Esercizio 1

Un sasso viene lasciato cadere da fermo in un pakzamore dell'impatto con
'acqua giunge all'orecchio del lanciatore dopo intervallo di tempo t* = 10s.
Sapendo che il suono si propaga nell’aria in tigtdirezioni con un moto rettilineo
uniforme la cui velocita e pari as\(sia posta pari a 340 m/s), calcolare la distdraza
la superficie dell’'acqua e il punto da cui il sagsstato lasciato.

Risoluzione

Si puo scomporre la situazione in due fasi: la tadella pietra, che avviene di moto
uniformemente accelerato in un tempaetla propagazione del suono, che avviene di
moto rettilineo uniforme in un tempg Bappiamo che la sommgati=t*.

h= Vds=1/2 g §* = 385m



Esercizio 2

Un ascensore sale con accelerazione a=1.32Neé#l’istante in cui la sua velocita &
Vo= 2.44m/s, un bullone mal fissato cade dal soffpmsto ad h=2.74m dal
pavimento dell’ascensore. Calcolare (a) il temppi@gato dal bullone per arrivare al
suolo e (b) la distanza percorsa dal bullone tisgdla tromba dell’ascensore.

Risoluzione

Bisogna considerare la caduta del bullone e ltas@dill’ascensore, e imporre che
nello stesso istante t* le ordinate del bullonee¥ascensore siano uguali.

t*=0.7 s

Ay=0.7m



Esercizio 3

Un proiettile di massa M viene sparato da fermamlaannone con un angolo

a = 45° rispetto ad un piano orizzontale. Determenar

1) il modulov della velocita con cui si deve sparare il proietsiffinché colpisca un
bersaglio che

dista orizzontalmente dal cannondbdi150 me si trova ad una altezza D/6 rispetto
al cannone; 2)

I'angolo con cui il proiettile colpisce il bersagli3) il raggio di curvatura nel punto
di massimo.

Risoluzione

Bisogna imporre che per un certo istante t il gttde passi per il punto P(D,D/6),
cioe, scomponendo il moto nelle due direzioni x ehe la sua x sia uguale a D e che
la sua y sia uguale a D/6 nello stesso istanteaav& v=42 m/s. L’angolo che la
traiettoria forma con l'orizzontale € data dallaedione della velocita rispetto
all’orizzontale nell'istante dell'impatto. Quin@Farctg (\/vox)= -33.7°.

Il raggio di curvatura nel punto di max altezzacaicola considerando che in quel
punto la velocita ha solo la componente parall#lasae x e I'accelerazione e diretta
verso il basso, quindi sono perpendicolari. Il tagdi curvatura sara dato dalla
relazione &v¥/R: R= 90 m



Esercizio 4

Un bombardiere, in picchiata ad un angolo di 531 keoverticale, lascia cadere una
bomba da un’altezza di 730 m. La bomba colpissadlo 5 s dopo il lancio. Qual’e

la velocita del bombardiere? Qual € lo spostamerizzontale della bomba durante
il volo? Quali sono le componenti orizzontale etigate della velocita della bomba
un istante prima di toccare terra? E qual e il imgig curvatura della traiettoria della
bomba al momento dell'impatto?

Risoluzione

La velocita iniziale della bomba €& quella del bordiere. Quindi, forma un angolo di
53° con la verticale. La componente verticale dedlpcita del bombardiere (=quella
della bomba) si determina considerando che la eadali’altezza di 730 m deve
durare 5s.

La relazione utile per trovare la componente valtidella velocita é:

h = vo,t+1/gf

La velocita iniziale si calcola considerando I'aligohe forma con la verticale

Lo spostamento orizzontale € la distanza percokadagita costante dalla bomba in
55 =802 m

Durante la caduta la componente diretta verso sktadella velocita della bomba
aumenta, mentre la componente orizzontale rimars¢éacte, quindi dopo 5 &=
(160.4-171) m/s.

Il raggio di curvatura e legato alla componentd'astelerazione perpendicolare alla
traiettoria. L'accelerazione e diretta verso il sm@sbisogna calcolare la componente
parallela alla traiettoria e poi calcolare la comgate perpendicolare, che vale 6.7
m/<. Il raggio di curvatura sara 8204 m.



Esercizio 5

Dimostrare che la gittata di un proiettile con i@ iniziale \ ed angolo di lanci@,
& R = (¥/g) sen (28).

Dimostrare inoltre che la massima gittata si haypeaingolo di lancio di 45°.
Dimostrare che la massima altezza raggiunta dakttite & ymax = (¥ * serf

(00))/29.
Trovare per quale angolo di lancio la gittata en&ssima altezza sono uguali.

