Soluzioni della prova scritta di Fisica Generale 1

Tempo a disposizione 3 ore

ESERCIZIO 1

Un punto materiale di massa m = 1kg viaggia su un piano orizzontale scabro con coefficiente di attrito p = 0.5. Ad un
certo istante esso passa per il punto A con una velocita v4. Dopo aver percorso un tratto di lunghezza d = 3m incontra
una molla di costante elastica 10 N/m inizialmente a riposo. Trovare il minimo valore di v4 tale che il corpo arrivi a
toccare la molla. Nel caso in cui vq4 = 6.5m/s trovare:

e La velocita nel punto di impatto con la molla e il tempo ¢ necessario per raggiungerlo
e La massima compressione della molla

o Il valore minimo del coefficiente di attrito statico pug tale che il punto non venga respinto dalla molla
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SOLUZIONE
Il minimo valore di v4 € quello per cui il punto materiale arriva alla molla con velocita nulla. L’energia cinetica viene
dissipata per attrito:

1
§mv124 = umgd = vA = +/2pgd ~ 5.4m/s.

Nel caso in cui v4 € noto e v ¢ la velocita di impatto:

1 1
imvi = §mv]23 + umgd = vp =/v4 — 2ugd ~ 3.6m/s
Il moto & uniformemente decelerato con accelerazione a = —ug quindi:
VA — U
vp = V4 — Ugtnp = tB:u:O.GS

(g

Quando la molla & totalmente compressa, una parte dell’energia cinetica viene convertita in energia potenziale della molla.
L’energia restante e dissipata per attrito.

1 1
imv% = ikLQ + umgL = kL* + 2pumgL — mv% =0

Considerando solo la soluzione positiva:

1
L= z { (wmg)? + kmov% — umg} =0.75m

Il corpo rimane in equilibrio solo se la forza esercitata dalla molla ¢ bilanciata dalla forza di attrito.:

kL
kL < psmg = ps = — ~0.76
mg

ESERCIZIO 2

Una sbarretta omogenea di massa M = 3kg e lunghezza L = 1 m puo ruotare senza attrito attorno a un perno passante
per uno dei suoi estremi e fissato ad una parete verticale. La sbarretta € mantenuta in equilibrio da un filo orizzontale
(vedi figura).

e Calcolare la tensione del filo
e Se il filo viene tagliato calcolare I’energia cinetica della sbarretta quando raggiunge la posizione verticale

e Calcolare la velocita del centro di massa e dell’estremo libero della sbarretta nel momento in cui raggiunge la posizione
verticale.
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SOLUZIONE
Il sistema € in equilibrio e il momento delle forze esterne e nullo:
Mg

TLcosﬁnggsinﬁ:O = T:Ttanﬂ

L’energia cinetica della sbarretta si ottiene dalla conservazione dell’energia meccanica:

L L L
mg 5 cosy = E. — mg5 = E. = ng(l + cos V)
La relazione che lega energia cinetica alla velocita angolare ¢ Eo = %I w?. 1l momento di inerzia & pari a I = %mLQ. La
velocita angolare ¢ quindi:
39
L

Quindi v = wL, la velocita del centro di massa ¢ invece vy = wL/2

(14 cos?)

w =

ESERCIZIO 3
Tre moli di gas perfetto biatomico si trovano inizialmente nello stato A(Pa, V4) ed eseguono il seguente ciclo:

e Isocora irreversibile dallo stato A allo stato B fino a raddoppiare la pressione, scambiando calore con una sorgente
alla temperatura Tz

e Isobara irreversibile dallo stato B allo stato C' fino a quadruplicare il volume, scambiando calore con una sorgente
alla temperatura T¢.

e Una trasformazione irreversibile, lineare nel piano PV, che riporta il gas nello stato A.

Calcolare il rendimento del ciclo e la variazione di entropia dell’'universo in un ciclo.
(Valori numerici: Pa =5 -10° Pa, V4 = 0.004m3.)

SOLUZIONE
I parametri che definiscono gli stati A, B, C sono:
PAV,
Ta=-—22 ~80K
n
PpV,
Vg =Va; Pp=2Ps Tg= BRB = 2T, ~ 160K
n
PcV,
Vo =4Va, Po=Pg=2Psy; To= CRC =874 = 640K
n
Troviamo quindi:
5 P4V, 5
Lap=0; Qap=AUap =nc,AT = -nR=2 = 2PV,
2 nRk 2

7
LBC = PBAV == PB(VC - VB) = GPAVA; QBC == ncpAT == nﬁR(TC - TB) == 21PAVA

1 9 5 9
Loa = §(PC + Pa)(Va—Vo) = _§PAVA§ Qca=AUca+Lca = niR(TA -Tc) — §PAVA = —13PsVy

Il rendimento vale quindi

_ L GPAVA-9/2PaVa _3/2 3 ..
1= Qass  5/2PAVa 1 21P4V4 472 47

La variazione di entropia dell’'universo non ¢ nulla poiché le trasformazioni AB e BC sono irreversibili. In particolare:

Vo 5/2PaVa  21PaVa
VA TB TC

AS = ASgqs + AST, + AST, = ¢y In % + Rln
A



