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M eccanica

1) Un disco omogeneo di massa M, =4 Kg e raggio R=20cm inizialmente fermo, & fissato nel suo centro
ad un supporto verticale di massa trascurabile attorno al quale é libero di ruotare. A sua volta, il supporto
del disco poggia su una bilancia (vedi figura). Attorno al disco si avvolge senza slittare una corda di massa
trascurabile ed inestensibile alle cui estremita sono fissate due masse m e m,.
Nell'ipotesi che m =m, =1Kkg, determinare:

a) il peso segnato dalla bilancia; b) la reazione vincolare esercitata dal supporto sul disco;
c) la tensione del filo; d) I'accelerazione angolare del disco.

Nell'ipotesi che m =1kg e m, =2kg determinare:

e) il peso segnato dalla bilancia; f) la reazione vincolare esercitata dal supporto sul disco;

g) la tensione del filo; h) I’accelerazione angolare del disco.
(il momento di inerzia di un disco di massa M e raggio R rispetto a un asse passante per

il suocm é: |, = (1/ 2)MR?).

Bilancie

2) Al centro di una piattaforma, che ruota con velocita angolare w=10rad/s in senso
antiorario su un piano orizzontale attorno al suo centro O, ¢ incollata una guida al
cui interno é posta una molla fissata da una parte al centro della piattaforma e
dall’altra ad una massa m=1kg (vedi figura). La molla ha costante elastica k=200
N/m e lunghezza a riposo Lo=20 cm. Determinare 1’allungamento della molla.

3) Data la forza F(X,Y,z)= (—20’ X+ ,ByZ)IA +Bxz]+ ,8xy|2 determinare: a) le
dimensioni fisiche delle costanti @ e [, b) se il campo & conservativo e nel caso calcolare 1'energia

potenziale in un punto P(x,y,z); c) il lavoro compiuto dalla forza quando sposta il punto di applicazione da
A(0,-2,1) a B(2,0,1).

B
4) Un’automobile inizialmente ferma nel punto A, parte e percorre un tratto circolare .
di raggio R=20 m giungendo nel punto B dopo t=20 s. Utilizzando il sistema di
riferimento fisso indicato in figura, determinare, tra I'istante iniziale e quello finale, a) A

il vettore spostamento; b) la velocita vettoriale media; c) la velocita scalare media.

di(s)

S

5) Dimostrare la relazioné= e chiarire il suo rapporto con I'espressione della velocita nella

rappresentazione intrinseca.

6) Scrivere e commentare le diverse forme della sixequazione cardinale della meccanica.

Termodinamica

1) Due moli di gas perfetto biatomico inizialmente a temperatura To=300 K e pressione po si espandono,
assorbendo una quantita di calore Q=5590 ], fino a raggiungere uno stato finale a temperatura T:=400 K e
pressione po. Assumendo per la costante universale dei gas il valore R=8.31 JKlmol! stabilire se la
corrispondente trasformazione puo essere un’isobara reversibile.

2) Discutere il concetto di entropia.



Soluzioni compito:

Esercizio 1:

a,b,c,d)

In generale, il pespP | segnato dalla bilancia é dato da

a 1
IPEMpg+T +T,

dove dobbiamo determinare le tensidpe T, .

Fissiamo un sistema di riferimento come in figuran l'asse z uscente dal
foglio e I'origine nel centro del disco.

In generale dobbiamo scrivere R=ma per m , my e le due equazioni
cardinali della meccanica per il disco poiché écarpo esteso (le forze sono T,
applicate su di lui in punti differenti).

Essendo le due masse; Bd m uguali queste risulteranno ferme; anche im
disco di conseguenza risultera fermo perché, pseret libero di ruotare
attorno al suo centro, ai suoi capi sono appeserasse uguali che esercitand 1Y P
due momenti della forza uguali e contrari; dobbiachmque imporre le
condizioni della statica sui 3 corpi:

Ty

Massa m — Zﬁzo — —-mg+T,=0 — T,=mg
Massa m — Zﬁzo — ~mg+T,=0 — T,=mg

Questo é gia sufficiente per determinare il pegmat® dalla bilancia che risulta:
IPEMpg+T,+T,=(M,+m+m,)g = 6g = 58.8N

Per la reazione vincolare esercitata dal suppartalisco scriviamo le condizioni di staticita per corpo
rigido:

: F=o0 V—-M,g-T —T,=0 V=Mg+T+T =(M.4+m +m
Disco MD—) Z_) —){ Dg 1 2 N Dg 1 2 ( D 1 2)g

S M=o |LR-T.R=0 L=T,

dove si vede che (come ci si doveva aspettareedab tprincipio della dinamica) la reazione vincelar
esercitata dal supporto sul disco é data da:

V=(M,+m,+m,)g=6g

L’altro risultato ottenutdl, = T, mostra che nel caso di corpi fermi la tensioneagi del filo € la stessa

Ovviamente essendo il disco fermo, I'accelerazimmgolare é nullax = 0.



ef,g,h)

Anche in questo caso, il pe$B | segnato dalla bilancia é dato da

IPEMog+T,+T,

dove come prima dobbiamo determinare le tensipeiT, .

In questo caso le masse; mmm non sono uguali pertanto il sistema si muoverg, ahe é piu pesante

scendera mentre yealird. Applichiamo laF = ma per m , m, e le due equazioni cardinali della meccanica
per il disco.