Risoluzione

Per calcolare I'angolo della max gittata bisognigatare per quale angolo di lancio
la derivata della gittata e = 0.

La gittata si calcola considerando che il trattocpeso in orizzontale dal proiettile
viene percorso in un tempo pari a 2 volte il terdpealita. Il tempo di salita € a sua
volta collegato alla componente verticale dellauih.



Esercizio 6

Un punto materiale P percorre in senso antiorasiowelocita costante un cerchio di
diametro 3 m, il cui centro, in un sistema di fii@nto cartesiano, si trova nella
posizione (0, 1.5 m) e compie un giro in 20 s.Uuhfw passa da O all'istante t = 0.
Partendo dall’origine O, trovare A) modulo e die® dei vettori posizione 5s, 7,5 s
e 10 s dopo; B) modulo e direzione dello spostamesetlintervallo dal quinto al
decimo secondo; C) il vettore velocita media in fjaeintervallo; D) il vettore
velocita istantanea all'inizio e alla fine di tatdgervallo; E) il vettore accelerazione
media in questo intervallo e F) il vettore accetemae istantanea all’inizio e alla fine
di tale intervallo.

Risoluzione:

Le equazioni del moto sono:
X(t)=r cos{x-1v2)

y(t)=r sinxt-172) + r

Negli istanti considerati:
P(5s)= (r,r)

P(7.5s)= (l2,r(\N2/2+1))
P(10s)= (0,2r)

Lo spostamento valts= N2 e forma un angola=3/4m con I'asse x.

La velocita media in questo intervallo e data dgdporto fra lo spostamento e il
tempo impiegato.

<v>=-r/5+r/§ m/s

La velocita istantanea e invece data dalla deridatavettore posizione nellistante
considerato.

v(5s)=wr|

v(10s) =-Gui

Allo stesso modo le accelerazioni media e istamstane

<a>=-x/5i-wx/5) m/s

a(5s)=-urri

a(10s) =-0frj



Esercizio 7

Un ragazzino fa ruotare un sasso legato ad unacetledlunga 1.5 m su un cerchio
orizzontale a 2 m dal suolo. La cordicella ad unccestante si rompe ed il sasso fila
via andando a cadere a 10 m di distanza orizzon@i&l era l'accelerazione
centripeta del sasso in moto circolare? Quantovealeeriodo di rotazione del sasso
mentre roteava in aria?

Soluzione:
a= 163 m/$
T=0.6s



Esercizio 8

Durante la fase di frenata, con accelerazione otestd, opposta alla velocita, di un
vagone che si muove su una traiettoria rettilinezzontale, un corpo viene lanciato,
internamente al vagone, con velocita v'0 verticalteeverso I'alto, rispetto al vagone
in moto. A che distanzAx’ dal punto di lancio il corpo ricadra sul pavinerdel

vagone?

Soluzione:
AX' = - 2A V' Ilg°



Esercizio 9

Un uomo puo remare su una barca a 4 Km/h su aegoeaf Se egli sta attraversando
un fiume che ha una corrente di 2 Km/h: A) In qudifezione dovra dirigere la barca
se vuole raggiungere il punto opposto a quelloadtgmza? B) Se il fiume e largo 4
km quanto tempo impieghera ad attraversarlo? Cluale direzione dovrebbe

dirigere la barca se volesse attraversare il fingigiu breve tempo possibile?

Risoluzione:

La componente lungo lI'asse x della velocita delech deve essere zero.

V= 4*(\/3)/2 km/h

o=T176

Per minimizzare il tempo di attraversamento bisogoasiderare che variando
I'angolo varia anche la distanza percorsa dallada8eguire il disegno:

Bisogna minimizzare il tempo rispetto aded il risultato € che il tempo minimo si
ottiene pen=0.



Esercizio 10

Una piattaforma circolare di raggio R= 3m ruota@mso antiorario in un piano
orizzontale attorno ad un asse verticale passamté $uo centro con velocita
angolarew=176 rad/s. Un uomo che si trova inizialmente fermbl®rdo della
piattaforma in un puntogRomincia a camminare verso il centro in direzicaciale
con velocita costante di modulo u=1m/s. Esprimisgetto ad un osservatore a terra
I'accelerazione dell'uomo, sia in funzione del tempo che all'ig@at=3s.

a= w? (R-ut)[sin(wt)i-coswt)j]+2uwlcos(wt)i+sin(wt)j]
pert=3s a=77/6i + 713



