#» Problemi

La risoluzione dei problemi richiede la conoscenza degli argo-
menti trasversali a pits paragrafi. Con il pallino sono contras-
segnati { problemi che presentano una maggiore complessitd,

1 Auna molla vengono applicate verticalmente e nello stesso
verso le forze £, = 1,5 N ed F, = 0,5 N, prima separatamen-
te e poi congiuntamente, La costante elastica della molla &
pari a 20 N/m. Verifica che l'allungamento della molla sotto-
posta alla forza F= F, + F, & uguale alla sormma deglh allun-
gamenti provocati dalle singole forze.

SUGGERIMENTO Devitrovare | tre allungamenti As, As, & As
e poi verificare che As = [0,10 m]

Nel primo caso:

F =kAx, = Ax1:£:£=0,075m:7,50m
k 20
F, =kAx, = Ax2=%=%=0,025m:2,5cm

Da cui AX = AX, +Ax, =0,075+0,025m =0,10m =10cm

Fokax = ax=—=h*F_ 2 _410m-10m
Kk kK 20

2 Due molle di peso trascurabile hanno costante elastica ri-

spettivamente pari a K, = 100 N/m e K, = 200 N/m. Es-
se sono agganciate verticalmente I'una all'altra, in modo
tale che |'estremits superiore della prima & fissa, mentre
all'estremita libera della seconda viene applicato un pesa
di 2,5 M.
Determina 'allungamento complessivo delle due molle, Sa-
prest trovare, quindi, la costante elastica K di una molla che,
sottoposta sempre a una forza di 2,5 N, presenti lo stesso
allungamento complessiva? Quale relazione si pud ipotizza-
re fra , K, e K7

SUGGERIMENTO Devi, come nel precedente probklema,
trovare | tre allungamenti As, As, e As, dopodiché calcala-
re ¥ e poi verificare, per esempio, se K = K, + X, oppure se
1 1

;=?+--- [3,75 cm; 67 N/m]
F 25
F=kAXx — =—1=""-0,025m=2,5cm
F=kAXx, = Ax, _F_25_ 0,0125m =1, 25cm
k, 200

2

Da cui AX = AX, +Ax, =0,025+0,0125m =0,0375m



F=kAx = k:i— 2,5

= =66,67
Ax  0,0375

Osserviamo che la relazione é:

F=kAx, = AX1=% e F=kAx, = AX2=kE

1 2

E Allora F=kAx = AX:E

Dacui AX=AX, +AX, e sostituendo: E:E+E e semplificando: 1:1+i
k k Kk, k k Kk

Infatti sostituendo i dati ho che:

1 1,1 1 1.3 20 gy

k k k, 100 200 200 3

3 Una molla ha una lunghezza a riposo di 16,5 cm. Appen-
dendole una massa di 865 g, la molla si allunga raggiungen
da la lunghezza finale di 19,7 cm. Calcola la costante elasti-
ca della molla. [265 N/m]

AX=X —X%,=19,7-16,5=3,2cm=0,032m

F _mg _0,865(9,8)

= =265N/m
AX  AX 0,032

4 Due maolle elastiche identiche sono collegate come in figura
Alle due molle & applicata una forza di 12 N. Se la costante ela-
stica di ciascuna delle due molle & 60 N/m, qual & l'allunga-
mento subito da dascuna di esse?

IV
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SUGGERIMENTQ Cluando le molle song posizionate come
r figura {in parallelal le costant elastiche si sommano

[0,0 m]

Il sistema & in equilibrio: le forze sono tre: la forza F1 della prima molla, la forza F2 della seconda molla e la
forza peso P.

P 12

F+F,=P = kAX+kAX=P = 2kAX=P = Ax=—=——_=
2k 2(60)



5 Sono date tre molle A, B, C di peso trascurabile posiziona-
te come in figura. Sapendo che la forza applicata & 3,6 N
e che le costanti delle molle sono K, = K, = 30 N/m e
K. =15 N/m, determina l'allungamento complessivo subi-
to dal sistema.
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SUGGERIMENTO Prima determina K.. = K, + K5 relativo a

sistema costituito dalle due molle, Considerale molle A e 8
come una sola molla posizionata in verticale con la molla C
) 1 1
S1avra =—+—
Keicreer Kig K
€3 A [30 cm]

Le molle A e B si possono considerare come una sola molla, avente come coefficiente la somma dei
coefficienti.

