ESERCIZI DI MECCANICA

1)

Un treno che viaggia alla velocita w di 100km/h viene frenato in
modo che la suavelocitav s riduce del 10% nel primo intervallo di tem
po Dt di 40s.

a) Cadcolare la sua velocita dopo dtri 80s, ipotizzando che,
nell’intero periodo di 120s, la decelerazione sia proporzionale alla
velocit;

b) Trovare un’ espressione per laforza frenante in N/tyassa del treno;

c) Trovare lapotenza che viene dissipata all’ istante finale dell’ intero
periodo, assumendo che il treno abbia una massa di 500t.

a) — Essendo |la decelerazione proporzionale ala velocita, deve essere:
:ﬂ:-kv dacui: d—:-kdt (1)
dt v
Integrando:
log!’ =-k(t, - t,)
Y 2
log— = k(tf - to)
Vf
incui €w=100, %=0.9vx=90, (t;-to)=40.
Si puod quindi ricavare:

_log(vo/v) 10og(100/90) _ 0.10536
B (tf - tO) B 40 B

= 0.0026340

Pertanto, dalla seconda delle (2), s ha che, dopo I’intervallo di tempo di
120s, lavelocita finale sara di:

ékmg

ghtl

v, =v0e' Kte 1) — 100e 0002634120 _ 95 g €KIM

b)
Indicando con Ry la forza frenante, e in assenza di dtre forze e
sterne, deve essere; e, per unita di massa e tenendo conto della (1):

F é
Tw = a=-kv=-0.002634vEM Y = - ooozasw(%ﬂ— 2.634v g':'a

m 8sH

dove v deve essere espressa in nm/s.



c)
Al termine del 120s, quando il treno ha assunto la velocita
vi=72.9[km/h]=20.25[m/g], la forza frenante complessiva é:

F, =500* (- 2.634* 20.25) = - 26.7 10°[N]
e la potenza dissipata €:

P, = F,v, =26.7 10° * 20.25 = 541[kW]



ESERCIZI DI MECCANICA

2)

a) Mostrare che il rendimento di una macchina battipalo (rapporto
frail lavoro utile compiuto nell’ affondamento del palo e I’energia inizia-
le della testa battente), quando viene impiegata per conficcare un palo di
date dimensioni, aumenta con la massa della testa, ipotizzando che non vi
siarimbalzo sullatestadel palo.

b) Un palo avente massa nmp,=500kg viene conficcato nel terreno da
una testa avente massa m=800kg che cade da un’ altezza h=3m dalla testa
del palo. Il palo penetra per una profondita s=6mm e non c¢’é rimbalzo.
Trovare la forza resistente che s oppone alla penetrazione del palo, resi-
stenza supposta costante, ed anche I’ energia spesa nella deformazione
della testa.

a)
Per |a conservazione della quantita di moto deve essere:
my, = (m, +m v
essendo v la velocita comune a battente e palo dopo I'impatto.
Si ricava quindi:
m
m, +m,
Inoltre tutta I’ energia cinetica posseduta dalle due masse e utilizzata per
compiereil lavoro utile, e pertanto questa sara uguale a lavoro compiuto

per conficcare il palo.
Si ha quindi:

V=

Vi ©)

T:%(mp+m)\/2 @)

e quindi il rendimento:

E(mp mh 5 + 5’
2 —_F rnlalg :mp m(ie m O m
m &g m Sm+mg m +m

1 .2
E mvi
sara tanto maggiore quanto piu grande e il valore di m.

b)
La velocita con cui latesta battente impatta la testa del palo e data da:

v, =+/2gh = /2>9.813 = 7.67[m/]




e quindi dalla(3) s ha:

yo_m 800

= v, = 7.67=4.72[m/s
m,+m ' 800+500 [mvs)

L’energiacinetica (4) avraallorail valore:
1
T= E(mp +m N =0.5X43004.72% =14480[Nn] ®)
e questa deve eguagliare il lavoro compiuto dalla forza resistente

nell’ avanzamento del palo che affonda, ossia deve essere T=R*s; s rica
vaquindi:

La differenza fra I’ energia cinetica iniziale della testa T; e il lavoro utile
(5) sarail lavoro di deformazione della testa del palo.
Poiché é:

T = % myv? =0.5>800x7.67% = 23532 N

il lavoro di deformazione sar&
L, =T,- T =23532- 14480 = 9052[J] @qkJ]



