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Corsi di Laurea in Fisica e F.A.M.

(Prof. P. Chiaradia) A.A. 2010-2011

Fisica 1

Esame scritto del 15 [ex-6] febbraio 2012

Primo esercizio: Meccanica 1

Un treno che si muove a velocità costante v=80 km/h percorre una curva, con raggio di curvatura R=300 m, inclinata di (=16° (verso il lato interno della curva) rispetto al piano orizzontale. Si consideri un pendolo, di massa m=500 g e lunghezza l=1 m, posto all’interno di un vagone, e si calcoli:

1) l’angolo che il pendolo forma all’equilibrio con la normale al pavimento del vagone, mentre il treno percorre la curva; (domanda 1bis: potrebbe quest’angolo essere zero?)

2) la tensione del filo in questa posizione;

3) il periodo delle (piccole) oscillazioni del pendolo.

4) Discutere se tale periodo dipende dalla direzione in cui si muove il pendolo (se tangente ai binari o perpendicolare ad essi) e se nel ragionamento si fa uso o meno dell’approssimazione di “piccole” oscillazioni.

Secondo esercizio: Meccanica 2

Un cilindro, avente massa m=2 Kg, viene lanciato al tempo t=0 su un piano orizzontale con velocita’ di traslazione v0=5 m/s , e con velocita’ di rotazione nulla. Il coefficiente di attrito dinamico tra cilindro e piano vale d=0,2. Si chiede:

1) scrivere le equazioni del moto del cilindro;

2) calcolare dopo quanto tempo si instaura il moto di puro rotolamento;

3) calcolare l’energia dissipata per attrito tra l’istante iniziale e quello del puro rotolamento;

4) fino a quando il cilindro continua a rotolare?

Terzo esercizio: Termodinamica

Un gas perfetto e’ contenuto in un recipiente adiabatico diviso in due parti da un pistone diatermico di massa trascurabile. Inizialmente tutto il gas si trova alla temperatura T=300K e il pistone è mantenuto in una posizione tale da dividere il recipiente in due parti A e B di ugual volume (VA=VB=2litri) ma di pressione diversa (PA=1 atm e PB=2 atm). 

Una volta lasciato libero il pistone, il sistema si porta in un nuovo stato di equilibrio.

Calcolare:

1) temperatura e pressione finali del gas;

2) la variazione di entropia del sistema.

Dire inoltre:

3) a quale esperimento classico, tra quelli studiati, questa trasformazione e’ simile, e perche’.

SOLUZIONI

M1

1) Nel sistema di riferimento (non inerziale) del vagone il pendolo e’ sottoposto alla forza centrifuga, oltre a quella di gravita’. L’angolo 
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 che esso forma con la verticale e’ dato da:
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da cui, con i dati del problema, si ricava:


[image: image3.wmf]
Invece rispetto alla normale al piano del vagone il pendolo forma un angolo:
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1 bis) Certamente quest'angolo può essere nullo. La forza centrifuga dovrebbe aumentare fino ad avere :
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2) La tensione Tfilo del filo è la forza che equilibra la somma (vettoriale) di gravità e forza centrifuga e dunque si ottiene col teorema di Pitagora:
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3) Il periodo delle piccole oscillazioni si ricava come per un pendolo usuale, con la differenza che in questo caso all'equilibrio non si ha solo la forza di gravità, ma c'è anche la forza centrifuga. Dunque la formula del periodo viene modificata con 
[image: image7.wmf]al posto di g e dunque risulta:
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4) Il motivo per cui nel pendolo si considerano “piccole” oscillazioni è di poter approssimare sin con . A questo punto la forza (tangente alla traiettoria) utile per il moto si esprime come un coefficiente costante che moltiplica . La direzione della traiettoria rispetto ai binari non ha nessuna importanza. Diverso sarebbe il caso di grandi oscillazioni, ma in quel caso ci sarebbero ben altre complicazioni nell'equazione del moto.

M2

1) La prima equazione cardinale (moto del CM) si scrive in questo caso come:
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Infatti sul cilindro agisce solo la forza di attrito (non considerando le forze verticali che si annullano).

Invece la seconda equazione cardinale (moto intorno al polo, cioè il CM o un punto fisso) si scrive convenientemente come:
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avendo scelto come polo il CM. In questo caso il punto di contatto sul piano non andava bene come polo, in quanto esso è fisso (istante per istante) solo dopo che si è instaurato il regime di moto di puro rotolamento. Si considera il momento della sola forza di attrito, l'unica forza agente.

2) La condizione di puro rotolamento è vCM=R. La velocità del centro di massa diminuisce col tempo, partendo dal valore iniziale v0, mentre la velocità angolare aumenta col tempo, partendo da zero. Esiste un tempo t* per cui si realizza la condizione 
[image: image11.wmf]. Le soluzioni delle equazioni cardinali sono:
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Da esse si ottiene
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3) L'energia dissipata per attrito tra l'istante iniziale e t* è la differenza tra l'energia cinetica iniziale e quella a t*:
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4) Una volta instauratosi il moto di puro rotolamento non c'è più dissipazione di energia e quindi il moto continua indefinitamente (almeno in linea di principio, in realta’ c’e’ l’attrito volvente).

T

3) E' utile rispondere prima alla terza domanda. Infatti, se si capisce che l'esercizio descrive una trasformazione di un gas ideale molto simile all'espansione libera di Joule, diventa facile rispondere alle prime due domande. Il pistone gioca lo stesso ruolo del rubinetto che collega i due volumi, ed il fatto che nel volume dove il gas si espande non ci sia inizialmente il vuoto ma una certa pressione non cambia il fatto essenziale che in ambedue i casi la trasformazione avviene senza scambio né di calore né di lavoro con l'esterno. Pertanto l'energia interna si conserva (Primo Principio) e dunque: 1) per questo motivo la temperatura del gas non cambia.

La pressione finale (unica per le due parti del gas separate dal pistone) deve necessariamente essere trovata dall'equazione di stato applicata separatamente a ciascun volume del gas. Questo perchè lo stato iniziale è sì di equilibrio, ma delle due parti separatamente e non del gas nel suo insieme.

Si hanno le due equazioni di stato relative allo stato iniziale:
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che permettono di trovare il numero di moli nA e nB   
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[image: image20.wmf].

Nello stato finale la pressione e’ unica, ma i volumi sono diversi, per cui hanno  le due equazioni:
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apparentemente nelle tre incognite 
[image: image23.wmf], ma c'è l'ulteriore condizione  
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Ne risulta:
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2) Le variazioni di entropia delle due parti del gas, che sommate danno la variazione totale di entropia del sistema, si calcolano lungo trasformazioni isoterme reversibili:
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Da notare che risulta 
[image: image27.wmf](0, come era da attendersi essendo la trasformazione irreversibile.
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