Kis =K, +Kg =k +k =2k =2(30)=60N/m
E quest’unica molla si pud considerare come un'unica molla avente coefficiente:

Lyt o S onm
60 15 60 5

1
B
kK Ky ke

Quindi € come se la molla fosse unica:

m=2 38 _g3m
k 12



7 Mella figura che segue sono rappresentate tre forze in equilibrio.
Sapendo che F, = 50 N, determina lintensita di £, ed £,

F

1

SUGGERIMENTO La condizione di equllibrio & F+F +F=0
- E,+-'—:_ =—.-'—:,,. Applica la regola del parallelogramma ai vel-
tori -'-:, ed J'-: Affinche vi sia equilibrio, la diagonale del pa-
rallelogramma deve avere la stessa direzicne e module di
}-; ma verso oppasto, In definibiva le component d ."z non
sona altro che...

[F,=86,6 N; F;=100 N]

F,=F, [F,=F,=Fcos30 F-_F _100N
= = 3% sin30
R=F,  [R=FK,=Fsin30 F,=F,, = F,c0s30=100c0s30 =86,6 N

a [ |r3mpadr3ri':' della stanza di Vieronica pesa = KE Determina SUGGERIMENTO La situazione pud essere schematizzata
lintensita delle forze che agisconao lungo i cavetti. nel seguente modo, con F = F

-

A

-

F
45°

|
|
45° '\
3

La condizione di equilibrio & A+ 5
per cui applicando la regola del paral

2-

F,=F, F cos45=F, cos45 F=F
F,+F, =P F sin45+F,sin45=P 2F;sin45=mg
I:1 = Fz

__mg (568 _
' 2sin45 2sin45

34,6N



9 fai il disegno e ripeti il problema precedente, nellipatesi
che l'angolo formato dai cavetti con la linea dell'onzzonte

sia di 307, [F,=F,=49 N]

F, =F, F, cos30 =F, cos30 F=F,
F,+F, =P Fsin30+F,sin30=P 2F;sin30=mg

1y y

F=F

__mg__OO8) _ 0y
2sin45  2sin30

10 La molla in figura si trova in equili-
brio, essendo sottoposta alle due
forze rappresentate, entrambe  di
modulo pari a 16,9 N. La lunghez-
za attuale della molla & di 32 cm.
Calcola la lunghezza a riposo, vale a
dire a molla scarica, sapendo che la
sua costante elastica vale 400 MN/m.

Gli angoli adiacenti a F1 e F2 sono di 45°

{le =F, {Fl cos45 = F, cos 45 _ {Fl =F,

= . . . =
F,+F, =F F,sin 45+ F, sin 45 = kKAx 2F; sin 45 = kAXx
F=F,
Ax = 2F, sin45 _ 2(16,9)sin 45 —0,06m = 6cm

k 400

S, =S—As=32-6=26cm

11 In assenza di attnto, su un plano Inchnato, lungo 2.4 m,
una cassa di massa 50 kg viene trattenuta grazie a una for-
7a equilibrante parallela al piano di 196 N.
a) Determina il dislivello tra le due estremita.
b) Se la lunghezza del piano si dimezza, qual & la forza ne-

cessana per l'equilibrio? [a) 0,96 m; b) 392 N]
F, = PE = h:il :&2,4:0,96m
| P 50(9,8)
= F,=pl_pl_pZh_500.8209) 5, ¢
L, 1 | 2,4
2

La forze equilibrante raddoppia perché inversamente proporzionali.



