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Tempo a disposizione 3 ore, e' permessa la consultazione di un solo libro di testo (no libri di esercizi svolti, no quaderni/appunti), e' obbligatorio
spegnere i cellulari. Risolvere gli esercizi riportando le formule risolutive ed i risultati numerici utilizzando le unita' di misura del Sistema
Internazionale.

Esercizio 1 Figura 1

orizzontale ABC: il tratto AB = Ly, = 1m ¢' liscio mentre nel tratto BC = x = ey PR >
1m e' presente un coefficiente di attrito dinamico pyz = 0.1. Una molla ideale, di m B C
costante elastica k = 32.4 N/m e lunghezza a riposo pari ad Ly, ha un estremo A AN

fissato in A. Inizialmente il corpo e' fermo, poggiato sull'altro estremo della <+ T 7" D
molla ad un distanza L = 0.9m dal punto A. Il corpo viene lasciato andare ed D Hd
inizia a muoversi lungo la guida. Arrivato nel punto C, il corpo si stacca dalla L
. . . . . . 0
guida ed esegue un moto parabolico prima di toccare nel punto D il tratto di 6

piano inclinato di un angolo 8 = 30°.

Un corpo (punto materiale) di massam = 0.1 kg puo' scorrere lungo una guida L T l

Determinare:

a) la velocita' del corpo nel punto B;
b) la velocita' del corpo nel punto C;
¢) la lunghezza del segmento CD.

Esercizio 2 Figura 2

Una ruota (corpo rigido) ¢' costituita da un anello circolare di massa M, =
1.32 kg, raggio R = 0.17 m e centro C, e da tre sbarrette omogenee di spessore
trascurabile, ciascuna di lunghezza 2R e massa M, = 0.12 kg. Tale corpo rigido
e' vincolato a ruotare senza attrito attorno ad un asse orizzontale passante per il
centro C. Un proiettile di massa m =0.12kg e velocita' orizzontale
vo = 10 m/s si conficca nell'estremita’ superiore della ruota come indicato in
figura (urto completamente anelastico).

Determinare:
a) il momento d'inerzia della ruota I, rispetto al centro C;
b) la velocita angolare del sistema ruota+proiettile wy subito dopo I'urto;

c) l'energia cinetica del sistema ruota+proiettile dopo una rotazione di un angolo
6 = 45°.

Esercizio 3 Figura 3
Un recipiente rigido di volume V' = 30 1073 m2 con pareti adiabatiche ¢' diviso
in due parti uguali A e B da un sottile setto che conduce il calore. In A sono A
contenute n, = 2.5 mol di gas perfetto biatomico alla temperatura T, = 450 K, o
mentre in B sono contenute ngp = 4.5 mol di gas perfetto monoatomico. Il O o o)
sistema e' inizialmente in equilibrio termodinamico. Viene quindi somministrata
al gas in B una quantita' di calore Q = 50 kJ. o
Determinare:
a) il volume, la temperatura, ¢ la pressione per ciascuno dei due gas nello stato B PY
finale di equilibrio; ° )
b) la quantita' di calore scambiata tra i due gas; [ °
¢) la variazione di entropia totale del sistema costituito dai due gas. L4
° ° o
[ ]




Soluzione - Esercizio 1

a)
E; = k(Lo — L)?
Ep = %mvg
El = Ef
vp = ,k(L‘;n—_L)Zz 1.8m/s
b)
1.2
E; = S mvg
L
Ef = Emvc
Later = —Hamg X
Lattr = Ef - Ei
ve = +Jv2 —2uggBC = 1.13m/s
)

Sistema di riferimento con orgine nel punto C con asse y diretto verso l'alto ed asse x orizzontale nella direzione del corpo.
1 .2
x(@) =vct , y)=-;gt

Nell'istante tj, in cui il corpo atterra nel punto D:
x(tp) = vctp = CD cos @
y(tp) = — %gtD2 = —CDsin6

. 6
dacui tp = —Zvc;an
J— 2sin@
CD = x(tp)/cosO = Zvcsing

sy =017m



Soluzione - Esercizio 2

a)

I = M,(2R)*> _ M,R?
T 12 T 3
I, = MaR2

Io =3I, + I, = (M, + My)R? = 0.0416 kgm?

b)

Conservazione del momento angolare rispetto a C
Ji = myyR

Ir = Ic + mR? = 0.045 kgm?

Jr = Ilroy

Ji=Jf

mvyR

wp = I =4.52rad/s

©)

1
Eg = K(0) + mgR cos 6

Ef = E@

K(0) = %Ifwfz +mgR(1—cosf) =0.52]



Soluzione - Esercizio 3

Cya= ;R (gas biatomico) , cyp = SR (gas monoatomico)
a)

Nello stato iniziale Ty = Tz = T, = 450 K

Nello stato finale:
Vig =Vra=V/2=1510"73m3

AUy + AUp = Q essendo lavoro L=0
nacy a(Tr — To) + ngey g(Tr — Ty) = Q

Q
Tr =T, + T 913 K (la stessa per A e per B)
_ NMaRTy 5
Py = Vs 12.7 10° Pa
ngRTf

— - 5
Pg ;= Ve 22.810° Pa

b)
[Qal = nACV,A(Tf —Ty) =244k
|@pl = nBCV,B(Tf —Ty) = (50 —24.1) k] = 26 k]

Sia A che B acquistano calore durante la trasformazione.

©)

AS; = nacy alnGL) = 36.0 J/K
0

ASg = ngey pln(h) = 38.9 /K
0

AS,y; = AS, + ASy = 749 J /K



