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Istruzioni: Per ciascuna domanda rispondere fornendo (almeno) il risultato finale: la grandezza incognita espressa simbolicamente
in funzione delle grandezze date, ed il corrispondente risultato numerico se richiesto, con il corretto numero di cifre significative e
con le unita di misura appropriate. Fare attenzione ai segni nelle risposte numeriche.

Problema 1. Un blocco di massa m appoggiato su un piano
orizzontale ruvido & progressivamente spostato contro N by

I’estremo libero di una molla orizzontale che é fissata sull’altro .
) | (- " S

estremo alla parete come mostrato in figura. La molla ha una
lunghezza a riposo £,. Per compressioni della molla 6 < §,,ax
si osserva che il blocco rimane fermo nella posizione in cui &
stato spostato. Ponendo l'origine dell’asse x nel punto O in
figura,6 =¥, — ¢ = —x.

(a) Disegnare il diagramma a corpo libero del blocco mentre € in equilibrio statico sul piano orizzontale con la molla
compressa, elencando i simboli usati per le forze agenti sul blocco corredati da una breve spiegazione.

A
—mg F,; : Forza elastica
E«E}Fe} E,= —F,; : Forza di attrito statico
. mg : Forza peso del blocco
mg =

¥ N=—mg : Forza di reazione normale del piano

(b)  Calcolare coefficiente di attrito statico ug del blocco, sapendo che m = 0.95 kg, la costante elastica della molla
k=21N/meche §yax =12 cm.

kémax  21N/m=#0.12m

= = 0.27
mg 0.95 kg * 9.8 m/s?

Us =

()  Successivamente il blocco viene spostato ulteriormente contro la molla fino alla posizione x, = —24 cm e
viene improvvisamente rilasciato. Determinare la distanza totale d percorsa dal blocco sapendo che il
coefficiente di attrito dinamico tra blocco e piano orizzontale & u; = 0.125.

Uso il bilancio energetico generalizzato, eq 9.15 del libro: Ey = E; + Wy, con E; = 0 .. E; = %kx% Wion = —Ugmgd

Oppure uso il teorema lavoro energia AK = Wy, = W,op + Wpon  AK =0 quindi W,,,, = —W0n; Weon = %kx%

1 kx2

2 pgmg

[Periltema B: pugz = 0.105,d = 0.62 m]

=0.52m [sinotiche d > —x, quindid = —x, + x3]

Problema 2. Un’asta rigida AB di lunghezza L e massa M puo ruotare in un
piano verticale intorno al suo estremo A4, vincolato tramite un perno ad un
supporto fisso. All’estremita B libera ed al centro O sono bloccate altre
due masse M; = M, = M /2. L’asta & mantenuta in equilibrio in posizione
orizzontale tramite un filo (vedi Figura). Se lasciata libera, essa puo ruotare
senza attrito attorno al perno posto nel punto A.

(a)  Si determini la posizione del centro di massa del sistema costituito
dall’asta e dalle due masse. Fissare l|'origine del sistema di
riferimento xy nel punto A.

_ MXL/2 + M/2XLJ2 +M/2XL y

Xem = M+M/2+M/2 =5/81L I
Yem = 0 x




(b)

Il filo viene tagliato e I'asta e lasciata libera di ruotare attorno al perno posto in A.

(c)

Si disegni il diagramma a corpo libero del sistema (asta + masse) in
equilibrio statico.

NOTA: al posto delle 3 forze peso, e corretto anche disegnare la sola
forza peso totale del sistema applicata al cm del sistema.

Si determini I'espressione algebrica della velocita angolare w(8) dell’asta quando essa forma un certo angolo 6
rispetto alla verticale. Suggerimento: Calcolando il momento di inerzia I4 del sistema rispetto al perno postoin 4,
e possibile applicare la conservazione dell’energia meccanica.

w(B) = \/% zMchose = /—605;259

Fissando M = 3.5kg, L = 80 cme 8 = 30°, si calcolino il modulo della velocita v, del centro di massa del
sistema I'accelerazione tangenziale ag dell’estremita B dell’asta.

60gcosf 5 15gcosf 5
Vop =WRpy= [———=-L= |——-L=2.6m/s
cm cm \I 231L 8 \I 231 4 /

T 2Mg5
aB=RAB-a=L-—=L-—g—
Ig Iy 8

[usando 2M gAh = %IAa)Z conl, = EML2 e Ah = ZL cos 0]

Lsinf = 6.4 m/s?

NOTA: Per il tema B, anche se M e diversa sono corretti gli stessi risultati, dato che M si semplifica.

Problema 3. Una macchina termica opera tramite P A
n=085mol di gas ideale monoatomico contenute
all’interno di un pistone, che compiono il ciclo termodinamico 25 atm A - B
rappresentato in figura composto da tre trasformazioni. T -
(@)  Calcolare le temperature Ty, T € T del gas nei tre stati
termodinamici 4,B e C.
T, = P,V,/nR = 358K 10 atm 1 c
TB = PBVB/nR = 3TA =1075K
} } >V
Te = PcVe/nR = 22T, = 430K 1L 3L

(b)

(c)

(d)

Calcolare il lavoro Wy, svolto dal gas durante un ciclo completo della macchina termica.

Wior = %(PB — P)(Vg —V,) = 1.52Kk]  [cio¢ ’area orientata del triangolo ABC, W;o¢ > 0]

Calcolare il calore Q¢_, 5 scambiato dal gas a seguito della trasformazione C — A, e determinare il rendimento
della macchina termica.

QCA,A = AUCA,A + WCA,A = nCVATCA,A + (Wtot - PA (VB - VA)) = —4.31 k] con WCHA = —3.55 k] oppure

3 5
Qcon = Wiot — Qo — Qassg = Wit — nCy(Te — Tg) — nCp(Tg — Ty) = —4.31K] [Cv = ER; Cr = ER]
— Weot _ Whot _ 1528 _ 45
Qass  Qasp  12.66K]

Calcolare la variazione di entropia AS._ 4 nella trasformazione C — A.

ASc4 = AS¢p + ASp 4 = nCy[log(Ts/T¢) + v log(Ty/Ts)] = —9.69]/K