12 lacassaAdi 110 kg
& tenuta in equilibrio,
su un piano indinato
lungo 8 m e avente
un‘inclinazione di 30°
rispetto  all'orizzonta-
le, da una cassa B.
a) Determina, in assenza di atirito, qual & il peso della cassa B.
&) Quale sarebbe la torza equilibrante poco prima che la

cassa inizi a muoversi, se tra essa e il piano inclinato vi
fosse un coefficients di attnto statico di 0,37

| *,7

30°/

SUGGERIMENTO La forza d'attrito massima & data da
Fo=H, - P ed & tale che in sua presenza la forza equili
brante diminuisce. [ﬂ.} 540 N: b} L) N]

a) Per I'equilibrio:

P, =P,sin30 = P, =m,gsin30=110(9,8)sin30 =539N

b) in caso di attrito:

P, =P,sin30—-kP, cos30 =
P, =m, gsin30—-km,g cos30=110(9,8)sin30—-0,3(110)g cos 30 = 259N
¢13 Auna molla elastica di costante K = 120 N/m viene appesa

una sferetta di massa 750 g. Di quanto si allunga la molla
per mantenere la sfera in equilibrio in assenza di attrito?

h=85cm | ~_ [=34m

[1,5 cm]

a) Per I'equilibrio:

_mg h _0,75(9,8)0,85

=0,015m =1,5¢cm
k | 120(3,4)

Fe=PID = kAX=mg|D = = AX



*14 Una molla & disposta orizzontalmente su una superficie. Un
suo estremo @ fisso, mentre all'altro estremo & fissato un
corpa, su cui agisce una forza verticale di 80 N, che pud
strisciare sulla superficie. || coefficiente d'attrito statico vale
0,085. Se la molla nsulta allungata di 6,0 cm, quanto deve
valere la sua costante elastica, affinché la forza di richiamo
che essa esercita sia in grado di far muovere il corpo?

WVYWYWWYAL T

60 M

SUGGERIMENTO La forza esercitata dalla molla deve essere
uguale alla forza dattrito statico radente al distacco, quindi.
[85 N/m]

a) Per I'equilibrio:

F,=k,P = kAx=kP = = k=k,— —0 085ﬂ_85N/m
AX 0,06

*15 Un cubo di marmo di peso 4000 N & in equilibrio su un
piano orizzontale.
a) Determina la reazione vincolare,
b} Caleola la forza minima necessaria affinché il cubo co-
minci a muoversi, nel caso in cui il coefficiente di attrito
statico fra il marma e la superficie di appoggio & 0,15,
c) Se sul cubo agisse anche una forza F di intensita
800 N, diretta come in figura, quale intensitd dovreb-

be avere una forza orizzontale £, affinché il cubo inizi
a muoversi?

SUGGERIMENTO Scomponi la forza & in due direzioni,
una perpendicalare al piano di appoogio del cuba {per cui
ha la stessa direzione e lo stesso verso della forza peso) e
laltra parallela al piana d'appoggio...

[@) ...; B) BOO N; ) 1104 N]
R =P =4000N
F, = kR = kP = 0,15(4000) = 600N

N = P+ F sin 30 = 4000 +800cos 30 = 4693N
F, =F, +Fsin30 =kN + F sin30 = 0,15(4693) + 800sin 30 = 704 + 400 =1104N



SUGGERIMENTO 2) Osserva la figura in cui sono schema-

.15 Un ragazzo fira una cassa dl massa 3?.':1 kg suun piancu orz- tizzate e forze agenti sulla cassa, La forza £ Va SCOMPa
zontale applicando una forza di 150 N la cui direzione forma sta nelle componenti Formonise € Ferticor.
con |'orizzontale un angolo 30°. Sapendo che il coeficiente '
di attrito statico tra il piano e la cassa & K, = 0,4, determina; L F
a} la torza massima di attnto statico che si eserata al distacco, E i

b) La cassa rimane in equilibrio nella situazione descritta?
Motiva la risposta. o

F

orizzontale

oy

Mella farmula della forza dattrito F, =K. -F, la componeants
[ ] =

Fom=P = F iae =M@= .

b)Y La forza che agisce per spostare |a cassa e salo la com-
nonente £
ponents | [a) 115 N; b) No, perché... ]

Analizzo le forze sull’asse x e sull’asse y: (orizzontali e verticali) e imposto I'equilibrio:

F-F =0 F <F, F, > Fcos30

kiR > F cos30 0,4(287,6) >150c0s 30
{R =mg — Fsin30=237(9,8)-150sin 30 = 287,6N - {R =287,6N -

F, =115N

F, =130N

115,04N >130N ( falso)

R =287,6N

Il corpo non rimane in equilibrio perché la forza orizzontale € maggiore della forza di attrito.

