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SOLUZIONE

Problema 1

Un punto materiale € in moto lungo una circonferenza di raggio R = 1.2 m con centro nell’ origine
O di un sstemadi ass cartesiani. La posizione del punto sullacirconferenza € inviduata dal vettore
r che, durante il moto forma con I’asse x un angolo 6 taleche® =at—bt?cona=2radlseb =
0.17 rad/s’.

Determinare;
1. il modulo del vettore accelerazione dopo che il punto materiale ha percorso 1/2 giro;
> =S
2. il modulo ddl vettore velocita del punto materiale e le sue componenti cartesiane all’ istante t
=35, Ve VS VY=
3. dopo quanto tempo dall'istanteiniziaeil punto inverte il moto.
t]_: .....................
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Il problema si pud risolvere in due modi equivalenti: riferendo il moto a sistema di assi cartesiani
X,Y o riferendolo ad un sistema solidale a punto materiale con un asse tangente alla traiettoria
(paralelo ed equiverso alavelocitaistantanea) e uno normale allatraiettoria, diretto verso il centro.
Traducendo il moto nel sistema cartesiano e utilizzando le formule di scomposizione del moto
circolare s ottiene:
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Nel problemain oggetto &t)=at-bt® per cui e derivate dell’ angolo assumono laforma:
@ _ d’0 _
dt?

a—2bt -2b

Lavelocita angolare dipende dal tempo, inizialmente ha un valore positivo, poi s annullerae
assumeravalori negativi, |’ accelerazione angol are € costante e negativa.
L’istantein cui il punto materiale ha compiuto mezzo giro si ottiene imponendo:

a t+a’-4brn _9.89s
2b 1.87s

Le due soluzioni corrispondono al fatto cheil punto arrivera una primavolta nellaposizione 6=r e
poi Vi ripassera per la posizione quando la velocita angolare avrainvertito il suo verso. Di
conseguenza la soluzione che si deve utilizzare per rispondere alla domanda € quella corrispondente
al tempo minore. Si avra:

2 2
a, = ddvtx = —R{cose(%j +singd 9} = —1.2[C0$7c(2— 2-1.87 .0.17)2] =2.233m/ s’

n=at-bt? = t=

X dt?

dv 2 2
a, = d—ty = R{— sin@(%) +cosf zt? } = 1.2[cosn(- 2-0.17)] = 0.408m/ s?

a=.[a?+a? =+/2.233? +0.408% =2.27m/ s?

L’ accelerazione ha componente positivasialungo x chelungoy .

Per trovare componenti e modulo dellavelocita al’istante t=3s basta introdurre questo valore nelle
formule scritte sopra:

: i(Rcose(s)) = -Rsin256(2-2-0.17-3)=1.141m/ s
06(3) = 4.47rad = 256° %t

v=,lv; +vp =1.176m/ s

Il punto inverterail suo moto quando la suavelocita angolare si annullera, quindi quando:

0=%_5 ot = t=2-588s
ot 2b

(Rsin6(3)) = Rcos256(2—2-0.17 -3) = -0.284m/ s

Se, invece, si riferisceil moto a sistemamobile solidale a punto si ha:



V=Vii, =R, dt ot w:d(ej—it):a—th

L’istante per il qualeil punto ha percorso mezzo giro si trova come sopra, per cui:

a, =-0.408m/ s’ _ [ )
{ a, = 2.233m/ & a=.ar ta, =2.27m/s
Solo perche stiamo analizzando il moto a 6=r le direzioni degli assi cartesiani e degli ass mobili
coincidono, per cui coincidono i valori assoluti delle componenti. L’ asse normale e |’ asse X hanno
anche |o stesso verso per cui le due componenti coincidono, I’asse y e I’ asse tangente hanno versi
opposti, il segno negativo dell’ accelerazione tangente sta ad indicare che la componente € diretta
verso I’ ato.