ESERCIZI DI MECCANICA

3)

E' mostrato in figura un
martello oscillante, vincolato in O
mediante una coppia rotoidae, la
cui testa A € appoggiata sulla testa
di un palo B in un punto distante
orizzontalmente L=450 mm. Il mar-
tello, insieme al braccio OA ha una
massa my= 25 kg; il suo baricentro
S trova ad una distanza =400 mm
da O sull’ orizzontale, ed il suo gira-
tore d'inerzia ko intorno ad un asse
passante per G, e perpendicolare al
piano di figura, € di 75 mm. Il palo
ha massa m,= 135 kg.

Il martello colpisce, senza
rimbalzo, la testa del palo partendo da una posizione ruotata, come indi-
cato in figura, di un angolo a=45°.

Trovare la velocita angolare del martello immediatamente prima
dell’impatto e la velocita lineare del palo subito dopo I'impatto. Si tra
scuri laresistenza offertadal terreno in cui penetrail palo.

Indichiamo con w; lavelocita angolare di OA prima dell’impatto, con w,
la medesima dopo I'impatto e con v la velocita inizide del palo dopo
I”impatto.

Il momento d’'inerzia del martello intorno all’ asse passante per O € dato
da

— 2 2 2 2 2
lo=lg +ml2=mkZ+m|%=m, (k2 +12)

dove & my= 25 kg, ko=75 10° m, 1=400 103 m.
Quindi &
I, =25X0.075% +0.4%)= 4.141 |kgm?]
Ora, I’energia potenziale del martello nella posizione sollevata, con il
baricentro a quota h=OGsina, sara eguale all’ energia cinetica del martel-

lo stesso all’istante immediatamente prima dell” impatto.
Deve cioe essere:

mmgh :% IOW:I.2

dacui:



\/megh _ \/2 25>9.81>0.4 xdn 45°
. =
IO

= =5.79[rad/ 5|
4141

Trascurando la resistenza del terreno, e tenendo conto che la reazione
nella coppiarotoidale O non ha momento rispetto alo stesso punto O, per
la conservazione del momento della quantita di moto, si puo scrivere:

LW, = oW, + movL =1 gw, +mw, L% =w, (1 +m L?)
essendo proprio v =w,L.
Si puo quindi ricavare:
low, _~w, 579
lo +m L 1+mL?/I, 1+(135>0.45%)/4.141

=0.762 [rad /5|

W, =

v =w,L =0.762>0.45 = 0.343 [m/ g



ESERCIZI DI MECCANICA

4)

Un vagone che S muove su un tratto orizzontale di un binario urta
un secondo vagone. | respingenti di entrambi hanno ciascuno la medesi-
ma costante elastica k=0.7MN/m.

Il primo vagone ha una massa m=10t e la sua velocita iniziae e
Vo1=1.8m/s, mentre il secondo vagone ha una nmassa ny=15t con una \e-
locita iniziale vp2=0.6m/s nello stesso verso del primo.

Trovare:
a) lavelocitav comune a due vagoni che S muovono insieme durante

I"impatto;

b) I'energia cinetica perduta dal sistema, convertita in lavoro di defor-
mazione di ciascuna molladel respingenti;

c) leveocita, vir e of, dei due vagoni dopo la separazione nella ipotes
che solamente la meta della energia immagazzinata nelle molle
venga restituita

a)

Per la conservazione della quantita di moto, essa calcolata prima
dell’impatto deve essere eguae a quella calcolata nell’ istante in cui i due
vagoni hanno la medesima velocita. Deve cioe essere:

MVe, ¥ MV, = (”1 tm, )V
dacui:

V= mVy, + MV, —10X4.8+15x0.6

=1.08[m/ ]
m +m, 10+15

b)

L’ energia cinetica perduta dal sistema e convertita in lavoro di compres-
sione delle molle dei respingenti € data dalla differenzafral’ energia cine-
tica posseduta dai due vagoni prima dell’impatto e quella dell’intero
sistema subito dopo I'impatto. Ossia:

Ly =T +T,- Ty, :lrnlvlz +1m2V22 - l(ml + mz)V2
2 2 2
e quindi:
L, = 0.5[10410° %187 +15:40° x0.6% - (10+15)x10° x1.08?| =

= 05x10°(101.8% +15X0.6 - 254,082 )= 500{32.4+5.4- 29.16) =
= 5008.64 = 4.32[kJ]

E questo deve eguagliare il lavoro di compressione delle 4 molle dei re-



spingenti che é da esprimere come 468—; ke Lindicando con x appunto la
e [
compressione di ciascuna molla.

