TEST DI AUTOVALUTAZIONE
L’11 settembre 2000 si è tenuta in ambito CPF, a titolo sperimentale, una prova di verifica riservata a quanti nel precedente anno scolastico avevano seguito il corso di primo livello. Il tempo a disposizione era di 150 minuti. Le 15 domande, qui di seguito riportate assieme alle relative risposte, possono essere utilizzate dal visitatore del sito come test di autovalutazione. A tal fine, si valutino le risposte secondo il seguente punteggio: risposta non data 0, risposta gravemente insufficiente 1, risposta non sufficiente 2, risposta sufficiente 3, risposta buona 4, risposta ottima 5. Un bravo studente del liceo dovrebbe, in teoria, totalizzare almeno 45 punti, lo studente universitario almeno 60.
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1 Si spieghi se nel grafico a lato è possibile individuare un istante in cui l’angolo ( tra il vettore velocità e il vettore accelerazione è sicuramente acuto, un istan​te in cui ( è sicura​mente retto, un istante in cui ( è sicuramente ottuso.
2 [image: image39.wmf]H

r

Un blocco di massa 56 kg è posto in quiete all’interno di un ascensore in movi​men​to. Se l’accelerazione dell’ascensore è g/8 verso il basso, quale forza oriz​zontale minima sarebbe necessario applicare al blocco per met​ter​lo in moto? Il coefficiente di attrito statico tra le superfici a contatto è (0 = 0,2.

3 Si chiarisca se sull’asse dei tempi del grafico a lato è possibile individuare istan​​ti in cui è sicuramente zero l’accelerazione tangenziale, e istanti in cui è sicu​ra​mente zero l’accelerazione centripeta.

4 Moto armonico con periodo T = 2 s. A un dato istante, l’accelerazione del punto mobile ha il suo massimo valore negativo: quanto tempo deve passare, come mini​mo, prima che la velocità assuma il suo massimo valore positivo?
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Moto armonico di ampiezza A con centro in O. Si chiarisca quanto vale, in rap​porto al valo​re massimo, la velocità del punto oscillante quando si trova a distanza A/2 da O.

6 Si chiarisca se aggiungendo una sola forza è possibile realizzare le con​di​zioni per l’equilibrio del segmento rigido (di peso zero) mostrato in figura.

7 La pallina di un pendolo ha massa 20 g. Posto che la pallina, inizialmente in quiete, venga spostata angolarmente di 30° e poi lasciata andare, determinare quale forza la pallina esercita sul filo nel momento in cui passa sotto il punto di sospensione.
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Nel passaggio di un corpo K dalla posizione A alla posizione B, la forza peso ha compiuto un lavoro di 120 J, la forza elastica un lavoro di (30 J, le forze di attrito un lavoro di 15 J. Sapendo che su K non agiscono altre forze, chiarire quali variazioni hanno corrispondentemente subito la sua energia cinetica, la sua energia po​ten​ziale, la sua energia totale.

9 Con riferimento alla figura a lato, si trovi il valore della forza con la quale il filo (che ha massa zero) è tirato verso il basso dal blocco C, in assenza di ogni forma di attrito. 

Dati: mA = mB = 6 kg, mC  = 12 kg.

10 Una zattera carica di ghiaia galleggia sull’acqua contenuta in una grande vasca. Che cosa accadrebbe del livello dell’acqua, se la ghiaia venisse scaricata in acqua?

11 Una sfera rigida rotola senza strisciare lungo un piano inclinato rigido, sog​get​ta solo al proprio peso e alla reazione del vincolo. Si chiarisca se dobbiamo dedurne la presenza di attrito, ed eventualmente di quale tipo di attrito.

12 Un satellite artificiale è in orbita attorno alla Terra su una circonferenza di raggio 1,2 R0 (dove R0 indica il raggio della Terra, R0 = 6400 km). Si spieghi come si pos​sono determinare l’accelerazione e la velocità del satellite.

13 Il vettore 
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 (modulo 6) è diretto orizzontalmente verso destra, il vettore 
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 (mo​​​​​du​​lo 24) è diretto verticalmente verso il basso. Determinare 
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 in modo che risulti 
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(a) una e una sola soluzione   (b) infinite soluzioni   (c) nessuna soluzione.

14 Si legge a volte che il baricentro è il punto d’applicazione della forza peso. Si sottoponga a critica tale affer​mazione.

15 Si legge a volte che il centro di massa di un corpo K è il punto in cui possiamo immaginare che sia concentrata la massa di K. Si sottoponga a critica tale affer​mazione.

