A.A. 2016-2017
2°prova — Testo e Soluzioni

FISICA APPLICATA

PROBLEMI COMPLESSI DI CINEMATICA

1. Una automobile lunga 4 m viaggia su autostradaunrtratto rettilineo decide di effettuare il
sorpasso di un autotreno con rimorchio lungo 1&netalcoli il tempo di sorpasso supponendo che
la macchina viaggi a velocita di 110 Km/h e cheitb&reno viaggi alla velocita di 90 Km/h.
Nell'ipotesi invece che il conducente dell'auto lisbgccelerare la manovra di sorpasso in modo da
impiegare meta tempo, si determini inoltre l'acad®ne da imprimere e la velocita alla fine del
sorpasso. (Per tempo di sorpasso si intende ildempiegato per passare dalle due posizioni A e B
in figura).
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1. Il moto degli autoveicoli e rettilineo. Orientianiassex nel verso del moto e studiamo il moto di
due punti a scelta dei due autoveicoli come ad p&enparaurti posteriori. Questi descriveranno

nel tempo un moto descritto dalle leggi ora?f?@ltc(t)'XTir(t) . Assumendo l'origine nella posizione
iniziale del paraurti posteriore della macchinaclendizioni iniziali divengono xtd0)=0 e
xTir(0)=["lautc=4m. Quando nella prima parte dell’esercizio lee cautovetture si muovono con

Xauto(t) = XautJO) + Vautd

s . . ; = ; + Vi . < .
velocita costante, le leggi orarie soioXT'r(t) Xrir (0) + Vrir . Il tempo di sorpasso e definito
come quel tempo al quale la macchina ha superatpletamente il tir e cioé quando il paraurti
posteriore dell’auto é allineato con quello anteridel tir. Questa condizione si esprime in formule
Al + Al

fin = Tir auto _ 288
m . . In V — VT .

. Sostituendo si ha auto  VTir s. Se invece
Vautolt) = Vaud0) + at

I'auto accelerasse durante il sorpasso il motoedi@/i{xamo(t) = Xautd0) + Vaud0) t+ at2/ 2
T=tg,/2=144

Xauto(t fin) - XTir(tfin) = Al =12

. Per
trovare I'accelerazione necessaria per impiegareenpo

2| Al + Al —\v =V il T
( Tir auto)2 ( auto TII’) ] 771 / ?
condizione di SOrpasso appena vista ottenendo r

e per la velocita final¥autc(7) = Vautc(0) + ar = 4166nf s= 150K h

S, Si impone la stessa

2. In un bar, un avventore lancia lungo il banco wedale vuoto di birra perché venga riempito
nuovamente. Il barista, momentaneamente distratto,vede il boccale che cade al suolo ad una
distanza di 1.4 m dalla base del banco. Se 'adtelet banco € di 0.86 m, calcolare (a) la velocita
del boccale al momento del distacco dal banco, l&)direzione della velocita (rispetto
all'orizzontale) del boccale nell’istante precedeall’impatto con il suolo.



2. Il moto del boccale € di tipo parabolico. Fissamfioassix edy come in figura i due moti
componenti sono rispettivamente rettilineo uniferrfx) ed uniformemente accelerato (y)
x(t) — vt _ ) Il tempo di volot* si ottiene dalla A
0 y(t)=h-gt*/2 y(t) imponendo y(t*)=0 da cui Y
Vi =V, edd v (t)=-gt = J2h/g, mentre la distanzd |—..|__V£J
a,=0 a, =-g si ottiene dallax(t) imponendo %
gx(t*)=d =vt* dalla quale si

. - . h
ricava la velocitav, = d/t* =d,/g/2h = 334m/s. Per determinarg Vi
la velocita finale dobbiamo calcolare le sue congoinal tempd* 6 //

< d > X

=v, =d,/g/2h o .
che sono{ (VX Vo 9/ (si noti comes<0 vista
Vv
y

t*) = -gt* = —/2hg

AV
I'orientazione dell’asse. L’angolo di caduta&#é= arcta M = arctar(%hj = 089%ad =50°51
Vv

X

3. Un astronauta si trova sulla superficie di un ptarsconosciuto. Per testare la gravita presente
sul pianeta egli spicca una serie di salti tutd ahedesima velocita iniziale)¥9m/s e con tutte le
angolazioni possibili. Sapendo che l'astronautgueste condizioni riesce a saltare coprendo una
distanza orizzontale al massimo di L=30m, determginbvalore dell'accelerazione di gravita su
tale pianeta.

