FISICA

Serie 11: Soluzioni I liceo

Esercizio 1 Legge di Hooke

1. La legge di Hooke ci dice che F' = kA/{, possiamo quindi dire che 'intensita
F delle due forze responsabili della deformazione della molla ¢ direttamente
proporzionale all’allungamento della molla A/¢; relazione che graficamente cor-
risponde ad una retta passante per l'origine di pendenza k.

I1 calcolo della pendenza nel grafico F(Af) ci da

4N
7 cm

k::

=0,57N/cm =57,14N/m .

2. La legge di Hooke vale per piccole deformazioni, ossia nella zona elastica
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Esercizio 2 Legge di Hooke

1. Le forze agenti sulle due molle sono indicate, per chiarezza, sotto (molla M)
e sopra (molla M) le due molle, (P=parete)

ﬁ M1— Mo




2. Come per ogni deformazione, sono necessarie due forze, per la molla M; sono:
FP=M (parete — molla M;) e FM27M (molla My — molla M).

3. Per la molla M; abbiamo la condizione di equilibrio seguente

F_;Mg—)Ml + F;A—)Ml — 6 F_;A—)Ml — _F_:Mg—)Ml

e la terza legge di Newton ci da FM2Mi — _ FMi=Ma (g cyi

F‘Ml—)MQ — F‘I)A—)Ml

e quindi l'intensita della forza FMi—Ma (che ¢ uguale a quella della forza
F_)PA)MQ) &
FM1—>M2 — FP—)MQ — FA—>M1 = 10N .

4. Prima di tutto dobbiamo fare delle ipotesi. Ipotesi: la molla M, subisce
piccole deformazioni, e quindi possiamo utilizzare la legge di Hooke.
Notiamo F3 'intensita delle forze che deformano la molla Ms;, abbiamo

Fy 10N
Fy = kolNly = ko = —— = ky =
2 S 27 Ay 2 8,0 cm

=125N/m .

5. Ipotesi: la molla M; subisce piccole deformazioni, e quindi possiamo
utilizzare la legge di Hooke.
Notiamo F} l'intensita delle forze che deformano la molla M, abbiamo

F 10N
Flzk?lAfl:Afl:—l:k‘Qz 0

. —0,04m=4cm.
kr 950N/m ™

Esercizio 3 Legge di Hooke

1. Le forze agenti sul corpo C sono in grassetto.

F’M%C

T—C
F, B
FC%M

ﬁt—)M

2. Se la massa della molla non & nulla allora la parte superiore della molla
deforma quella inferiore e quindi il problema diventa molto complesso. Con
questa ipotesi solo il corpo C e il tavolo ¢ deformano la molla.
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3. La condizione di equilibrio del corpo C' si scrive (T = Terra)
o M—C T—C _
F +F,77=0.

Utilizzando la terza legge di Newton e poi la condizione di equilibrio qui sopra

abbiamo
C—M M—C _ pT—C
F =-F = Fp
da cui (t = tavolo)
FC%M — Ft%M — FpT—)C — m*cg )

4. Ipotesi: la molla M subisce piccole deformazioni, e quindi possiamo
utilizzare la legge di Hooke.
Notiamo F' I'intensita delle forze che deformano la molla, abbiamo

F 2,5kg - 9,81 N/k
Fe b b= L 20ke 981 N/kg
Al 8 cm

=3,07N/cm = 307N/m .

Esercizio 4

1. Le forze che deformano la molla 1 (M) sono: Fsbama=d ¢ foffittoMr apalogg
per la molla 2.

2. Vi sono tre forze

3. La sbharra e in equilibrio e quindi FPTHS + FMi=S o PMe=S — () da cui
M-S Me—S _ T—S
F + F =F,

utilizzando la terza legge di Newton possiamo affermare che FM =5 —=

FS=Mi o pMa=S — [S=Ms o grazie alla legge di Hooke abbiamo
FS_>M1 = k’lAgl [§] th_ﬂ\/l2 = k2A€2

da cui
k1Al + ko AL
k’lAgl + k2A€2 = mgg — mg =1 ! —; - 4,08 kg .




Esercizio 5 Quantita di materia

1. Volume: V =13 =V = (2,35-1072m)? = 1,30 - 107> m?.
Massa quantita di materia: M = pV = M = 18,9-10kg/m?-1,30-10° m?3 =
0,25 kg.

2. Volume: V = 27 R?* dove R = 10"%al = 10" - 0,95 - 10"m = 9,5 - 10* m, da
cui V = 3,59 - 10" m3.
Massa quantitd di materia: M = pV = M = 10"%kg/m?3,59 - 10® m3 =
3,59 - 102 kg.