S avradlora
L, = 488—1kx29
e2 g
da cui:
L 432
X = \/ w :\/ 320 ~ =107°/3085.7 =55.5%10 %[ m] = 55.5[mm|
2%k 2X0.7 40
C)

Dopo la separazione di due vagoni la loro energia cinetica totale dovra
essere gquella che avevano prima della separazione aumentata della meta
del lavoro di deformazione delle molle. Vale adire:
1
Ty +T =T, + L,
2
ossia

1 1 1 1
Eleff +Em2V§f :E(ml +m, v’ +E|—W

Contemporaneamente dovra aversi la conservazione della quantita di
moto, e quindi dovra essere pure:

rnlvlf + m2V2f = (ml + m2)v
| valori di vis e di v Si possono ricavare quindi dal sistema:

71022 +15%2, = 25108 +4.32 = 33.48
1 10w, +15%,, =25X.08 =27

Si ottengono per lavelocita le seguenti coppie di valori:

vis =0.85 m/s per il v. che sta dietro;

Vor =1.42m/s per il v. che sta davanti;

oppure:

vis =1.31 m/s per il v. che sta dietro;

Vor =0.74m/s per il v. che sta davanti;

La seconda coppia di valori € privadi significato: se, prima della separa-
zione, i due vagoni avevano la medesima velocita non s puo avere, dopo,
che siawis > vyt



ESERCIZI DI MECCANICA

1)

Un treno che viaggia alla velocita w di 100km/h viene frenato in
modo che la suavelocitav s riduce del 10% nel primo intervallo di tem
po Dt di 40s.

d) Cdcolare la sua velocita dopo atri 80s, ipotizzando che,
nell’ intero periodo di 120s, la decelerazione sia proporzionale alla
velocit;

€) Trovare un’ espressione per la forza frenante in N/tassa dél treno;

f) Trovare la potenza che viene dissipata al’istante finale dell’ intero
periodo, assumendo che il treno abbia una massa di 500t.

a) — Essendo la decel erazione proporzionale alla velocita, deve essere:
:ﬂ:-kv dacui: d—:-kdt (1)
dt v
Integrando:
log!’ =-k(t, - t,)
Y 2
log— = k(tf - to)
Vf
incui €w=100, %=0.9vx=90, (t;-to)=40.
Si puod quindi ricavare:

_log(vo/v) 10og(100/90) _ 0.10536
B (tf - tO) B 40 B

= 0.0026340

Pertanto, dalla seconda delle (2), s ha che, dopo I’intervallo di tempo di
120s, lavelocita finale sara di:

ékmg

ghtl

v, =v0e' Kte 1) — 100e 0002634120 _ 95 g €KIM

b)
Indicando con Ry la forza frenante, e in assenza di dtre forze e
sterne, deve essere; e, per unita di massa e tenendo conto della (1):

F é
Tw = a=-kv=-0.002634vEM Y = - ooozasw(%ﬂ— 2.634v g':'a

m 8sH

dove v deve essere espressa in nm/s.
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c)
Al termine dei 120s, quando il treno ha assunto la velocita
vi=72.9[km/h]=20.25[m/g], |a forza frenante complessiva &:

F, =500* (- 2.634* 20.25) = - 26.7 10°[N]
e la potenza dissipata €:

P, = F,v, =26.7 10° * 20.25 = 541[kW]
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ESERCIZI DI MECCANICA

2)

a) Mostrare che il rendimento di una macchina battipalo (rapporto
frail lavoro utile compiuto nell’ affondamento del palo e I’ energia inizia-
le della testa battente), quando viene impiegata per conficcare un palo di
date dimensioni, aumenta con la massa della testa, ipotizzando che non vi
siarimbalzo sullatestadel palo.

