Moto uniformemente accelerato verticale
@ X Una palla viene lanciata verticalmente da terra verso l'alto. A 9,8 m di
altezza passa con una velociti di 4, 9 m/s. Si calcoli:

(a) la quota massima k a cui giunge la palla;

(b) il ter.npo T che la palla impiega per andare dalla quota di 9,8 m alla quota
massima;

(c) la velocita v/ e 'accelerazione &’ 0,5 s dopo la partenza;
(d) la velocita v” e 'accelerazione a” 2,0 s dopo la partenza.

Si trascuri la resistenza dell’aria.

Sia vy la velocita iniziale, v, = 4,9 m/se¢ s, = 9,8 m. Il moto della palla

¢ uniformemente ritardato con accelerazione —g. 8i ha quindi:

7,2 _
vy -~ v, = —2981

dB- cui segue:

vo = y/v? + 298 = 14,7 m/s

(2) La palla raggiunge la quota h con velocita vs = 0 m/s, quindi dalla:

v: ~ vl = —2gh
segue che: ,
ve  (14,7)
h—=-2— =11,03
29 29,8 "
(b} Mentre dalla:
Vp — W = — g7
segue che:
J TR B
= 7 98 7

. . i . "
Usando le formule del moto uniformemente vario ¢ chiamando v = 0,5 se 7 = 2,0 s,
si ottiene:

(<)

v —u—gr —9,8m/s , a2 ——g

essendo il moio uniformemente ritardato,

(d)

H

vi=v—gr'=-4,9mfs , a' =-g ,

essendo v* negativa, si deduce che la palla sta gia scendendo verso il suolo. Infatti
la quota massima h viene raggiunta 7 = vp/g = 1,5 s dopo la partenza.



L’intervallo di tempo fra la percezione di un segnale di arresto (ad esempio un semaforo rosso) e
I’applicazione dei freni &, per un automobilista medio, di 0.7 s. Se I'automobile puo decelerare ad un
ritmo di 5m/s%; calcolare la distanza totale percorsa prima dell’arresto
a) da una velocita iniziale di 36 km/h
b) da una velocita iniziale di 72 km/h
Soluzione:
a) Calcolare la distanza totale percorsa prima dell’arresto da una velocita iniziale di
36 km/h
Come distanza totale si intende la distanza percorsa dal momento in cui si accende il segnale di
arresto fino al momento in cui I'auto si ferma completamente.

dar‘rest‘o - I:(tarresto) - x(tsegnaie)
e Quanto vale z(t,. ca0)?
L’antomobile che si muove con velocita v;, frena con decelerazione costante a partire dal
tempo t‘rea:fione-
Si muove quindi di moto unifomemente accelerato.
Le equazioni del moto per un moto uniformemente accelerato sono

1 .
X(1) = X (1) + V(to)(t = 1) + Fa(t = 1)’
quindi nel momento in cui la macchina si ferma si trovera in

x(tarresfo) = I(tr'eazione) + Tsin(tm‘resto - treazione) + §a(tarre.5fo - tr'eazione)g

e la distanza di arresto sara data da:

1 .
darmsto = x(treazione) - :B(t.segnale) + Uin (ta'rre.sfo - T'T'E.QZI'O’!’T.B) + Ea(tm"?'esto - treazione)2

per calcolare distanza percorsa fino al momento in cui la macchina si ferma devo calcolare
2t eazione) — T(tsegnare) (la distanza percorsa fino al momento in cui comincia a frenare) e
tarresto — treazione (1l tempo di frenata).

— Quanto vale z(t,cozione) — T(toegnate)?
Dal momento in cui si accende il segnale (t..ynu.) al momento in cui si comincia a
frenare (t;cqzione ), la macchina continua a muoversi a velocita costante pari a v;,.

Le equazioni del moto per un moto rettilineo uniforme sono date da:

x(t) = x(t,) + v(ty)(t —t,)

quindi in questo caso

;I:(tre.aze'cme) - I(tsegnaie) — T'Ein(tr'e.azione. - t.se.gnaie)

- QURIltO Vale tm'?'esto - t‘raazione?
Il tempo di arresto ¢ il momento in cui I'auto si ferma, ossia il valore di ¢ per cui

1-’(t — tarr'esto) - 0

Mentre la macchina frena (muovendosi di moto uniformemente accelerato) la sua ve-
locita al tempo ¢ sard data da:

v(t) = v, +alt —1t,)



In questo caso particolare {acecelerazione negativa a partive da t, = #, ... ) V) €

data da
f‘[-{.} = Vin — ”[f - rr‘a azione )

Quindi
E{f = rﬂi'!'r‘ .-'.fu_] =0= Uin — ”{rru'n sta T fi'(“.’_’“i”' ]

Da cui si ricava;