Esercizio 6 Densita

1. Posso utilizzare la massa gravitazionale per determinare la densita poiché ab-
biamo I’equivalenza numerica M = m il principio di equivalenza ci da m = m*
da cui

M=m=m" numericamente

2. Densita: p = %, eV = 120dL = 0,12L = 0,12dm? = 0,12 - 103 m? =

1,2-107*m?, da cui
0,31 kg

I m

P

Esercizio 7 Forza di Archimede

1. Dalla condizione di equilibrio necessaria per il galleggiamento (equilibrio
verticale) otteniamo

m* M

= = = 973,76 m®.
p

FPZFATC:>m*g:pg‘/imm:>V;mm:

2. Potra portare meno carico perché la forza di Archimede, ossia la forza di
sostegno esercitata dall’acqua ¢ minore.

3. Le navi galleggiano perché la loro stiva ¢ vuota, cio fa si che il volume immerso
¢ grande.



Esercizio 8 Forza di Archimede

1. Dalla condizione di equilibrio necessaria per il galleggiamento (equilibrio
verticale) otteniamo

m

Fp = FArc = mg = pacquagv;mm = Pacqua = V—

ora possiamo esprimere la massa del ghiaccio con la densita: m = pgriaceioV’
da cui

Pghiaccio = pacquaT
ma V% = 0,9 poiché Iiceberg & immerso al 90% e quindi otteniamo pypiaceio =
0,9 - 103 kg/m?3.

2. Dalla condizione di equilibrio necessaria per il galleggiamento otteniamo

V;mm _ Psughero — 0.32
V Pacqua

FP = FAT’C = mg = pacquag‘/z‘mm —

il sughero ¢ immerso al 32%.

3. La massa del sughero vale m = 0,06 kg. La forza totale che agisce su di esso,
se immerso e diretta verso ’alto e ha un’intensita di

F=Fue—F,=pgVipm —m*g=294N - 0,59 N = 235N

Grazie alla legge del MRUA Az = %tQ otteniamo ¢ = 0,36 s.

1
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Esercizio 9 Forza di Archimede

1. Forza di Archimede, equilibrio (condizione di galleggiamento), Forza peso del
sughero e della barca.

2. Vieem = lf:q‘/s = 0,978V = 27,07 cm?.

3. Calcoliamo il volume immerso prima e dopo aver levato il tappo di sughero
(sempre utilizzando la condizione di equilibrio necessaria per il galleggiamen-
to):

e prima: Vi, = i(mtot) =Vimm = i(ms + Mbarca)

. 1
b dOpO. V;mm - _qmbarca

quindi AV}, = pims = pp =V, esattamente il volume immerso del sughero
aq aq

trovato al punto 1.

4. Tl volume immerso, responsabile della variazione del livello dell’acqua, non
cambia: quindi gettando fuori il tappo dalla barca il livello dell’acqua non
varia.



Esercizio 10 Attrito radente

Orientiamo il sistema di coordinate da sinistra a destra, le forze orizzontali presenti
in questo esercizio sono:

e la forza F data da F, = 2,5N,

e forza d’attrito radente ﬁattr data da Fuup, = —pteN = —pemg.

1. Dalla legge ma = F’mt — F otteniamo

Fy
ay = — =5m/s*.
m

2. Dalla legge ma = F’mt =F+ ﬁattr otteniamo

Fx_ c
a; = Ta T Mg =0,88m/s” .
m

3. Il blocchetto si mettera in moto se F' > Fuy max = sV, ora
Fattr, max — 3783 N

e quindi il blocchetto non si mettera in moto.

Esercizio 11 Attrito radente

1. Orientiamo il sistema di coordinate da sinistra a destra e prendiamo come
origine O la posizione di B all’istante iniziale t = 0s. Si tratta di un problema
di MRUA, poiché la forza, e quindi ’accelerazione, ¢ costante. Abbiamo

Fa T,T
az:L:_Mcga fUm(OS):275]fr]_/S7 :E(OS):OIH
m

Le equazioni del MRUA, espresse rispetto al sistema di coordinate scelto sono

z(t)  =v,(08)t — pcgt?
vz(t) = 02(08) — pregt .

2. Troviamo p,. risolvendo le equazioni qui sopra ponendo v,(tf) = Om/s e
x(ty) = 2,55m, dove ty e l'istante al quale B si ferma. Otteniamo

e = 0,13 .



Esercizio 12 Attrito radente

1. Orientiamo il sistema di coordinate da sinistra a destra e prendiamo come orig-
ine O la posizione del PM all’istante iniziale t = 0s. Si tratta di un problema
di MRUA sugli intervalli [0s,65] e [65,tf], poiché la forza, e quindi l'acceler-
azione, e costante su ogni intervallo benché diversa sui di essi.
Dalle equazioni del MRUA abbiamo

{:p(t) — 2(to) + va(to) (t — to) + Lao(t — to)?
Um(t) = Uz(tO) —I— ao(t — t()) .

2. Otteniamo facilmente v,(6s) = 21,4m/s e z(6s) = 64,3 m.
Troviamo t(frenata) = ty — 6s e Ax(frenata) = x(t;) — x(6s) risolvendo le
equazioni qui sopra ponendo v,(tf) =0m/s e ap = —p.g. Otteniamo

t(frenata) = 4,5s e Ax(frenata) = 48,5m .
3. Il blocchetto si mettera in moto se Fy > Fpuy max OSSia se

I
F0>usmg:>us<—0:0,4.
mg