b) Un palo avente massa mp,=500kg viene conficcato nel terreno da
una testa avente massa m=800kg che cade da un’ altezza h=3m dalla testa
del palo. Il palo penetra per una profondita s=6mm e non c¢’é rimbalzo.
Trovare la forza resistente che s oppone alla penetrazione del palo, resi-
stenza supposta costante, ed anche I’ energia spesa nella deformazione
della testa

a)
Per |a conservazione della quantita di moto deve essere:
my, = (m, +m v
essendo v la velocita comune a battente e palo dopo I'impatto.
Si ricava quindi:
m
m, +m,
Inoltre tutta I’ energia cinetica posseduta dalle due masse é utilizzata per
compiereil lavoro utile, e pertanto questa sara uguale a lavoro compiuto

per conficcare il palo.
S haquindi:

V=

Vi ©)

T:%(mp+m)\/2 (4)

e quindi il rendimento:

E(m +mt)\/2 .2 .2
2 p :mp+m[a:,\/9:mp+n1§3 m 0 m
%mvtz m &g m o §m+mp  m +m

sara tanto maggiore quanto piu grande e il valore di m.

b)
Lavelocita con cui latesta battente impatta la testa del palo e data da:

v, =+/2gh = /2>9.813 = 7.67[m/]
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e quindi dalla(3) s ha:

yo_m 800

= v, = 7.67=4.72[m/s
m,+m ' 800+500 [mvs)

L’energiacinetica (4) avraallorail valore:
1
T= E(mp +m N =0.5X43004.72% =14480[Nn] ®)
e questa deve eguagliare il lavoro compiuto dalla forza resistente

nell’ avanzamento del palo che affonda, ossia deve essere T=R*s; g rica
vaquindi:

La differenza fra I’ energia cinetica iniziale della testa T; e il lavoro utile
(5) sarail lavoro di deformazione della testa del palo.
Poiché é:

T = % myv? =0.5>800x7.67% = 23532 N

il lavoro di deformazione sar&
L, =T,- T =23532- 14480 = 9052[J] @qkJ]
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ESERCIZI DI MECCANICA

3)

E mostrato in figura un
martello oscillante, vincolato in O
mediante una coppia rotoidale, la
cui testa A € appoggiata sulla testa
di un palo B in un punto distante
orizzontalmente L=450 mm. || mar-
tello, insieme al braccio OA ha una
massa my= 25 kg; il suo baricentro
s trova ad una distanza 1=400 mm
da O sull’ orizzontale, ed il suo gira-
tore d'inerzia ko intorno ad un asse
passante per G, e perpendicolare al
piano di figura, € di 75 mm. Il palo
ha massa m,= 135 kg.

Il martello colpisce, senza
rimbalzo, la testa del palo partendo da una posizione ruotata, come indi-
cato in figura, di un angolo a=45°.

Trovare la velocita angolare del martello immediatamente prima
del’'impatto e la velocita lineare del palo subito dopo I'impatto. Si tra
scuri laresistenza offerta dal terreno in cui penetrail palo.

Indichiamo con w; lavelocita angolare di OA prima dell’impatto, con w,
la medesima dopo I'impatto e con v la velocita inizide del palo dopo
I impatto.

II momento d’'inerzia del martello intorno all’ asse passante per O € dato
da

— 2 2 2 2 2
lo=lg +ml2=mkZ+m|%=m, (k2 +12)

dove & my= 25 kg, ko=75 10° m, 1=400 103 m.
Quindi &
I, =25X0.075% +0.4%)= 4.141 |kgm?]
Ora, I’energia potenziale del martello nella posizione sollevata, con il
baricentro a quota h=OGsina, sara eguale all’ energia cinetica del martel-

lo stesso all’istante immediatamente prima dell” impatto.
Deve cioe essere:

mmgh :% IOW:I.2

dacui:
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\/megh _ \/2 25>9.81>0.4 xdn 45°

= =5.79[rad/ 5|
4141

1
I o

Trascurando la resistenza del terreno, e tenendo conto che la reazione
nella coppia rotoidale O non ha momento rispetto allo stesso punto O, per
la conservazione del momento della quantita di moto, si puo scrivere:

— — 2 _ 2
LW, = oW, + movL =1 gw, +mw, L% =w, (1 +m L?)
essendo proprio v =w,L.
Si puo quindi ricavare:

low, _~w, 579
lo +m L 1+mL?/I, 1+(135>0.45%)/4.141

=0.762 [rad /5|

W, =

v =w,L =0.762>0.45 = 0.343 [m/ g
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ESERCIZI DI MECCANICA

4)

Un vagone che s muove su un tratto orizzontale di un binario urta
un secondo vagone. | respingenti di entrambi hanno ciascuno la medesi-
ma costante elastica k=0.7MN/m.

