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Modulo di FISICA 1 

A.A. 2008-2009 (Prof. P. Chiaradia)
Esame scritto di FISICA 1 (1 febbraio 2010) 
Esercizio n.1

Una massa m= 200g e’ collegata ad una molla di lunghezza a riposo trascurabile e di costante elastica k incognita e puo’ muoversi su un piano di appoggio orizzontale con coefficiente di attrito dinamico (d=0.6. Inizialmente la molla viene allungata di (l1=20 cm e lasciata andare. Si osserva che a causa dell’attrito essa non raggiunge la posizione di riposo, ma si ferma a (l2=9.4 cm .

1) Trovare la costante elastica della molla.

Successivamente si fa ruotare il piano di appoggio intorno ad un asse (verticale) per l’estremita’ fissa della molla, con velocita’ angolare ( e si fa in modo che la molla abbia lo stesso allungamento di prima (l1. In queste condizioni si osserva che l’allungamento della molla non varia nel tempo, purche’ ( non superi il valore (max= 8.9 rad/s.

2) Calcolare il valore del coefficiente di attrito statico (s e

3) dire per quale valore della velocita’ angolare la forza di attrito si annulla. Commentare il risultato.

Esercizio n.2

Tre cilindri identici di raggio R, dalle superfici scabre, ruotano liberamente attorno al proprio asse con la medesima velocità angolare. Essi vengono poi posti a contatto (vedi figura, dove la velocità angolare indicata si riferisce alla situazione precedente al contatto) mantenendo i loro assi di rotazione. 

1) Scrivere le equazioni del moto per i tre cilindri.

2) Si conserva il momento angolare totale del sistema? Perché?

3) Determinare le velocità angolari finali per i tre cilindri.

4) Dire se le forze di attrito compiono o meno lavoro e, in caso affermativo, indicare come calcolarlo.
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Esercizio n.3

Una mole di gas ideale monoatomico compie un ciclo reversibile rappresentato in un piano (T,S) come in figura: il tratto CA rappresenta una trasformazione isocora, mentre le temperature estreme tra cui opera il ciclo sono T1 = 600 K e T2 = 300 K.
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1. Calcolare la variazione di entropia lungo la trasformazione BC

2. Dimostrare che il rendimento del ciclo è compreso tra 1/2 e 1/4.

SOLUZIONE  ESERCIZIO n.1

1) Il lavoro delle forze di attrito e’ pari alla variazione di energia meccanica, che nel nostro caso e’ solo energia potenziale della molla:

(dmg ((l1-(l2)= 1/2 k [(l12- (l22]

da qui:

k = 2(dmg / ((l1+(l2)

k= 8 N/m

2) La forza centripeta e’ pari alla forza elastica della molla piu’ (o meno) la forza di attrito statico, cioe’:

m(2 (l1 = k (l1 ( Fa     con   0<Fa<(smg
per il limite superiore (max vale il segno positivo e la forza di attrito giace sulla falda del cono di attrito statico:   m(max 2 (l1 = k (l1 + (smg.
Si ottiene:

(s = (l1 (m(max 2 – k) / mg = 0.8

3) La forza di attrito si annulla per (= (k/m = 6.32 rad/s. Questo valore della velocita’ angolare e’ pari alla pulsazione del moto armonico del sistema massa m e molla k.

SOLUZIONE  ESERCIZIO n.2

Possiamo scrivere le equazione del moto dei tre cilindri nella forma:
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dove 
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[image: image5.wmf]sono le forze d’attrito (incognite) tra un cilindro e l’altro ed
[image: image6.wmf]il momento di inerzia assiale. Le due forze di attrito potrebbero o no essere uguali (in modulo). Questo dipende dalla pressione che viene esercitata quando si portano a contatto i cilindri. Il testo non dice nulla a riguardo, quindi e’ piu’ generale considerarle diverse, ma non sarebbe un errore metterle uguali purche’ si dica che viene fatta questa ipotesi. In ogni caso il procedimento non cambia. Siccome le forze di attrito non sono note, non si puo’ procedere con l’integrazione delle equazioni del moto, ma bisogna prendere un’altra strada.

Dalle equazioni del moto segue che:
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e quindi la quantità 
[image: image8.wmf]si conserva durante il moto dei cilindri. Nella situazione finale i punti di contatto devono avere velocità relativa nulla quindi 
[image: image9.wmf]. Ne segue che le velocità angolari finali sono:
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Il momento angolare totale del sistema non si conserva: per mantenere fissati gli assi di rotazione occorre imporre una forza esterna su ciascuno di essi, di tipo vincolare. Infine, le forze di attrito compiono lavoro, come si può dedurre dal fatto che le velocità angolari dei tre cilindri diminuiscono nel processo. Tale lavoro può essere calcolato facilmente tramite il teorema lavoro-energia cinetica.

SOLUZIONE  ESERCIZIO n.3

1) Essendo il ciclo reversibile:
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da cui:


[image: image12.wmf].

D’altra parte CA è un’isocora reversibile, per cui 
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e quindi:
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2) Il rendimento della macchina di Carnot che opera tra T1 e T2 è 
[image: image15.wmf], quindi sicuramente il rendimento del ciclo non può essere superiore ad 1/2. Per dimostrare che esso è anche superiore ad 1/4, si può sostituire il tratto isocoro con un segmento avente gli stessi estremi C ed A (si veda la figura). Il rendimento di tale nuovo ciclo ABC (triangolo () è pari alla metà di quello di Carnot operante tra le stesse temperature. Infatti, si ha:
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e quindi, per il rendimento: 
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D’altra parte per la trasformazione originale ABC il calore assorbito è ancora 
[image: image18.wmf], mentre è  evidente dal disegno che
[image: image19.wmf]. Quindi il rendimento del ciclo ABC proposto deve essere maggiore di 1/4. 

Comunque il rendimento poteva anche essere calcolato esplicitamente con i dati del problema e il suo valore e’ circa 0.29.
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