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Problema 1

Un punto materiale P di massa m=1 kg pu0 scorrere su un piano orizzontale OA di luhghezza
m contiguo a una guida circolare liscia di raggio R=2 m, come in figura. Il puntmiiafmente
fermo a contatto dell’estremita di una molla di lunghezza a ripg&an e costante elastica K=150
N/m, inizialmente compressa della quantita d incognita. Ad un certo istanteeHaseiato libero
di muoversi.

Determinare:

1) La minima compressione d della molla affinché P si stacchi dal piano ostezantpposto

liscio, nella posizione A di raccordo tra lo stesso e la guida circolare; min=-. 0. ...

Se la molla e’ inizialmente compressa della quantita d=0.5 m, calcolare:

2) L'angolo@tra la velocita di P e I'asse delle x nell'istante in cui P giunge al suolopssd
orizzontale OA e’ liscio; () =S

3) I massimo coefficiente di attrito dinamipetra P e il piano orizzontale OA, supposto scabro,
affinché P si stacchi dalla guida circolare ancora nella posizione A; T

ety A

d,

Se il punto si muove sulla guida circolare, risente di una forza normale.

L’equazione del moto del punto all'inizio della guida é:
2

v : . . .
mE =mg-N Il punto si stacca dalla guida se non risente della forza normale, quindi se

mv’ = mgR Inizialmente I'energia meccanica del sistema molla-punto € solo dato

dall’energia potenziale della molla, quando la molla si rilascia, traséetigta la sua energia
potenziale al punto materiale, sotto forma di energia cinetica:

%Kd2 = %mv2 La minima compressione della molla affinché il punto lasci la guida edligui

quella che trasferisce la minima energia cinetica.
Tkaretmi=tmgr = a2 MR- o36m
2 2 2 K

Se il punto lascia la guida la sua velocita iniziale & orizzontale e poi prasegaanoto sotto
I'azione della forza peso, quindi:



1 Kd?
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=612m/s
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V(1) =V < :Vit I ivers do | di 3 null
unto arrivera a terra gquando la sua coordinata y sara nulla.
vy(t) =-gt y(t) = R_E gt? P d y

<
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Il massimo coefficiente di attrito dinamico compatibile & quello che faesil gqunto materiale
arrivi in A con la minima velocita per cui si stacca dalla guida.

Inizialmente la molla € compressa e trasferisce la sua energiaiptehpunto sotto forma di
energia cinetica. La forza di attrito dinamico fa lavoro sul punto e dissipgianer

JE, =W,, = %mvz—%mvoz=—,udmg(L—lo+d)

%ng—%Kd2=—,udmg(L—lo+d)=
2_
= Kd“ -mgR — 020
2mg(L -1, +d)
Problema 2

Un’ asta omogenea di lunghezza L=0.5 m e massa m=3.0 kg pu0 ruotarepiano verticale
attorno ad un asse orizzontale che passa per un suo estremo O. Si auppori@gsta sia
inizialmente in quiete in posizione orizzontale. Si toglie il vinadie la tiene in quiete e I'asta si
mette in movimento sotto I'azione della sua forza peso. Quanda lFaggiunge la posizione
verticale urta un piolo fisso e inverte il suo moto.

1- Nell'ipotesi che il vincolo in O sia liscio si determini la @eita angolare dell'asta

immediatamente prima dell'urto. w=..
2- Si osserva che dopo l'urto I'asta ruota di un angBia/3 prima di fermarS| Sl determml
'impulso impresso all’asta dal vincolo durante l'urto. J=..

Si supponga, invece, che sull’asse agisca durante tutto il moto un momento dlCﬂi’tﬂ[ﬂ)&:M
L'urto con il piolo sia ora elastico e, di nuovo, I'asta arréssuo moto dopo aver percorso un
angoloB=1v3 dopo l'urto.