Per trovare il modulo e le componenti della velocita al’istante t=3 bisogna identificare la direzione
che il versore della velocita fa con I’ asse delle x. Guardando la figura si ricava che I’angolo tra il
versore dellavelocitael’ asse delle x € (n/2+6), da cui:

{ . = oRcosp =1.141m/ s

. v=noR=1176m/s
v, =oRsin =-0.284m/ s @

0(3) = 256° B:g+6:346°

Problema 2

Un'asta sottile e omogenea di massa M=3 kg e lunghezza L=1.5 m pu0 ruotare su un piano
orizzontale attorno a un asse vertical e passante per il suo punto medio O in presenza di un momento
di attrito (costante) 1;=0.20 Nm. Iniziamente |’ asta €' ferma.

All'istante t=0, un punto materiale, di massa m=0.7 kg e velocita v=5 m/s, urtal'estremo A dell’ asta
e vi rimane conficcato. Allo stesso istante, un altro punto materiale, di pari massa e con velocita
uguale a precedente, urtal'estremo B e rimbalza con velocita v'=-v/2.

Determinare;

1) Lavelocita angolare o del corpo rigido subito dopo I'urto eil verso di rotazione

[
2) L'impulso impresso dal vincolo durante I'urto a sistema costituito dall’ asta e dai due punti
materiali; F
3) Il numero di giri descritti dal corpo rigido dopo I’ urto, primadi fermarsi;
N
A ®) B
[ [ ) ]

] T my

Il momento angolare del sistema, calcolato rispetto al vincolo fisso O, s conserva durante |’ urto.
Le due masse incidono con la stessa velocita da parti opposte rispetto al vincolo, per cui il momento
angolare immediatamente prima dell’urto € nullo. Dopo I'urto il sistema composto dall’astat+la



massa iniziera a ruotare, mentre la massa che rimbalza avra un momento angolare rispetto al
vincolo che é dato dalla sua quantita di moto moltiplicatala distanzada O, da cui:

L =L, L =mvi_mvLi=0 L =1 o+mvs
2 2 2
2 2
| o ML oL =0.956kgm?
12 2
o=_L_ML _73ad/s
2|t0t tot

Lavelocitaangolare e positiva per cui il sistemaruotain senso antiorario.

L’impulso dato dal vincolo e, per definizione, pari allavariazione della quantita di moto del sistema
nel suo complesso. La quantita di moto iniziale e quelladelle due masse, la quantitadi moto finale e
guella del CM del sistema. Considerando che il CM della sbarra non s muove dopo |’urto, la
guantita di moto del sistema rigido sbarratmassa attaccata € solo quella della massa che ruota
rigidamente con la sharra e ha velocita lineare equiversa (ambedue negative) a quella della pallina
che rimbal za:

j=AP=B, -P P=2mv P =-moc-mY

2 2
L v
= _me - mE —2mv =-9.47kgm/ s
L’ energiacineticadel sistema sharra+massa attaccata viene dissipata per effetto dell’ azione del

momento di attrito, per cui:
| ©° .
W, =AE, 0—% lq@® =-10=> 6= t‘;—w = 4.505rad =0.717 ~ 0.72giri
T

Problema 3

Una mole di gas ideale biatomico, iniziamente in equilibrio ala pressione p; (incognita) e a
volume V=12 103 m3, s espande adiabaticamente e irreversibilmente contro la pressione esterna
costante po:105 Pa, fino a volume V,=25 10° m>. Lo stato (po, V2) € di equilibrio per il gas. In
seguito il gas viene compresso isotermicamente e reversibilmente finche raggiunge un nuovo stato
di equilibrio (ps, V3). In tale processo scambia il calore Q3= - 6280 J. Infine il gas torna alo stato
iniziale tramite unatrasformazione reversibile in cui compie un lavoro W3,=6000 J.

Si determinino:

1) LatemperaturaTy T1m e,
2) Il volumeV; V3=
3) Il caore scambiato nellatrasformazione 3-1 Q31= e

1_
Qe =0=>W, =-AU,, = po(Vz _Vl) = NG, (Tl _Tz)

T, =22 _ 3007k
nR

A
T, =300.7 + P2V _ 363k
n,



2- Trasformazione isotermareversibile:

V.
Q,; =W,, =nRT, InV—3 =-6280J

2

V, =.0811V, =2.03-10°m’

3- La trasformazione 3-1 € una qualsiasi trasformazione reversibile, vale comunque il primo
principio:
Q =W, + AU, =6000+nc, (T, —T,) = 7300J



