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ESERCIZIO 1 (12 punti)

Una sbarretta omogenea di lunghezza | e massa M pud ruotare intorno ad una cerniera come
indicato in figura. Inizialmente un estremo della sbarretta poggia
su una molla di costante elastica k comprimendola di xo, con la m®
sbarretta orizzontale. Ad un certo istante di tempo I'estremo libero N
della sbarretta viene colpito da un punto materiale di massa m
lasciato cadere da una quota h rispetto alla sbarretta. Si determini: o
1. La deformazione xo della molla notil, M e k.
2. Lareazione vincolare esercitata dalla cerniera prima che il
punto materiale colpisca la sbarretta
3. La velocita con cui il punto materiale colpisce I'estremo
libero della sbarretta.
4. L’angolo massimo che la sbarretta forma con I'orizzontale per effetto dell’urto con il punto
materiale
5. Il periodo delle piccole oscillazioni del sistema costituito dalla sbarretta e dal punto
materiale.
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ESERCIZIO 2 (10 punti)

Si ricavi il campo elettrico generato da un guscio sferico di raggio R e su sui & distribuita una carica
+Q al variare della distanza r dal centro del guscio.

ESERCIZIO 3 (8 punti)

Siillustri e discuta un esempio di leva di primo genere all'interno del corpo umano.
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Esercizio 1.

Per calcolare la deformazione della molla possiamo scrivere I’equazione dei momenti rispetto alla
cerniera (considerando che la sbarretta e ferma):

MgL Mg

— kLx, = 0 da cui si ricava che: x, = ok
Per calcolare la reazione vincolare basta scrivere che la risultante delle forze agenti sulla sbarretta
deve essere nulla:
R — Mg + kxy, = 0 da cuisi ottiene R = Mg — kx, = Mg — % = % diretta verso I'alto
La velocita del punto materiale subito prima dell’urto con la sbarretta si ottiene dalla conservazione
dell’energia meccanica come: v = ,/2gh
Per calcolare I'angolo massimo 3 imponiamo la conservazione dell’energia meccanica:
1 1
MgLsen 6 + Ekxg + Emv2 + mgLsen®
L 1 , 1 MI? o o
= Mg (L — E) senf + Ek(xo + LsenB)~ + E(T +ml9)w
Avendo assunto come riferimento per I’energia potenziale quella corrispondente alla posizione
della massa m quando la sbarretta & inclinata di 3
Si noti che I'ultimo termine e nullo essendo la velocita angolare nulla quando la sbarretta
raggiunge il massimo angolo e quindi:
1 1
gLsen@ + Ekxg + Emv2 + mgLsen = Mg (L — %) senf + % k(x, + Lsen®)?
Da cui si ricava 8
Per calcolare il periodo delle piccole oscillazioni scriviamo I'equazione dei momenti intorno alla
cerniera:

Mgl . MI?
Tcos@ — kl sen 8l cosf + mgl cos =160 = TQ

Da cui si ricava I'equazione differenziale del moto:
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Che nelle ipotesi delle piccole oscillazioni diventa:
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