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Meccanica

Q1) Il moto di un punto materiale & descritto dalle seguenti equazioni  orarie:
x(t) = 2t* +3t+4; y(t) = V15 t+15; z(t) =0. Calcolare il modulo della velocita e della accelerazione al tempo
t=1s.

Q2) Un proiettile deve colpire un punto posto su di una parete ad una quota h e ad una distanza d (misurata lungo la
direzione orizzontale). Determinare I'inclinazione della canna del fucile (rispetto al piano orizzontale) affinche il
proiettile, colpendo il punto, penetri perpendicolarmente nella parete.

Q3) Il sistema meccanico rappresentato in Figura & costituito da due blocchi aventi masse m, =30kg e m, = 20kg

giacenti su un doppio piano inclinato (di angoli «=30° e [(=45°) privo di attrito e collegati da una fune ideale
(inestensibile e di massa trascurabile) la cui direzione ¢ deflessa da un piolo liscio.
La massa m, e agganciata all’estremo d’una molla ideale di costante elastica k e

massa trascurabile che s’é espansa d’un tratto Al =0.2m rispetto alla condizione di . ms
riposo. Determinare, in funzione dei dati del problema e del modulo g

dell’accelerazione di gravita, le seguenti quantita: Determinare, in funzione dei dati p B

del problema e del modulo g dell’accelerazione di gravita, le seguenti quantita:

a) I'espressione delle componenti di tutte le forze (attive e vincolari) agenti sui due blocchi m, e m,; b) il valore

della costante elastica k.

Q4) Sia data una asta omogenea di massa M e lunghezza L, vincolata ad un estremo in un punto A, e tenuta in
posizione orizzontale da una fune collegata all’altro estremo B perpendicolarmente all’asta stessa. Si supponga che a

una distanza L /3 dall’estremo A sia applicata una forza F perpendicolare all’asta e diretta verso il basso. Calcolare

le espressioni delle seguenti quantita: a) la reazione vincolare nel punto A; b) la tensione della fune. Se a un certo
istante la fune si spezza calcolare: c) I'espressione dell’accelerazione angolare a cui € soggetta I’asta.

Q5) Spiegare i concetti di sistema inerziale e non inerziale. Scrivere e spiegare I'espressione delle forze inerziali.

Q6) Spiegare il concetto di forza conservativa e commentarne le proprieta.

Termodinamica

Q1) Un pistone accoppiato ad una molla puo scorrere senza attrito lungo le pareti di un cilindro entrambi adiabatici.
Inizialmente il pistone & bloccato in una posizione con molla scarica e limita un volume V; contenente una mole di
gas monoatomico all’equilibrio alla temperatura T,;=350K e pressione P;=2 atm. Successivamente il pistone viene
sbloccato, il gas si espande fino a raggiungere un nuovo stato di equilibrio di volume V,=3V, e la molla si comprime di
un tratto x (attenzione non é una trasformazione quasi statica).

i) Determinare il lavoro compiuto dal gas sulla molla in funzione della compressione x; ii) tenendo conto delle
relazioni S x=V, -V,, F, =K x (dove S ¢ la sezione del cilindro) e della equazione di stato esprimere il lavoro

compiuto dal gas in funzione della temperatura T, dello stato finale; iii) utilizzando il primo principio della
termodinamica determinare la temperatura finale T,; iv) utilizzando le equazioni di stato determinare anche la
pressione P, dello stato finale.

Q2) Enunciare il teorema di Carnot. Calcolare il rendimento del ciclo reversibile con gas perfetto.



Soluzioni Meccanica

Q1)
x()=2t"+3t+4  x()=4t+3  x(M)=4  V(Q)=(7,V15,0) |V|=V49+15=8
YO=VI5t+15 =15 §()=0 ) =(4,0,0)  |d=V16=4
z(t)=0 2(t)=0 7(t)=0
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a) Sulla massa m; agiscono, in verso opposto, la tensione della fune che ha modulo T, la componente
R, della reazione vincolare del piano che ha valore assoluto m;gcosa e quella della forza peso, dando luogo
alle relazioni seguenti:

T=m,gsina

R,=m,gcosa’

sulla massa m, agisce anche la forza elastica della molla, la quale, essendosi questa distesa, ha lo stesso
verso del componente della forza peso
R, =m,gcosf3

T = m,gsin B+ kAl

b) Dalla prima e dalla quarta di queste relazioni si ha
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=42Nm™
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a) e b) condizioni di equilibrio statico:

{AJ F)—Mg j+T)=0
0x(Ry7)+GLI)*x(=F))+(GLi)x(-Mg 7)+(L1)x(T))=0
{RA—F Mg+T =0 {T—F+Mg—R

LLF K—1LMg k+LT k=0 ~lF -1 Mg+T =0
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M®=(GLD)x(-F))+GL1)x(~Mg J)
= (-3LF -3 LMg) k
&-M®=k-M®=—1LF -1LMg
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Soluzioni Termodinamica
i)

poiché si espande il gas compie sulla molla un lavoro positivo L = Ek X2
N . 2V, F, -
i) Sx=V,-V,=3V,-V, =2V, dacui x:?.lnoltre F,=KXx ES:KX P,S=K X quindi

L =1k X? =1(K X) X =1PZS% =PV, . Dalla equazione di stato PV, =nRT, P, = nRT, per cui,
2 2 2 S Vv,
. RT. 1
sostituendo L =2 V, =§RT2 ;
2

iii) dal primo principio dQ =dU +dL 0=nC,dT+dL 0=nC,(T,-T)+L OzgR(I'2 -T)+L

sostituendo il lavoro 0= g R(T,-T,) +% RT, dacui T, =2T1 =2350 =286.4K.

V)  BV,=nmRT, PV,=nRT, ‘2z_T 213

2:P1T_2£ da cui |:>2:P1_—:—2:0.55atm.
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