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Problema 1

Due corpi puntiformi A e B di massa rispettivamente my = 4mg € mg = 2 kg sono uniti da
un piccolo meccanismo interno di massa trascurabile. Inizialmente il sistema & in
equilibrio all’estremita inferiore di un piano scabro (coefficiente di attrito dinamico
Mg = 0.2) inclinato di 8= 20° rispetto all’orizzontale ad un’altezza h dal suolo. Ad un
h certo istante, in un tempo molto breve, scatta il meccanismo interno che provoca un

R repentino allontanamento dei due corpi; si osserva che, all’istante della separazione, il
v > corpo B ha una velocita iniziale v,s = 5 m/s parallela al piano inclinato, inclinata di &
rispetto all’orizzontale e orientata verso il basso. Determinare:

a) il minimo valore psmin del coefficiente di attrito statico che consente di mantenere il sistema dei due corpi in
equilibrio sul piano inclinato;

b) la distanza d percorsa dal corpo A lungo il piano inclinato fino a fermarsi istantaneamente;

c) [I’altezza h cui si trova inizialmente il corpo B rispetto al suolo sapendo che esso cade ad una distanza /=15 m
rispetto alla verticale della sua posizione iniziale.

Problema 2

Una pallina di raggio R=0.01 m e massa m=0.05 kg & appoggiata
senza attrito alla molla ideale di spinta di un flipper; la molla ha costante
elastica k = 100 N/m ed é inizialmente compressa. Ad un certo istante si
rilascia la molla e la pallina si mette in moto di puro rotolamento lungo il
piano del flipper che é inclinato verso I’alto, rispetto alla direzione di
moto della pallina, di un angolo 6=2° rispetto all’orizzontale. Dopo

aver percorso un tratto lungo d = 0.8 m, la velocita del suo centro di massa & vcy = 3 m/s; in quell’istante la pallina urta in
modo anelastico una sharretta sottile di lunghezza ¢ = 6R e massa m, = m/5 che pud ruotare con attrito attorno al suo asse
O posto orizzontale e perpendicolare alla direzione del moto della pallina (vedi figura); la sbarretta € inizialmente ferma
perpendicolare al piano inclinato, con un suo estremo libero tangente, con attrito nullo, al piano. Dopo I’urto, la pallina
prosegue in salita lungo il piano inclinato con velocita v’cy =2.95 m/s, sempre con moto di puro rotolamento.
Determinare, assumendo che I’attrito volvente sulla pallina sia trascurabile:

a) la compressione Ax iniziale della molla;
b) modulo, direzione e verso del momento angolare Lo della pallina rispetto al centro della sharretta un istante prima
dell’urto;
c) il modulo @’, della velocita angolare iniziale della sharretta dopo I’urto;
d) il numero N di giri che compie la lamina dal momento dell’urto prima di fermarsi sapendo che il modulo dell’acce-
lerazione angolare della lamina & o = 0.7 rad/s°.
Problema 3
A n =2 moli di un gas ideale biatomico si trovano inizialmente in equilibrio nello stato A
p (pa=3-10° Pa, Va, Ta = 380 K). A seguito di una trasformazione reversibile in contatto
termico con un serbatoio alla temperatura Ty, il gas si porta allo stato B (pg, Ve, Tg = Ta)
assorbendo un calore Qg = 5000 J. Dopo aver isolato il contenitore, il gas viene portato
reversibilmente nello stato C (pc = pe/3, Ve, Tc). A questo punto il gas viene messo in
contatto termico con un serbatorio alla temperatura Tc e compresso reversibilmente fino
allo stato D (pp, Vb, To = Tc¢) compiendo un lavoro esterno pari a Wep exe = 4000 J. Infine
>\/ il contenitore del gas viene nuovamente isolato, e si riporta il gas nello stato iniziale A
per mezzo di una trasformazione non reversibile. Determinare:
a) lapressione pg del gas in B;
b) latemperatura T¢ del gas nello stato C;
c) il volume Vp occupato dal gas nello stato D;
d) ladifferenza An tra il rendimento di un ciclo reversibile operante tra gli stessi serbatoi di calore ed il rendimento del

ciclo descritto.



Soluzioni

Problema 1
a) Si ha equilibrio quando la forza di attrito eguaglia la componente parallela al piano inclinato della forza peso del
sistema A+B:

Far < 4N = (my+mg)gsingd < g (my +mg)gcosd = g > g =tan 6 =0.364

b) MpTop + Mgl =0 = 50A:__BUUB:_ZUOB;
A
AE, =W_ = m gdsine—lm vl =-p,m,gcosf-d = d-= Ve =0.15m
moe A g Ten = HaTlla 329(sin @ + u, cosf)
2
oppure 0=v2 +2ad = 0=v2 -2(gsin@+ u,gcosf)d = d= Yon
pp oA oA (g Hq9 )d 2g(sin 0+ 1, cos &)
v . 1, 1 ¢ Y
C) l=v4yc080-t > t=————; h=v,sing-t+=gt° =/tand+=g| ——— | =1.045m
Vg COSH 2 Vg COSH
Problema 2
2
1 1 1 . 1 1 1(2 ([ .
a ZkAX? ==mod, + =1 @’ +mgdsind = ZkAX*==mvd, +=|=mR* | - | +mgdsind =
) 2 o Moou T 1@ T 2 2 M 2(s R J
1 s T 2 . m 2 .
= EKAX :EmUCM +mgdsingd = Ax= 5_k(70°M +10gdsm¢9)=0.081m
b) Indicando con G il versore uscente dal piano del foglio, si ottiene:
Lo = 1,0, +Txmbg, = {—lpwp +Mog, (g—Rﬂa{—(émsz%+ Mogy, 2R}G:

= % Rmo,, U =0.0024 u Ns

C) L'y = |, @', +T xmo'e, +I,a3'4={—lpa)'p+mv'CM (g— Rj+ I[w'[}a =
2 v , 1 1 [8. . 3 -
:{—(ngzj I;M +mMo'cy 2R+(Em££2jw[}u =[ngvCM +ng wl}u

Lo=Ly = 8vg =80'¢y+3Re', = ', =%(UCM ~v'ey )=13.3 rad/s
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d) L =M Ag= a2 = N=Mar o @0 509
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Problema 3
a) Vv, =T 00211 m* Q,, =W,, =nRT, InYe =
Pa Va
Qnp
= Vg =V,e Y0 _ 0,0465 m®; p, _MRT; _MRTy 4 36.10° Pa
VB VB
p % 3 PV
b) PeVe = p VY Ve =Vg| 2| =0102m°; T, =-—-%=2776K
Pc nR
c) Quc =0, Wy =—AU,. =-nc, (T, =Ty)=-nc, (To - T,)=4256J

v *WCD,ext/
Wep =Qep = Wepeq =NRT¢ InV_D = Vp =Vce " =0.043m’
¢
d) Qua=0; Wy, =—AUp, =-nc, (T, -T,)=-nc, (T, —T.)=—4256 J
_ Wror _ Wog +Wee +Wep +Wpp _ Wag +Wep =02, 7y :1_T_C =0.269 = An=0.069
Qass Qs Qs Ta
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