RISPOSTE

1 Se l’angolo tra 
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 è acuto, il componente tangenziale dell’in​cre​men​to 
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(subito in dt dal vettore 
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) è equiverso a 
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: perciò all’istante considerato il vettore 
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 si sta allungando, o in altri termini il modulo di 
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 sta crescendo. Ma allora sta crescendo anche il valore assoluto della velocità scalare v, che corrisponde al valore assoluto della pendenza del grafico (coefficiente angolare della tangente). Questo si verifica ad esempio nei due istanti eviden​ziati in fig.1.

Viceversa, quando il valore assoluto della pendenza è in diminuzione, come nei due istanti evidenziati in fig.2, l’angolo tra 
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 e 
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 è ottuso.

L’angolo è infine retto negli istanti in cui il valore assoluto della pendenza del grafico è massimo (allora la velocità scalare è massima o minima, perciò nel grafico v/t la pendenza è zero: niente accelerazione scalare, niente acce​le​ra​zione tangenziale, solo accelerazione centripeta). Nel nostro caso, ciò si veri​fica solo in corrispondenza dell’istante indicato in fig.3.

2 La forza 
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 esercitata verticalmente dal pavimento sul blocco è tale da produrre assieme al peso 
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 del blocco un’accelerazione g/8 verso il basso. Deve cioè essere mg ( N = mg/8, che significa N = (7/8)mg = (7/8)P = 49 kg. La massima forza di attrito radente statico è (0N, e nel nostro caso 0,2(49 kg = 9,8 kg. Una qualsiasi forza orizzontale di valore superiore a 9,8 kg (96,1 N) mette in movimento il blocco.

3 L’accelerazione tangenziale è zero quando è zero l’accelerazione scalare, e cioè quando è zero la pendenza del grafico (velocità minima o massima): nel nostro caso, in tre successivi istanti. L’accelerazione centripeta ha valore v2/R, perciò è sicuramente zero quando la velocità è zero: nel nostro caso, in due istanti.

4 Tre quarti di periodo, quindi 1,5 s. Nel moto armonico infatti l’accelerazione è in anticipo di un quarto di periodo sulla velocità. Un quarto di periodo dopo l’istante in cui per l’accelerazione c’è un massimo negativo, c’è un massimo negativo per la velocità. Dopo un altro mezzo periodo la velocità sarà massima positiva.

5 Tenuto conto che il moto armonico è la proiezione su una retta di un moto circolare uniforme, con considerazioni geometriche (teorema di Pitagora) si trova facilmente che quando l’elongazione è x la velocità è v = 
[image: image17.wmf]2

2

x

A

-

±

w

, dove (  è la pulsazione del moto e A è l’ampiezza di oscillazione. Per x = (A/2 si ottiene v = (
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= 0,866 (A ((A è il valore as​so​luto della velocità massima).

6 No. La forza equilibrante dovrebbe avere un componente verticale di valore 3 N diretto verso il basso, e un componente orizzontale di valore 5 N diretto verso sinistra. Deve inoltre essere zero il momento complessivo delle forze rispetto a un punto qualsivoglia, per esempio rispetto al punto d’applicazione K della forza da 9 N. Il punto d’applicazione della forza equilibrante dovrebbe perciò distare da K il doppio del punto d’applicazione della forza da 6 N, il che è palesemente impossibile (l’asta è troppo corta).

7 La forza della pallina sul filo ha lo stesso valore della forza 
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 del filo sulla pallina (legge di azione e reazione): il valore di tale forza si desume dal fatto che all’istante considerato le forze applicate alla pallina sono 
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 (parallela al filo, diretta verso l’alto) e il peso 
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. Essendo v2/L (dove L è la lunghezza del filo) l’accelerazione della pallina, deve essere V = mg + mv2/L . 

D’altra parte deve essere, per il teorema dell’energia cinetica, mv2/2 = mgh= mg(L(Lcos30°), da cui mv2/L = 2mg(1(cos30°), e quindi V = mg + 2mg(1(cos30°) = mg(3(2cos30°) = 1,27mg = 1,27(20 g = 25,4 g (25,4(10(3 kg, ovvero 25,4(10(3(9,81 N = 0,249 N).

8 L’energia cinetica ha subito un incremento pari al lavoro complessivo delle forze (105 J), l’energia potenziale ha subito una diminuzione pari al lavoro delle forze conservative (120 J ( 30 J = 90 J), l’energia totale ha subito un incremento pari al lavoro delle forze non conservative (15 J).