Il primo vagone ha una massa m=10t e la sua velocita iniziae e
Vo1=1.8m/s, mentre il secondo vagone ha una massa m=15t con una \e-
locita iniziale vp2=0.6m/s nello stesso verso del primo.

Trovare:
d) lavelocitav comune a due vagoni che S muovono insieme durante

I"impatto;
€) |'energia cinetica perduta dal sistema, convertita in lavoro di defor-

mazione di ciascuna molladei respingenti;

f) leveocita, vt e v, dei due vagoni dopo la separazione nella ipotes
che solamente la meta della energia immagazzinata nelle molle
venga restituita

b)

Per la conservazione della quantita di moto, essa calcolata prima
dell’impatto deve essere eguale a quella calcolata nell’istante in cui i due
vagoni hanno la medesima velocita. Deve cioe essere:

MVe, ¥ MV, = (”1 tm, )V
dacui:

V= mVy, + MV, —10X4.8+15x0.6

=1.08[m/ ]
m +m, 10+15

b)

L’ energia cinetica perduta dal sistema e convertita in lavoro di compres-
sione delle molle dei respingenti € data dalla differenzafral’ energia cine-
tica posseduta dai due vagoni prima dell’'impatto e quella dell’intero
sistema subito dopo I’ impatto. Ossia:

Ly =T +T,- Ty, :lrnlvlz +1m2V22 - l(ml + mz)V2
2 2 2
e quindi:
L, = 0.5[10410° %187 +15:40° x0.6% - (10+15)x10° x1.08?| =

= 05x10°(101.8% +15X0.6 - 254,082 )= 500{32.4+5.4- 29.16) =
= 5008.64 = 4.32[kJ]

E questo deve eguagliare il lavoro di compressione delle 4 molle dei re-
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spingenti che é da esprimere come 468—; ke Lindicando con x appunto la
e [
compressione di ciascuna molla.

Si avradlora:
L, = 488—1kx29
e2 g
da cui:
L 432
X = \/ w :\/ 320 ~ =107°/3085.7 =55.5%10 %[ m] = 55.5[mm|
2%k 2X0.7 40
C)

Dopo la separazione di due vagoni la loro energia cinetica totale dovra
essere gquella che avevano prima della separazione aumentata della meta
del lavoro di deformazione delle molle. Vae adire:
1
Ty +T =T, + L,
2
ossia

1 1 1 1
Eleff +Em2V§f :E(ml +m, v’ +E|—W

Contemporaneamente dovra aversi la conservazione della quantita di
moto, e quindi dovra essere pure:

rnlvlf + m2V2f = (ml + m2)v
| valori di vis e di v Si possono ricavare quindi dal sistema:

71022 +15%2, = 25108 +4.32 = 33.48
1 10w, +15%,, =25X.08 =27

Si ottengono per lavelocita le seguenti coppie di valori:

vis =0.85 m/s per il v. che sta dietro;

Vor =1.42m/s per il v. che sta davanti;

oppure:

vis =1.31 m/s per il v. che sta dietro;

Vor =0.74m/s per il v. che sta davanti;

La seconda coppia di valori e priva di significato: se, prima della separa-
zione, i due vagoni avevano la medesima velocita non s puo avere, dopo,
che siavis > vy;. Trovare le condizioni per |o stop del vagone urtante.
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ESERCIZI DI MECCANICA

5)

Due aberi paralleli possono essere connessi per mezzo di una
coppia di ruote dentate, di cui una, avente un raggio ra= 65mm, puo scor-
rere lungo I'albero A su cui e
calettata per imboccare I'altra,
avente un raggio =130mm,
rigidamente calettata sull'al-
bero B.

Prima dell'imbocco gli
aberi A e B ruotano rispetti-
vamente dla velocita
Noa=1400giri/1' ed
nps=900giri/1' in verso oppo-
sto.

I momenti dinerzia
complessivi di A e di B sono
equivalenti, rispettivamente ad una massa nh=9kg a distanza da=75mm,
e ad una massa mg=36kg a distanza dg =130mm.

Calcolare la velocita m di A dopo I'imbocco e I'impulso tangen
zideT, in Ns, agente sui denti delle ruote.

