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1) Una pendolo semplice di massa  m=0,2 kg e lunghezza l =0,6 m  è in equilibrio statico, con il filo che forma un angolo =300 con la direzione verticale, sostenuto da una forza F diretta orizzontalmente (vedi figura). Ad un certo istante si smette di esercitare la forza lasciando  il pendolo libero di muoversi sotto l’azione della forza peso. Nell’ istante in cui il filo del pendolo raggiunge la posizione verticale, la massa m  urta anelaticamente un blocchetto di massa mb=0,3 kg poggiato in quiete su un piano orizzontale liscio. Si osserva che la massa del pendolo rimbalza con velocità v’= 0,5 m/s.  Il blocchetto a sua volta comprime una molla di costante elastica k=1,2 N/m, che inizialmente è a riposo, fino a fermarsi.  Calcolare: 
        a ) l’ intensità   della forza F:          F =…………     
      b) la velocità v con cui il pendolo urta il blocchetto e la velocità del blocchetto     

           subito dopo l’urto:                     v =  ………..    ,    vb =………………..
c) la massima compressione della molla e la forza elastica esercitata dalla molla sul blocchetto al tempo t1=0,5 s dopo l’ urto:

                                           Xmax=   ………..                  Fel(t1) =…………                                                  

[image: image1] Soluzione:
a) Equilibrio:     asse x:  Tsin = F

                      asse y:  Tcos =mg    =>    tan = F/mg    => F= mg tan  = 1,14 N

b) Conservazione dell’ energia meccanica:   mg l (1-cos) = mv2/2   =>    v=1,25 m/s

c) Conservazione della quantità di moto nell’ urto:  mv = mbvb – mv’

      => vb = (v+v’) m/mb = 1,17 m/s

d) Moto armonico con pulsazione  = (k/m)1/2 = 2 s-1:        x(t) = Xosin(t)

    L’ ampiezza X0 può esser determinata dalla conservazione dell’ energia nel moto   

    successivo all’ urto:   kX02/2 = mvb2/2    =>    X0 = vb(m/k)1/2 = 0,58 m

    Al tempo t1:    x1 = x(t1) = X0sin(t1) =0,49 m

   la forza elastica è F(t1) = kx1 = 0,59 N.

2) Una porta di massa m=8 kg e densità uniforme,  larga b=0,9 m (il suo momento d’ inerzia rispetto all’ asse di rotazione passante per i suoi cardini è I = m b2/3, trascurando la massa della maniglia), viene spinta da una forza di modulo costante F= 3 N , diretta in ogni istante perpendicolarmente al piano della porta, agente sulla maniglia posta alla distanza d = 0,8 m dall’ asse di rotazione.  Inizialmente la porta è chiusa (angolo di apertura = 0 ) ed in quiete. Sull’asse agisce inoltre un momento d’ attrito costante Mattr = 0,6 N m.    Determinare:

               a ) l’ accelerazione  angolare della porta:                      = ……

               b ) la velocità del centro di massa della porta quando il suo angolo di apertura è   

                      = 450 (si trascuri la massa della maniglia) :         v CM=……
               c ) il valore della componente orizzontale della forza che i cardini esercitano

                    sulla porta in quell’ istante:                                     F =…………
 Soluzione:

a)            2a eq. Cardinale della dinamica per un corpo rigido in rotazione:
               I  = MF-Mattr  con MF= F d = 2,4 Nm    =>  = 0,83 rad/s2
b)  Moto di rotazione uniformemente accelerato : q(t) =at2/2
      Il tempo t1 al quale l’ angolo di apertura è 1 = /4  è :  t1= (21/)1/2 = 1,37 s

 In quell’  istante, la velocità angolare è: w = at1 = 1,14 rad/s

   L’ accelerazione del centro di massa ha componente normale: 
          aCMN= 2b/2 = 0,48m/s2
 E componente tangente aCMT= b/2= 0,38 m/s2
 (il centro di massa compie una circonferenza di raggio r = b/2)

     Il modulo dell’ accelerazione è : a = [ ( aCMN )2 +( aCMT)2 ] ½  = 0,69 m/s2
     La componente orizzontale della forza è : F = ma = 5,52 N

     (la componente verticale, non richiesta, eguaglia la forza peso che agisce sulla   

       porta).

3 )  n=0,7 moli di gas ideale biatomico (cV=5R/2, con R=8,31 J K/mole) compiono il   

      ciclo termico ABCD rappresentato in figura. L’ espansione isobara AB avviene tra le 
      temperature TA= 280 K e TB=450 K. Le trasformazioni BC e DA sono isoterme, 
      mentre la trasformazione CD è isocora. Il volume iniziale è  VA= 10 dm3 , mentre il   

      volume dello stato C è VC = 20 dm3. Determinare:
  a ) il calore scambiato nell’ isoterma DA e il calore ceduto complessivamente 

        nel ciclo:                              QDA = ………..……,   QCED = ……………….

b ) il volume  VB nello stato B ed il calore assorbito nel ciclo:   

                                             VB = ……….…….,     QASS =  ……..……….

c ) il rendimento del ciclo ed il lavoro fornito nel ciclo:
 = …………    ,  Wciclo = ………


[image: image2]Soluzione:
a) QDA = WDA= nRTAln(VA/VD)= -1129 J

      QCD = ncV(TD-TC) = - 2472 J
       Calore ceduto nel ciclo: QC= QDA + QCD = - 3601 J

b) QAB = ncp(TB-TA) =  3461 J

pB= pA = nRTA/VA = 1,63 105 Pa

VB = nRTB/pB = 16,1 dm3
QBC = WBC= nRTBln(VC/VB) = 568 J
  Calore assorbito nel ciclo: QAss= QAB + QBC = 4029 J

  Rendimento:  = 1 + QC/QASS = 0,106  =>    lavoro totale: Wciclo =  Qass= 427 J
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