3- Sidetermini il valore del momento di attrito. AT




L’asta si mette in moto sotto I'azione della sua forza peso. Il vincolo é lisc@upsi conserva
I'energia meccanica del sistema. Ponendo lo zero dell’energia potenziatazijpaale nel punto di
guota minima del CM della sbarra (posizione verticale) si ha:

2
ng =£Iw2 | = mL _ 025kg m? w:\/mgL =\/3m?| :1/3_g = 767radls
2 2 3 I mL: L

Ancora, si conserva I'energia meccanica del sisteenaui, chiamanda' la velocita angolare
dopo l'urto, si ha:

2
mgL 1-cost|=Liz=1mot o o :1/3—9 = 542rad/s
2 3) 2 2 3 2L

L’'impulso impresso all'asta € pari alla variaziatedla sua quantita di moto. Ricordando che il
verso delle velocita angolari € opposto prima eodapto si ha:

J=nP J=my,, —my, = m%(od ~(-w)) = 982Ns

Si deve , ora, supporre che il vincolo non siadisit momento di attrito che agisce sull’asse ifias
energia sia nella parte di discesa dell'asta clupi@lla di risalita. Ponendo sempre lo zero
dell’energia potenziale nel punto di minima quodéh@M si ha:
1 L n L
5 lw” - mg = -M ., > nella parte di discesa.
Se l'urto e elastico si conserva I'energia cinetie’urto, quindi per il moto dopo l'urto si puo
scrivere:

L m) 1 V4
mg—|1-cos— |-=la’ =-M_, —

2 3) 2 3
Il bilancio energetico per il moto complessivo da:

mgk[l—cosj—Tj - mgL =-M an[ﬂ+ ﬂj M| = _ Mok -4 403Nm
2 3 2

3 2 4(”+”j
3 2
Problema 3

Un cilindro con 2 moli di un gas ideale monoatomé&ahiuso da un pistone scorrevole senza
attrito, ed e’ in equilibrio termico con un conteme entro il quale & posta inizialmente una mascel
refrigerante alla temperatura T = 0 °C, costitdigauna massa M = 1.5 kg di acqua contenente una
quantita m =100 g di ghiaccio. All'istante t = @ene attivato un dispositivo riscaldante che,
mediante una corrente che fluisce in una resisteti@rica immersa nella miscela di acqua e
ghiaccio, trasferisce lentamente calore al sisteomapotenza P = 2.5 W per un temfto= 10 ore.
Sapendo che I'esterno del sistema € alla pressibmesferica e che durante la trasformazione il gas
si mantiene in equilibrio termico con il contengpcalcolare:

1) dopo quanto tempo dall’accensione del dispastiiscaldante si sara fuso tutto il ghiaccio,

2) la temperatura e il volume finale del gas nellato di equilibrio raggiunto dal sistema allo
spegnimento del dispositivo riscaldante;

3) il rapporto fra il calore assorbito dal gas el assorbito dall’acqua dal momento in cui il
ghiaccio e tutto fuso fino all'istante finale.

Q9/Q20=........
(Per la soluzione assumere i seguenti valori: fpeesatmosferica = 1.013 x 10 Pa, calore
latente di fusione del ghiaccle= 3.3 x 18 J/kg, calore specifico dell'acqua & 4186.8 J/(kg °K)).



La trasformazione avviene alla pressione atmosfetitavoro totale erogato dall'esterno é dato da:
W = Pt = 25360010 =9010° J=90kJ

Dal momento che il sistema che eroga la potenzdantavoro, tutto il lavoro va in calore trasferito
al sistema acqua-ghiaccio+g&8<Qy).

Il sistema complessivo non puo variare la sua teatpe fintantoché non si sia sciolto tutto il
ghiaccio. Per sciogliere tutto il ghiaccio & neegisssomministrargli una quantita di cal@emA
Q=33 kJ.

Qundi il tempo necessario per sciogliere il ghiaara:

t Q. 13200s
P

Di conseguenza alla fine della trasformazione tiighiaccio sara stato sciolto e il sistema
complessivo avra raggiunto una temperatura di imigilmaggiore diT,.

Qtot = Q + QH 20 + ans QH 20 = (mH 20 + mghiaccio)CA (Tf _TO) ans = nCp (Tf _TO)
Qu —Q

T =Ty +1 1=273+ 845=2814K
f ’ |.(mH 20 + mghiaccio)CA + nCp]
V, = R 4620107°m°
f - - A
Po
Ques _ nC,(T, -T,)

= = 620073
QH 20 (mH 20t mghiaccio)CA (Tf _To)