Massa m— Y F=md — -mg+T,=ma
Massa m— Y F=m,d — -mg+T,=-ma

S F=M,a,, =0
ZM:ID(SZ

dovea,, del disco € nulla perche € inchiodato al supperig :1MDR2
2

Disco M, —

V—M,g—T,—T,=0
ﬁ
TR—-T,R=—I,x
dove il segno negativo del termidga é dovuto al fatto che il disco ruota in sensoiorar

Riassumendo:

-mg+T, =ma
—m,g+T, =—m,a
V—M,g—T,~T,=0
TR-T,R=—-I,

Il sistema € formato da 4 equazioni e 5 incogadroT,, T,, a, V e a dove pero l'accelerazione
angolarea € legata all'accelerazione delle masseemm (che é anche I'accelerazione del filo)

a
o=—
R
sostituendo nel sistema
_m1g+Tl =ma Tl = m1a+mlg
—-m,g+T,=—m,a T,=m,g—m,a
\V=M,g—T,—-T,=0 = V—M,g—T,—T,=0
TR-T,R=—2M R*ZL T -T,=— M,
| 2 R | 2

Risolvendo il sistema si ottiene:



2(m, —m,)
a= 1
M, +2m, +2m, a=gg
_ 2(m, —m,) g g
M, +2m +2m, |R *ToR
= m1(MD+4m2) N ]"lzég
M, +2m, +2m, 5
M, +2m +2m, 3
V:M§,+3m1MD+3m2MD+8mlm2g V:ﬁg
M, +2m +2m, - >

Come detto il peso segnato dalla bilancia é dato da

2
|PEMog+T,+T, = Mo TSN * I Mo TAMM, o 34,

My +2m +2m, 5

che come prima risulta uguale (in modulo) alla re@& vincolare V del supporto sul disco.

Esercizio 2

a)

Per risolvere questo problema scegliamo un sisaimiéerimento non inerziale (quello rosso nellguia)
con origine nel centro del disco, I'asse X' chetaugseguendo la massa m,
'asse y' sempre nel piano orizzontale ma perpehahe all'asse x' e I'asse z'
uscente dal foglio. Sulla massa m agiscono 2 fdezierza della molla (f) e
'unica forza apparente presente che é la forzaribega () dirette lungo
'asse x' . In realta sulla massa agiscono anche figze lungo la direzione
y' dovute alla guida che pero non entrano nel ¢aldell’allungamento della
molla in quanto tali forze non hanno componentgytutiasse x' (per una
trattazione completa del problema si veda la soheidel compito 3 del 27
aprile 2012).

Nel sistema di riferimento O'x'y'z' la massa m rénfe dunque la sommatoria

delle forze € nulla; tuttle le forze sono lungska x' dunque ometto la notazione vettoriale:

—kAx+mw?*(I+Ax)=0
dovel é la lunghezza a riposo della molladex é I'allungamento. Risolvendo si ottiene:

2
mw?l
AX=——=0.2m



Esercizio 3:

a)
Le costantic e B hanno dlimensioni fisiche fondamentali

[F]_ [M][L][T]

m_ L] =[M][T]" e unita di misur&/moppureKg/ s’

o] =

[F] _[M][z][T]

L= L =[M][L] '[T] " e unita di misur&/m’ oppureKg/ms’
L] L]

[8]=

b)

Il rotore del campo e nullo, dunque il campo e eovativo. Calcolando il lavoro su un cammino ratéb a
tratti tra I'origine O(0,0,0) ed un punto genericfx,y,2)

Loy = JTFX dx + ?Fy dy + )TFZ dz = ?(—2ax+ 5yz)dx+xj9ﬂxzdy+ sz Bxydz=—ax*+ Bxyz
500 %00 o 500 %00 o

dunqueL,,=V(0,0,0)—V(x,y,z) = —ax® + Bxyz

da cui segue I'energia potenzialé(x,y,z) = +ax® — Bxyz .

C)

Visto che il campo € conservativo, il lavoro tiaunti A(0,-2,1) e B(2,0,1) si ottiene dalla retarze:

L,,=V(A)—-V(B)=V(0,—2,1)—V(2,0,1) = —4c

Esercizio 4:

a)

Utilizzando il sistema di riferimento in figura, osizioni dell'auto nell'istante inizial¢, e finalet, sono
rispettivamente:

F(t.):Rf:2ofm e F(Q):Rj‘:mj’m

1



AF:F(tf)—F(tl.):R}'—Rf:R(—f+}'):2o(—z°+}')m

b)

La velocita vettoriale media é data da:

. _AF
U, =—0
At

dove Ar é il vettore spostamento precedentemente catcalahque

U, = i’; — F(tf)A_tF(ti) _ R(_AI:J) :(—f+j)m/s

C)

La velocita scalare media é data da

As
v, =—
At

dove As ¢€ lo spazio percorso che risulta ovviamente:

ASZ27T_R27T_R:31.4m
4 2

dunque la velocita scalare media risulta:

%) —E—ﬂ—£—157m/s
™At 2At 2

Soluzione Termodinamica

AU =nc, (T, -T,) = ng R(T, - T,) = 4155]

W =Q-AU =(5590-4155)] =1435]
Wreversibile - po(vl _Vo);

isobara
T T,
pO:c051:>V:cost:>—°:

TV T_4y
vV, V, V, T, 3

Wreversibile - po(% _1)V0 :% po o :%nRTO :1662.]

isobara

che risulta diverso d&V; quindi & impossibile che la corrispondente trasfizione sia isobara e reversibile.



