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Meccanica

Q1) Un corpo materiale di massa m scivola lungo una discesa, partendo da fermo, da una
quota h=20 m. Sapendo che giunge alla fine della discesa con una velocita di modulo v=13
my/s, calcolare il lavoro fatto dalle forze di attrito.

Q2) Verificare se il campo di forza definito dall’espressione f= 2kX 5 i+ Zky 5 i
(C+y?) (YY)

(dove k =1 ] m) e conservativo, e in caso affermativo calcolare il lavoro che esso compie
per uno spostamento dal punto A di coordinate (3,0,0) m al punto B di coordinate (0,-4.5)
m.

Q3) Calcolare la posizione del centro di massa di un corpo piano di spessore trascurabile,
avente forma di triangolo isoscele con altezza h, base b e massa M uniformemente
distribuita sulla sua superficie S rispetto all” asse coincidente con la base.

Q4) Dimostrare la formula della accelerazione nel sistema intrinseco di coordinate.

Q5) Discutere i moti relativi dei sistemi di coordinate.

Problema

Due punti materiali di ugual massa m=0.5 Kg, collegati tra loro da un’asta di massa
trascurabile e lunghezza =60 cm, sono inizialmente in quiete su di un piano orizzontale
liscio. Un terzo punto materiale, di massa m¢=2m in moto su tale piano con velocita v,i di

. 1 . .
modulo 3ms?, urta 'asta, nel punto 0 distante a=gl da un suo estremo, rimanendovi

conficcato. Assumendo in tale punto I'origine di un sistema cartesiano Oxy nel quale I’asta
giace inizialmente lungo l” asse y (vedi figura), determinare le seguenti grandezze fisiche:
a) modulo direzione e verso della la velocita del centro di massa del sistema prima e
dopo 1" urto;
b) la traiettoria del centro di massa dopo 1" urto; mﬁ y
¢) il momento d’ inerzia del sistema dopo 1'urto, calcolato
rispetto all’asse che passa per il centro di massa ed é
ortogonale al piano del moto.
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Termodinamica

Q1) Esprimere il primo principio della termodinamicafunzione delle variazioni di temperatura e
pressione di un gas perfetto.

Q2) Una centrale convenzionale di 1 GW di potenza @men una caldaia alla temperatura di
800°C e viene raffreddata con I'acqua di un fiume adlmperatura dii2 °C. Schematizzando la
centrale con una macchina termica reversibile taeda quantita di calore scaricata nel fiume.

Q3) Data una macchina termica ciclica che lavora tra serbatoi a temperatufa e T; (T>>T;)
esprimere il lavoro prodotto dalla macchina in fone della variazione di entropia del sistema e
del calore ceduto al serbatoio a temperatiyra

Q4) Dimostrare che in un fluido é possibile definmegrandezza fisica pressione.



Soluzioni
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OO0f =0 , quindi il campo & conservativo. Conviene integrarima su un arco di circonferenza

con centro nell’origine del sistema di riferimertee in un piano di ascisga0 (cioé nel pianx,y)
sposta in primo luogo il punto di applicaziondlalédorza da A: (3,0 0) a C = (0,-3,0). Lungo

(x +y)
perpendicolare alla traiettoria, e quindi non camjaivoro. Resta pertanto da integrare la forza
solamente sul tratto rettilineo dell’ asse y, pathe va da -3 a -4, fino a raggiungere il punto B=

(0,-4,5) . Si ha cosi che il lavoro si riducela= r%dy = kf%dy =K[In y]:; = kIn%J =0.29
-3 -3

quest'arco di traiettoria, la forza, che & espriteiome f —k—— k——=+ € in ogni punto

Q3

Assumiamo un riferimento con asse y lungo l'alteedaasse x lungo la base con l'origine nel suo
punto di mezzo. Avremo allordcy=0 mentre per la coordinaté-y possiamo riferirci anche alla
meta del triangolo. Si ha allora

) 2a-d)
2 h y
I I yodydx= Iyady f dx = J‘yady(x)2 :J'b(l—ﬁ)yady=
0 -2u-d) -2a-Y) 0
y* 1. sy _ bah? bho
=bo| (y-=—)dy =bo(=y " —— = ma M=——
!(y —)dy =baCy Shy>o = >
I :EM h
3
Problema

a) nell’'urto entrano in gioco solo forze interne par modulo direzione e verso della velocita
del centro di massa prima e dopo l'urto sono iddeti D’altra parte si ha



_1.~ m ..

s
b) dato che il moto del centro di massa si sviluppa@dula direzione delle x la quota y rimarra
costante. D’altra parte la quota Y del centro dssaesi trova in posizione
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P=MV,, 2my,=4mv,,

per cui la equazione della traiettcaaa

y=-2i
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c) I =EDm+(ED%2m+ (=1)’m== I2-—><05>< 0.6Y= 0.1Kgm?
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Termodinamica
Q1)
AQ=dU +dL AQ=nC, dT+PdVv PdV+VdP=nRdT  PdVv=nRdT-VdP

AQ=nC,dT+nRdT -VdP=n(C, +nR)dT -VdP  dQ=nC,dT -V dP

Q2)
Assumendo come intervallo di riferimento 1 secondo otteniamo paloile ceduto
_&4.%20 |_+Q1:Q2 _ﬂ.{.gzo
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Assumendo come intervallo di riferimento 1 secoabltnttiene il seguente calore ceduto

AS:—%+& L+Q1:Q2 AS=— L+ Q1+Ql ( )
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L= Ql( - l) —-AST,
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