9 L’intero sistema ha un’accelerazione di modulo a = 
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. Il vettore accelerazione è diretto verso l’alto per il blocco A, verso il basso per il blocco B. La forza del filo su A deve quindi essere più grande del peso di A, e precisamente deve valere 1,25 PA  = 7,5 kg (così la forza risultante corrisponde a ¼ del peso, come richiesto dal fatto che l’accelerazione è g/4). Viceversa, la forza del filo su B deve essere inferiore al peso di B, e precisamente deve valere 0,75 PC  = 9 kg. La forza dei blocchi sul filo è chiaramente uguale e contraria alla forza del filo sui blocchi.

Controllo. Dato che il filo ha massa zero e data l’assenza di attrito nelle pulegge, ai due capi di ogni tratto di filo sono necessariamente applicate forze di uguale valore (altrimenti il filo avrebbe accelerazione infinita). Ciò significa che il blocco B è tirato verso destra da una forza di 9 kg e verso sinistra da una forza di 7,5 kg, In tutto, 1,5 kg (un quarto del peso, come richiesto dal fatto che l’accelerazione è g/4).

10 Diminuirebbe. Il galleggiamento di una pietra (posta sulla zattera) richiede che sia spostata (dalla zattera) una massa m’ d’acqua pari alla massa della pietra: e quindi, per il fatto che la pietra ha densità superiore all’acqua (circa tre volte superiore), un volume d’acqua superiore (di circa tre volte) al volume della pietra. Se invece la pietra cade in acqua, il volume d’acqua spostato coincide col volume della pietra.

11 Il fatto che le superfici a contatto siano entrambe rigide esclude a priori la presenza di attrito volvente. Per il fatto poi che la sfera non striscia, la forza di attrito agisce sempre su punti aventi velocità zero. Si tratta quindi di attrito radente statico. La presenza di attrito è richiesta dal fatto che, se la sfera rotola senza strisciare, la velocità ( di rotazione della sfera e la velocità v del centro della sfera sono legate dalla relazione v = (R (dove R è il raggio della sfera). Insieme dunque alla velo​cità v deve aumentare anche la velocità (. Questo effetto non può provenire dal peso (il momento delle forze peso rispetto a qualsiasi asse passante dal baricentro è zero), quindi proviene necessariamente dalla reazione vincolare: la quale allora consta sia di un componente normale 
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 (passante dal centro della sfera) sia di un componente tan​genziale 
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, che rappresenta per l’appunto la forza d’attrito radente. In assenza di attrito radente, la sfera scivolerebbe senza ruotare (o mantenendo una velocità di rotazione costante).

12 L’accelerazione è dovuta alla sola forza di gravità, quindi si identifica con l’accelerazione gravitazionale g. Essendo g inver​samente proporzionale al quadrato della distanza, a distanza R sarà g = g0 (R0/R)2 = (9,81/1,22) m/s2 = 6,81 m/s2. La velocità si desume poi dal fatto che, date le circostanze, l’accelerazione g ha il carattere di un’acce​le​razione cen​tri​peta, ed è quindi esprimibile come v2/R. Dunque v = 
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 = 7,23(103 m/s.

13 Essendo 
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, 
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 è perpendicolare a 
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. Essendo inoltre 
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 è perpendicolare a 
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, e i tre vettori 
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, 
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 formano, in quest’ordine, una terna destra. In definitiva, una e una sola soluzione: se ci riferiamo alla figura, 
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 è diretto perpendicolarmente alla pagina verso il lettore, e ha modulo 4.

14 Ogni più microscopica porzione di un corpo ha il proprio peso, perciò il peso è in realtà applicato all’intero corpo (in molti casi il baricentro di un corpo è addirittura un punto esterno al corpo stesso). Tuttavia, l’intero sistema delle forze peso applicate ad un corpo ha, rispetto al baricentro, momento zero, comunque il corpo venga orientato rispetto al piano orizzontale: esattamente come se la forza peso fosse applicata al baricentro. L’equilibrio di un corpo rigido si può pertanto studiare fingendo che il peso complessivo sia un’unica forza applicata al baricentro (sempre che il baricentro sia uno dei punti del corpo in questione). In un campo gravitazionale uniforme, il lavoro che le forze del campo compiono in relazione allo spostamento di un corpo può essere calcolato fingendo che il peso complessivo sia una forza applicata al baricentro.
15 Dal punto di vista del moto del centro di massa, tutto effettivamente va come se l’intera massa fosse localizzata nel CM e tutte le forze fossero applicate al CM. Anche la quantità di moto di un sistema è uguale a quella del CM, se si assume che l’intera massa sia posta nel CM. Grandezze come l’energia cinetica e il momento d’inerzia vanno invece calcolate lasciando la massa dove si trova. Così pure, nel calcolo dell’attrazione gravitazionale tra corpi non è possibile fingere che le masse siano localizzate nei rispettivi CM (salvo il caso di masse distribuite con simmetria sferica). 
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