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Esercizio 1

Due masse puntiformi m; = 4.0kg e mo = 1.5kg urtano da versi opposti un’asta di lunghezza L = 4.2m
e massa M = 1.7kg (vedere figura sottostante). Le due masse si muovono con velocita di modulo,
rispettivamente, v; = 4.2m/s e vy = 1.6m/s. L'urto (agli estremi dell’asta) & perfettamente anelastico e
avviene nello stesso istante per entrambe le masse.
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Si calcoli:

a) La velocita del centro di massa subito dopo l'urto e la distanza del centro di massa dal punto O
(estremo dell’asta):



Soluzione

a)

Per valutare la velocita del centro di massa del sistema, subito dopo 1'urto, si applica la conservazione
della quantita di moto, poiche sul sistema non agiscono forze esterne. La quantita di moto iniziale,
¢ quella delle due masse (il verso positivo ¢ quello di vq):

Pipiz = mivy — mave
mentre quella finale del sistema é:
szn = (ml +ma + M)Ucm
Uguagliando la quantita di moto finale con quella iniziale si puo ricavare la velocita del centro di
massa del sistema:
Piniz

:—:2
Uem m1+m2+M m/s

La distanza del centro di massa dal punto O dell’asta (dopo I'urto) si calcola nel seguente modo:

L+ ML/2
Ao = M —1.3Tm
mq +m2+M

Il momento d’inerzia del sistema calcolato nel centro di massa del sistema é:
I =myd?, +ma(L — dep)*> + ML?/12 4+ M(L/2 — dep,)?

In un sistema di riferimento solidale con il centro di massa del sistema, la componente z del momento
angolare totale, subito prima dell’urto é:

Lz = mlvldcm + m2v2<L - dcm)

Dalla conservazione del momento angolare L; = L} si ottiene:
L, 1
Lf:Iw:LZ:Mu:Tzl.?)s

L’energia cinetica del sistema prima dell’urto vale:

1 1
E;, = §mlv% + §m2v§

Quella dopo 'urto e:

1 1
Ef = 5(7’711 + mo + M)’Ug,m + 5[&)2

L’energia meccanica dissipata nell’urto ¢ data, pertanto, dalla differenza tra Ey e E;:

E=E;—E; =34J



Esercizio 2

Su una guida conduttrice scorrono, senza attrito, due lati mobili di lunghezza [ = 0.9m e massa
m = 0.15kg. La resistenza del circuito & costante e vale R = 16£2. Il circuito si trova all’interno di un
campo magnetico costante e uniforme B = 1.3T diretto perpendicolarmente alla superficie del circuito
stesso. X1(t) e Xa(t) sono le posizioni dei lati all'istante t e V; = dX;(t)/dt le rispettive velocita.
Inizialmente il lato 1 possiede velocita Vy = 12m/s mentre il lato 2 ¢ in quiete (V1(0) = Vp, V2(0) = 0) Si
calcoli:

a) la velocita finale dei lati (assumendo che essi non arrivino mai a toccarsi):

Bdiss = eovveereeeonreeeenee Ef = oo,



Soluzione

a) La forza elettromotrice indotta nel circuito (¢) ¢ data dalla variazione, nel tempo, del flusso di
campo magnetico (®) attraverso la superficie della spira:

dd
P = l(Xg — Xl)B — = —— = 7Z(V2 — Vl)B

dt
Da cui si ricava la corrente che circola nella spira:
€ IB
I=—=—-——(WV-V
- mR2N

Le forze agenti sui lati mobili sono date da +IBI e sono dirette in verso opposto alle velocita. Le
equazioni del moto sono pertanto:
dv; I2B? dVsy 1232

(Vo —W1)

Sommando e sottraendo le equazioni precedenti si ottiene:

d d 212 B2
%(‘/2-1-‘/1)—0 ; ﬁ(‘/&—vl)——

Da queste relazioni si ricavano le soluzioni corrispondenti alle condizioni iniziali:
_ . _ —t/T
Vot Vi=Vo ; Va=Vi=-Voe

con 7 = Rm/(21?>B?). Le velocita dei lati sono pertanto:
\%
Vip = ?0(1 e /)

e asintoticamente Vi sop(t — 00) = %2 = 6m/s
b) La potenza dissipata & P = RI? dove l'espressione esplicita della corrente & :

BV,
20 —t/r

I =
R

Si puo quindi ricavare la potenza dissipata per effetto joule al tempo ¢,:

_PBVG iy r

Plty) = ——

=0.13W

c¢) L’energia totale dissipata é:

> IBVy)? [ (IBVy)2 1t mVP
Egiss = I2tdt:(7/ 2t/Tdt: — = 0
’ /o R R ) © R 2 1

=54J

ed e uguale alla differenza tra energia cinetica iniziale e finale. Si ricava quindi:

1 Vi Vi
Efzémvg—mllo =m4° =54




