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Problema 1
Un blocchetto di massaaD,1 Kg poggia su un piano orizzontale scabro, telmina con una guida
circolare ABC di raggioR=0,3 m e centro O, disposel piano verticale (vedi figura). Tra il piandl e
blocchetto vi e’ attrito con coefficiente di attrilinamicopp = 0,2. Il blocchetto, inizialmente fermo, e
sospinto da una molla di costante elastica k = #,Nihizialmente compressa dk = 0,3 m. Quando il
blocchetto e’ nel punto A all’ inizio della guidéreaolare, la molla assume la sua lunghezza di dp®s
termina di agire sul blocchetto (il blocchetto ¢ioen e’ agganciato alla molla). La guida e’ liscidlae
sua prima parte AB e presenta attrito nella pamgesore BC. L’ arco AB sottende I' angof=35°.
All'inizio del tratto con attrito, €’ poggiato salguida un secondo blocchetto di massat®5 Kg in
equilibrio statico, che viene urtato in modo contgabeente anelastico dal primo blocchetto. Deteans:
a) La velocita’ w con cui il primo blocchetto raggiunge il punto A:

dall’ eq. del bilancio energetico:  A¥/2 —1p Mg AX = mv,%/2 — w=1,56 m/s
b) il minimo valore del coefficiente di attrito statitra la guida e il secondo blocchetto:

J5°>=mg sirb, < us mg cosH, — uMN=tarp, = 0,7

c) lavelocita’ dei due blocchetti dopo I'urto W= (Mm+my) Vo= — v, = 0,77 m/s
essendo ¥ 1,17 m/s la velocita’ del blocchetto 1 immediatswte prima dell’ urto, data dall’ eq. di
conservazione dell’ energia nel tréti Va2 = mv,%2 + mg R (1-co$p)

d) il valore della componente normale della reagivincolare esercitata dalla guida sui blocclsetbito
dopo I'urto: N — (m¥my) g co$, = (m+my) /R — N =1,5 Newton




Problema 2

Un’ asta omogenea di massa m0,4 Kg e lunghezz&= 1,5 m puo’ ruotare senza attrito intorno alses
verticale z passante per il suo centro O. Sulk &stinfilato un manicotto di massa m 0,1 Kg che puo’
scorrere lungo I’ asta senza attrito. Il manicatti@zialmente e’ collegato al centro dell’ asta aam filo
teso di lunghezz@/4 , la cui “tensione di rottura” (ossia la massifoeza che il filo puo’ sostenere senza
spezzarsi) et, = 2 N. Inizialmente I' asta e il manicotto sonerrii e vengono messi in rotazione da un
momento motore lyI= 0,2 Nm applicato all’ asse. Determinare:

a) I' accelerazione angolare del sistemar = M,/ 1,= 2,24 rad/$ con } = m4/12 + my(€/4)

b) dopo quanto tempo il filo si spezza e la velocagolare del sistema in quell’ istante:
T,=muflid— w=73radls, t=wa =326s
Dall’ istante in cui il filo si spezza, il momentootore smette di agire. Calcolare:

c) lavelocita’ angolare del sistema quando il mattécoaggiunge I’ estremo B dell’ asta:
per la conservazione del momento angolare,w=II';,w0 — ' = 4,96 rad/s
essendo  §'= m¥/12 + my(€/2)

d) I energia cinetica dell’ asta e quella del marticat quell’ istante:
FSP= (1/2) (mé¥12) w?= 0,922 J
En: Ek tot__ Ekasta: 1,45 ]
essendo: E%= |,0#/2
[si osservi che dall’ istante in cui si spezzild, non vi e’ alcuna forza che compie lavoro sigtema
e quindi I’ energia cinetica totale del sistemaaiserva]
e) la componente radiale della velocita’ (ossia la ponente della velocita’ lungo I’ asta) con cui il
manicotto raggiunge I' estremo dell’ asta: g=jv,> —(t/2)* 1¥? = 3,9 m/s
essendel2 E™m,]Y? la velocita’ finale del manicotto .




Problema 3:
n=2 moli di gas ideale biatomico alla temperataraiale T\=300 K sono contenute in un
recipiente cilindrico di sezione S = 10 gmhiuso superiormente da un pistone di massa
trascurabile. Sul pistone e’ poggiato un bloccpidmbo (densita’ del piombo:
pr= 11,35 10° Kg/m® ) anch’esso di forma cilindrica, con la stessdosezdi base S e
con altezza h = 0,5 m. La pressione esterna e’le@lla pressione atmosferica:
Po=1,01 10 Pa. Il blocco viene fatto sollevare Ay= 0,4 m facendo espandere il gas
(trasformazione A>B), ponendo il gas a contatto termico con un serbat temperatura
Tg . Determinare:
a) la pressione ed il volume iniziali del gasi Pp, + Mmg/S = 1,568.0° Pa
essendo m pppS-h = 567 kg la massa del blocco di piombo.
Va = NRTA/pa = 31,8 dni
b) la temperatura del serbatoio necessaria perevdahsollevamento dato del blocco
ed il calore che deve essere fornito al gag:=PsVe/NR = 677 K
essendogrpa e Ve= S(w+h) =71,8 dm , con yo = W/S .
R=Nn&(Te-Ta)=21930J=Qs, cone=(5/2)R.

Il pistone viene quindi bloccato, il blocco di pibmviene rimosso ed il gas viene
raffreddato mettendolo a contatto termico con ubateio a temperaturacJfinche’
la sua pressione si riporta alla pressione atmioafessterna (trasformazione-EC).
Calcolare:

c) Latemperaturaddel nuovo serbatoio: cFp,Vc/NR =436.6 K, con ¥=Vs.
A questo punto il pistone viene nuovamente sblaccat si raffredda il gas
mettendolo a contatto termico con un serbatoiavgézatura X, fino a riportare il
gas alla sua temperatura iniziale (trasformaziGreD). Infine si chiude il ciclo
aumentando gradatamente la pressione, compiendocommgpressione isoterma
reversibile D—A mantenendo il contatto termico con quest’ultiredbsitoio.
Si disegni il ciclo ABCDA nel piano di Clapeyrorsecalcoli:

d) Il calore ceduto nel ciclo e il rendimento del oicl

Qeed = QactQcptQpa = -20121 J
essendo £ = NG,/(Tc-Te)=-9989 J, Qo = nG(Tp-Tc)=-7946 J
Qq =Wpa = nRTAIn(VA/VD)= -2186 J

N =1+ QedQass= 0,086
e) La variazione di entropia del gas nel riscaldamé®o
ASABgaS: nqaln(TB/TA) =47,3 J/IK
f) La variazione di entropia dell’ Universo nel ciclo:
AS™gicio = AS™P= - Qua/Ts — Qsd/Tc — (Qeo+Qoa) / Ta = 24,3 JIK
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