Uin
tu-r« sto T rr-. azione — —
{
Numericamente;
Sostituendo nell equazione per d,,.,., ..,
e - 4 2
/ - Uin 1 Viniziale 2 1 Viniziale
”’Nl'r'r sto = ".J')ilrr'n azione — Use grials )+ Vip— — ;”— = rén[frr azione Lse griale ) + P
{1 & {1 & i
Nuwericamente:
le= . 1(36 km/h)?
: i zinle A fany - /
“!Ih"i'-‘ sto — L I‘H{ri'! azione — f.w qgriale J + ;_ - '5‘-'1‘”,;" h - [} i,s+ ;-—;
2 a 2 (Sm/se)
1000m  _  l(3clutmye
= (3———)0.Ts + ——==_ — 1Ty
ab = s DRTINE
3600 2 /

b) Calcolare la distanza totale percorsa prima dell’arresto da una velocita iniziale di
T2km/h
La seconda domanda ¢ una ripetizione della prima, con una diversa velocita iniziale, quindi
posso utilizzare la stessa equazione e trovo
d'

arresto

=5hdm

A questo punto osservo che raddoppiando la velocita la distanza di arresto ¢ triplicata,

Analizzando le equazioni che forniscono la soluzione, =i nota che mentre la distanza percorsa nel tempo
di reazione dipende linearmente dalla velocita quella percorsa durante la frenata dipende dal quadrato
della velocita,

Al crescere della velocita il termine lineare e sempre meno importante, e con buona approssimazione
lo spazio di arresto risulta proporzionale al quadrato della velocita,
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Un vaso di fioni cade da una finestra posta ad un’altezza H = 15,3 m
dal suolo. Un uomo alto A = 180 c¢cm cammina con velocita costante v = 3,6 km/h
sul marciapiede sottostante. A quale distanza d dalla verticale per la finestra deve
trovarsi 'uomo, nel momento in cui il vaso comincia a cadere, per essere colpito in
testa? Si trascuri Vattrito dell’aria.

Il vaso si muove ci moto uniformemente accelerato con accelerazione —g
(prendendo 'asse  diretto versa Palto) e quindi si ha:

1
- H=—_gt , 1
y 59 (1)
mentre |'uomo, che si muove di moto uniforme, percorre nel tempo ¢ lo spazio
z=ut . (2}
La distanza richiesta & (della (2)):

d=vr |,

ove 7 & il tempo impiegato dal vaso per andare dalla quota # alla quota y = k. Esso
s1 ricava ilnmediatamente dalla (1)

e dunque:




iz_—r 20 Un proiettile & sparato con un angolo £ = 60° rispetto all’orizzontale o
coipisce un edificio, la cui distanza dal punto di sparc & d = 24 m, ad un’altezza
h = 13,4 m. Si calcoli, trascurandoe attrito dell’aria;

{a) il modulo |v¢| della velocita iniziale vy
(b) ilmodulo |v|ela direzione ¢ della velocita allorché il proiettile calpisce Vedificio.

Le equazioni del moto del proiettile {nel sistema di riferimento scelto)

Sano

T = HD:E » (l}




Y = tgyd — zgtz . (2)

d
T= -
Lor
che, sostitnita nella (2) per y = A&, da:
d 1 &’

R vy — —

Yuge 2 vieostd
cloe: 1 7
h=dtan® g
.!g'r.-,_‘, cos?@

da cu? seguc:

) . d | g
(= o :ost?'!h'lﬂ(dtanﬂ- k)

= 20,02 m/s

il moto (ungn l'asse = & uniforme, menire quello lungo 'asse verticale & unifrmemente
acceleraio; perianlo si ia:

Fo A
V7)) = Yo o

¢ Far] e -
vl{r) = vy - gT
{Juindi si ha:

a7 ~ | or.n 2 — \ - :
(b) U= VU:I\TJ + vg{;“] = -,,,’{v,"? cos? @+ (vgsin§ — g = 11,75 m/s ,
, in @
tan ¢ vlr)  posin i —-0,6153 ;
ve(T) v, ens 6

da cui segue: ¢ = =31°306'



1_2_: 23]  Due dischi coassiali distanti d = 30 m tra di loro ruotano in sincronismo
effeituando n giri al minuto. Un proiettile li attraversa con velocita costante v =

500 km/h parallela all’asse di rotazione. Calcolare n se 'angolo tra i due fori &
§ = 90°.

I@ La velocita angolare w con cui ructano i due dischi ¢ data da:

w = ?‘n’% rad/s . (1)

Il proiettile s1 muove di moto uniforme con velocita v ¢ percorre la dislanza d nel

tempo = dato dalla :
d
Conternporaneamente { due dischi ruotano di un angolo = 90° — = /2 rad collegato

ad w e r dalla:

-
i

8
YT (3)
Dalle (1), {2) e {3) si ha quirdi:
o 2nn
—_ = —
6¢ '
da cui segue:
v % 3,14 1 500-10°
- 30——' = . . I - .
" rd 3,14 2 30 60 £167 girt/minuto




