunque deve essere nulla anche la componente x della quantità di moto finale. Le 

velocità dei corpi all'istante finale saranno:  

 

    v3= (V,0)         (10) 

 v1=(V+v1r;0)         (11) 

 v2=(V,v2r)         (12) 

 

dove V è la componente x ( l'unica componente) della velocità del corpo 3, v1r e v2r sono, invece, i 

moduli delle velocità relative di m1 e m2 rispetto ad un sistema di riferimento solidale con il corpo 3. 

l'inestensibilità del filo implica: 

 

 v1r= v2r = v         (13) 

 

Dunque, per la conservazione della quantità di moto lungo l'asse x: 

 

m1 (v +V) + m2 V + m3 V = 0     cioè       v = -V (m1+ m2 + m3)/m1 = - 3V  (14) 

 

Analogamente, la conservazione dell'energia si scrive: 

 

m2 g h = K h
2
/2 + m1(V+v)

2
 + m2(V

2
+ v

2
)/2 + m3 V

2
/2   (15) 

sostituendo nella (15) m1=m2=m3 =m, il valore di v dato dalla (14) e il valore h = (m g)/(10K), si 

trova       

  |V | =  v / 3 =  [(19 m g
2
)/(1500 K)]

1/2
         (16)  