#17 Un baule di 70 kg & fermo su un piano inclinato di altezza
1,20 m e lunghezza 3,60 m.
a) Determina la forza d'attrito statico al distacco, sapenda che
il coeffidente d'atirito statico fra il baule e il piano & 0,7,
b) Dopo che il piano indinato & stato pulito e lucidato, per
mantenere in equilibrio il baule & sufficiente una forza
equilibrante di 35 M. Qual & il nuovo coefficiente d'attri-

to statico? [a) 453 N; b) 0,3]
P =mg =70(9,8) =686

Quindi sul piano agisce una forza attiva: B, = F’IE =mg ID = 70(9,8);’—2 =228,7N

Se b=4/3,6°-1,2° =3,4m/s

La Forza premente: P, = P? =mg IE = 70(9,8);’)'—;‘r =646,8N

Oppure: P, =[P? — R? = /6867 — 228, 7 = 646,8N



La forza di attrito &: F, =k P, =0,7(646,8) =452,8N

Impostiamo I'equilibrio su di un piano inclinato, osservato che sul piano orizzontale agiscono la forza attiva,
la forza di attrito e la forza equilibrante. Sul piano verticale agiscono la forza premente e la reazione del
piano:

La forza attiva e la forza premente non cambiano, 'unico parametro che cambia ¢ il coefficiente di attrito:

P —kR-F,=0 228,7 -k (648,8)-35=0 k,(648,8) =193,7 k, = 193,7 _ 0,3
R—P —6488  |R=P =6488 ~ |R=P =6488 0488
_ P, —648,8 =P, =648, =P, =648 R=P, —6488

*18 Uno sciatore & fermo su una rampa alta 9 m grazie alla
forza d'attrito massima che vale 85 M, agente tra gli scie la
neve, il cui coefficiente d'attrito radente statico vale 0,11,
Cetermina:
a) la reazione vincolare;
b) la massa dello sciatore;
¢) la lunghezza della rampa. ]

[a) 773 N; b) 79 kg; ¢) 82 m]

Dati: h=9m, F, =85N, k =0,11

Datoche: F, =k.P, =0,7(646,8)=452,8N = R=P, = % =772,7N

Dato il corpo & in equilibrio: B =F, =85N = P=[R’+P,* =85"+772,7* =779,5N

=L9’5:79,5Kg
9,8

E quindi m=

« |

Dato che: B = PIE = |= P£:779,5%:82,5m



19 A una molla elastica di costan- -

e K = 4|:|'D N,frl"['l 'h'i'f!i'l'e app&ﬁﬁ- '.".-_,-.‘ K =400 NJ'ITT'I
un corpo di peso 270 M. Sapen- Ly

do che il coefficiente di attrito ra-
dente statico fra piano e corpo &
(0,35, calcola di quanto si allunga 70N
la molla per mantenere il corpo
in equilibrio quando viene eser-
citata la forza massima di attrito
statico.

(0,466 m]

Dati: K=400N/m , P=270N, Ks=0,35

P -k,R-F, =0 Psin60—k,R—kAx=0 270sin 60 —0,35(135) —400 Ax =0
-

R=P R =Pcos60 R=Pcos60=270cos60 =135N

_ 270sin60-0,35(135)

400
R=Pcos60=270cos60=135N

AX =0,466m = 46,6cm

Osserviamo che potevo ricavare subito I'allungamento e poi sostituire:
_ Psin60-k,R  Psin60—k Pcos60

- k - k

R =P cos60

AX

20 Un disco di B00 g aggandato a una molla e appoggiato su
un piano inclinato, & in equilibrio cosi come riportato in figura.
Laltezza del piano inclinato & di 20 cm, mentre la sua
lunghezza & di 60 cm. La molla ha una costante elasti-
ca pari a 35 N/m e nsulta allungata di 4 cm nispetto alla
lunghezza a riposo. Individua il modulo della forza equili-
brante minima parallela al piano inclinato, sapendo che |l
coefficiente d'attrito statico tra la superficie del piano e |l
disco vale 0,121,

[1,9 N]