| ACCELERAZIONE
di GRAVITA’
del pianeta

-
- e

Figra ra
3. Il moto dell’astronauta € un tipico moto paraboliEd facile dimostrare come la gittata, ossia la
distanza fra il punto di partenza ed il punto demaggio vaIgaL(a) = v§sin(2a)/gp dove g &

I'accelerazione di gravita del pianetg=9m/sil modulo della velocita inizialey € I'angolo di
salto rispetto all'orizzontale. La gittata & ovviemte massima par=45° e valeL =V’ / d,

: : : 1m?/s?
da dove possiamo calcolare I'accelerazione delepéen), = V3 /L, 2% = 27m/s’
m



4. Un portiere rimette dal fondo il pallone con wwdocita iniziale divo=20m/sed inclinazione di
30° rispetto all’'orizzontale. A quellistante un gidoee avversario distd=20mdalla porta e vede
venirsi incontro la palla. Con quale acceleraziGugposta costante, dovra muoversi tale giocatore

per intercettare la palla al volo con il piede?

4. 1l moto della palla é parabolico a causa dell'rezione di gravita. Le

L a, =g . R vy:vosina—gt y
equazioni del moto son da cui le velocit ed
a, = V, =V, Cosa y
~ o]
_ _ |y, =vtsina - gt?/2 . o
i moti componenti Yo =Y gt’/ (la palla allistante iniziale & 4 <
X, = Vtcosay a a X
m’
nell’origine). Il primo dato importante da scoprigedove la palla andra a d
finire (gittata) e quanto tempo impiega per
arrivarci (tn). L'informazione sul temposd si ricava imponendo y=0 nell'ultima equazione.
L'equazione corrispondente di 2° grado ammettesdlezioni to=t. = 2v,sina _ 204 di cui
2= lin =——_—=&V4 S

€ accettabile solo la seconda. La gittata € I'saciglella palla nellistantesin cioe
xp(tﬁn):votﬁncosa=2v§sinacosa/g=353m. Il giocatore non appena vede come é stata
lanciata la palla irt=0, prevedendo di essere scavalcato (d<35.3), si emumwmediatamente di
conseguenza nella direzione x con velocita inizialta ed accelerazione uniformae Il moto del
giocatore uniformemente accelerato € descritto xga(t)z d +at?/2. Imponendo la coincidenza
delle ascisse del giocatore e della palla al tentpo X, ()= xp(tﬁn), si ottiene una

: — Xp(tfin)_d _ 2 C .
acceleraziona=2———= 735mys” troppo elevata anche per i migliori atleti.

fin
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5. Un gioco al Luna Park consiste nel colpire un &glie mobile [N G . .
con un disco cilindrico strisciante su un pianozzoontale Xxy.
Assumendo che il bersaglio si muova secondo laeledg) moto
armonico X(t) = L cosft) e che il disco venga lanciato con velocita g4
Vo lungo la linea diretta lungo l'asse vy, si deterinmnquale istantest v
bisogna lanciare il disco per colpire il bersaglgrimo passaggio. ° X
Fornire anche la posizione del bersaglio nel mometdl lancio. x=-L x=y=0 x=+L

[Dati: periodo del moto armonico T=10s, L=50cm, Gerh,
Vo=2m/s].

5. Un gioco al Luna Park consiste nel colpire un &glis mobile con un disco cilindrico strisciante
Su un piano orizzontale xy. Assumendo che il bdicagmuova con legge oraria x(t) = L cas) e
che il disco venga lanciato con velocitdlungo la linea diretta lungo I'asse y, si deterinminquale
istante § bisogna lanciare il disco per colpire il bersaglloprimo passaggio. Fornire anche la
posizione del bersaglio nel momento del lancio tifOQeeriodo del moto armonico T=10s, L=50cm,
d=40cm, ¥=2m/s]. Facoltativo: ripetere l'esercizio assumendo che il moto del aisenga

rallentato per effetto dell’attritquf=0.2]



Equazioni del moto del bersaglio Equazioni del moto del disco cilindrico

x(t)= LCOS{ZH%) {xz =0

yl:d y2(t):V0(t_to) tZto

Il bersaglio viene colpito al tempo t* quando saoaddisfatte le relazioni

*) = t* —_ * =
{Xl(t*) e L°°{2”?j'o *{ UTTE  quindi t, =T/a-d)v, =235
yz(t ): Y, Vo(t*—to):d t, =t —d/Vo

tO —_
All'istante di lancio to il bersaglio era nella posizione Xl(t") - LCO{Zﬂ?j = 6Tm
y, =d =40cm