I momenti d'inerzia effettivi di A edi B sono dati da:
|, =m,d? =9>0.075% =0.0506|kgxm’|
Iy = myd?2 =36>0.132 = 0.608kg ]

L'impulso T agisce in modo da incrementare la velocita di A e diminuire
quelladi B il momento dell'impulso equivale alla variazione della quan
tita di moto del sistema.

Deve pertanto essere:
TdA =1 A(WA' WOA)
- D
TdB =-1 B(WB - WOB)
dacui si puo ricavare:
ﬁ:_ IA(WA'WOA):_ IA(nA' nOA) @)
dB B(WB B WOB) lB(nB ) nOB)

ossia
65 _ 0.0506(n, - 1400)
130 0.608(n, - 900)
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Poiché il rapporto fra le velocita finai di A e di B é dato dal rapporto di
trasmissione che vae;

t=le 2l g5 A3)

lavelocitafinae di A s avradala(2), scrivendo:
65 0.608 _ 6.008=. A" 1400

130 0.0506 " 0.5n, - 900
equindi:
3.004n, - 5407.2 =1400- n,
4.004n, = 6807.2
dacui:

n, = 1700[giri / min]

n, =850(giri / min]
Il valore di m, sostituito nella prima delle (1), consente di ricavare il ve-
lore dell'impulso tangenziale T, ossia:

P
| - L.
T = IA(WA ' WOA) — A(nA nOA) 30

da da

e quindi:

0.0506(1700 - 1400)->-

T= 30 = 24.46[N xd
0.065
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ESERCIZI DI MECCANICA

6)

Una trave AB, rigida e uniforme, di lunghezza 1=6m, & tenuta
verticalmente con la estremita B a contatto del suolo.

L’'estremita A
viene abbandonata e la
trave cade ruotando
intorno a punto B che
rimane nella sua posi-
Zione originaria.

Un punto C
della stessa trave, si-
tuato a distanza
11=3,6m dalla estremi-
ta B, colpisce lo spi-
golo di un gradino.
Dopo I'urto I'asta ruota sullo spigolo del gradino senza strisciare.

Determinare |'altezza del gradino se la trave, ruotando, s dispone
momentaneamente sul gradino nella configurazione orizzontale.

A

Siano w; ed w, le velocita angolare della trave immediatamente
prima e immediatamente dopo il contatto con il gradino, e, analogamente,
con v; e \» le velocita del suo baricentro G.

Durante la rotazione della trave s ha la trasformazione della sua energia
potenziale in energia cinetica e viceversa;, durante la caduta (rotazione
intorno a B) s ha la trasformazione della energia potenziae in energia
cinetica e quindi, se indichiamo con J |’angolo della trave rispetto ala
verticale, sara, istante per istante:

I 1
ng(l- COS‘]):EIBW].Z (1)
dove €&
2
lg =IG+maé—9 =—m*+Zml®=Zml?
e2g

Dala (1) s ricava quindi:
W2 = mol (1- cosd) _ 3g(1- cosJ)
1 -_— —
lg |

w, = ?’I—g(l cosJ )

(2)
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Di contro, dopo I’urto, durante la rotazione intorno a punto C a
contatto con lo spigolo del gradino, sara |’ energia cinetica posseduta dal-
latrave atrasformarsi in energia potenziale; sara allora:

%Icwz2 = mgacosJ ®3)
dove &
a=CG =l,-1/2=36- 3=0.6]m|
e

2 1 2 2 &2 20
l,=lg+ma”=—ml“+ma” = +a'T
12 glz &
Pertanto la (3) Si puo scrivere:
lad®>  ,0 ,
= +a“iw, =gacos]
2§52 P J

dacui:

W2 = gacosJ _ 24gacosJ
T +a2 12 +12a?

24 2 (4)

w. = 24gacosJ
2 =7 v 1287
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7)

Un vagone ferroviario di massa m=20t, e che viaggia alla velocita
v=6.5km/h, va ad urtare i respingenti di un binario morto.

| respingenti esercitano una forza iniziale di 22.5kN che aumenta
uniformemente di 60 KN/m durante la compressione.

Trascurando qualsias forma di perdita di energia durante I' impat-
to, trovare il valore massimo della compressione delle molle dei respin
genti, ed il tempo necessario affinché il vagone si fermi.