Dati m=800g, h=20cm, |=60cm, K=35N/m, Ax=4cm , Ks=0,121




Quindi sul piano agisce una forza attiva: FTI = F’IE = 7,84% =2,61N

Se b=40,6-0,2> =0,57m/s

La Forza premente: P, = PIE =0, 8(9,8)% =7,39N

Oppure: P, =[P —R? =/7,84° - 2,61’ =6,91N
La forza elastica &: F, =kAx=35(0,04) =1,4N
Dato che la forza premente&: R=P, —F, =6,91-1,4=5,51IN

Abbiamo che: F, =k,R=0,121(5,51) =0,67N

Impostiamo I'equilibrio su di un piano inclinato, osservato che sul piano orizzontale agiscono la forza attiva,
la forza di attrito e la forza equilibrante. Sul piano verticale agiscono la forza premente e la reazione del
piano, e la forza elastica

La forza attiva e la forza premente non cambiano, I'unico parametro che cambia ¢ il coefficiente di attrito:

P-F,~F=0 [F=P~F,=261-0,67=194N
=
R+Fe_PL:O R:PL_Fe:6,91_114:5’51N

¢ 21 Due casse A di massa 12 kg e B di massa 8 kg sono colle-

gate come in figura.
I m=8kg

.'|..'” - SU: |'!I = EDT

m=12kg

a) In assenza di attrito il sisterma & in equilibrio? Motiva la
risposta.

&) Se fra il piano e la cassa B vi & un coefficiente di attrito
statico 0,45, mentre fra il piano e la cassa A non vi & at-
trito, il sisterna & in equilibrio?

¢) Quale dovrebbe essere la massa di A affinché nel caso
b il sisterna stia sul punto di scendere dalla parte di A7

d) Quale dovrebbe essere la massa di A affinché nel caso
b} il sistema stia sul punto di scendere dalla parte di 57

[a) Mo, perché P, (58,9 N) < P, (68,0 N);

b) Si, perché |'attrito impedisce alla cassa
di scendere dalla parte di B...; ) 17,5 kg; d) 10,3 kg]



Calcoliamo le componenti attivi e le forze prementi di A e B:
P,=m,g=12(9,8) =117,6N
Py =M,gsin30=117,6sin30 =58,8N

P,, =m,gcos30=117,6cos30=101,8N

P, =mg,g =8(9,8) =78,4N
Py =Mygsin60=78,4sin60=67,9N
P, =mggcos60=78,4cos60 =39,2N
Fs =kgPs =0,45(39,2) =17,64N
a) Dato che P | < PBII in sistema non & in equilibro ma si muove verbo B
b)
Dato che la forza Risultante che agisce (dalla parte di B) sul pianoé: F =R —-R, =67,9-58,8=9,IN
Il sistema € in equilibrio perché: Fz >Rz —P,

c) (prendo come verso positivo il verso di A)

Pa—Pe—PF=0= m,gsin30-R; -PF,, =0 = m,gsin30=R; +R,, =

e
_ Re+Pe 67,9+17,64

=17,5kg
gsin30 4,9

AT

d) (prendo come verso positivo il verso dib)

Pe—Pa—P=0= -m,gsin30+PR; P, =0 = m,gsin30=R; -R,, =
Ps—PR

m, =18~ ea _67,9-17, 64_10,3kg
gsm30 4,9

#23 Sapendo che la massa diun corpo eparia300kgechee
stata misurata con una bilancia il cui errare di sensibilita &
0.2 kg, determina la misura del peso comspondente. Per
I'accelerazione di gravita assumi g = (9,81 £ 0,01 m/s".

[(294 £ 3) N]

P=mg = P=mg =30(9,8) =294N

AP _Am A o (Am A, (02 001),0, .. 4
g m g 30 981

P=294+3



| N
24 5 spring, whose spring costant is 120 N/m, is

stretched 60,0 cm when a mass is hung from =
it. Find the mass. [7,34 kg]

_ kAx _120(0,6)
g 981

F,.=P = kAx=mg = m =7,34kg

25 A block with a mass of 3,00 kg is on a 45° ramp friction-
less. How much force and in what direction must Peter ex-
ert 5o that the block rests on the ramp? [20,8 N]

F, =R =mgsin30=3(9,8)sin45=20,8N





