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2) Un vagone merci, avente una massa di 60 tonnellate urta un altro vagone inizialmente fermo. In
conseguenza dell’urto i due vagoni si agganciano e procedono entrambi alla stessa velocità. Sapendo
che nell’urto il 25% dell’energia iniziale si è dissipato in calore, vibrazioni e rumore, calcolare:
a. La massa del secondo vagone (max 6 punti)
b. La velocità iniziale del primo vagone se la velocità finale dei due vagoni è 12m/s (max 2 punti)
c. La forza media intercorsa tra i due vagoni se l’urto è durato 24 centesimi di secondo (max 2 punti)

3) Nel sistema di figura vi è una pentola con una capacità termica CP=500J/°K in cui sono posti 4kg di ghiaccio alla temperatura
iniziale di -10°C. La pentola è posta su di una piastra alla temperatura di 250°C. Trascurando eventuali perdite calcolare:
a. Il calore che deve fornire la piastra per fondere tutto il ghiaccio e portare successivamente l’acqua a +10° (max 6 punti)
b. Il tempo necessario per effettuare il processo precedente se la piastra eroga una potenza di 1000W (max 2 punti)
c. La variazione di entropia dell’universo intercorsa nel processo (max 2 punti)
Dati: calore latente di fusione del ghiaccio lf= 3.33 × 105J /kg, calore specifico del ghiaccio cg=2220J/kg°K, calore specifico
dell’acqua ca=4187J/kg°K

1) Un blocco viene lanciato lungo un piano inclinato scabro avente una inclinazione q=31° con una velocità iniziale v0=5m/s.
Il blocco raggiunge la sua massima altezza in un tempo pari a 0.8 volte il tempo che impiegherebbe se il piano fosse
perfettamente liscio. Calcolare:
a. Il coefficiente di attrito dinamico tra il blocco e il piano (max 6 punti)
b. La massima distanza percorsa sul piano dal blocco con e senza attrito (max 2 punti)
c. Una volta raggiunta la sua posizione di massima altezza esso ridiscende. Calcolare la velocità del blocco quando

sarà ritornato nella sua posizione iniziale (max 2 punti)
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1a) La forza di attrito è sempre opposta al moto per cui nella fase di salita (fig. 1) possiamo scrivere 
per le componenti x e y 

!𝑚𝑎 = −𝑓! − 𝑃 cos 𝜃
0 = 𝑁 − 𝑃 sin 𝜃

					 
 
con 𝑃 = 𝑚𝑔 e quindi 𝑓! = 𝜇"𝑁 = 𝜇"𝑚𝑔 sin 𝜃. L’accelerazione vale quindi (in valore assoluto)  
 

|𝑎| = 𝑔(sin 𝜃 + 𝜇" cos 𝜃) 
 
L’equazione che determina la velocità del blocco sarà 𝑣 = 𝑣# − |𝑎|𝑡, per cui il blocco si ferma 
quando 𝑣 = 0, cioè al tempo 𝑡$ = 𝑣#/|𝑎|. Detto |𝑎′| = 𝑔 sin 𝜃 = 5m/s2 l’accelerazione in assenza 
di attrito avremo 𝑡$ =

&!
|!|
= 0.8𝑡$′ = 0.8 &!

|!(|
 da cui ricaviamo  

 

sin 𝜃 + 𝜇" cos 𝜃 =
1
0.8 sin 𝜃 			⇒ 			 𝜇" = 0.25 tan 𝜃 = 0.15 

 
1b) L’equazione del moto del blocco vale 𝑥 = 𝑣#𝑡 −

)
*
|𝑎|𝑡*, per cui la distanza percorsa al tempo 𝑡$ 

vale 𝑋′ = &!"

*|!#|
= 2.5m, mentre in presenza di attrito avremo 𝑋 = &!"

*|!|
= 0.8𝑋( = 2m 

 
1c) Durante la discesa la forza di attrito è diretta verso l’alto (fig. 2). Ne consegue che l’accelerazione 
durante la discesa vale 𝑎+ = 𝑔(sin 𝜃 + 𝜇" cos 𝜃) = 3.75m/s2. La velocità finale vale quindi 𝑣$ =
H2𝑎+𝑋 = 3.8m/s. 
 
2a) L’urto è completamente anelastico per cui la velocità finale dei due vagoni sarà data da 
 

𝑚)𝑣 = (𝑚) +𝑚*)𝑉			 ⇒ 			𝑉 =
𝑚)

𝑚) +𝑚*
𝑣 

 
con 𝑣	velocità iniziale del vagone 1. L’energia persa nell’urto vale 
 

∆𝐸 = 𝐸,,. − 𝐸,,$ =
1
2𝑚)𝑣* −

1
2
(𝑚) +𝑚*)𝑉* =

1
2
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Dalla relazione ∆𝐸 = 0.25𝐸,,.  otteniamo /"

/$0/"
= 0.25, ovvero 𝑚* = 20	Ton 
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2b) Dalla relazione 𝑉 = /$

/$0/"
𝑣 otteniamo 𝑣 = /$0/"

/$
𝑉 = 16m/s. 

 
2c) La variazione di quantità di moto del secondo vagone vale ∆𝑝 = 𝑚*𝑉, ne consegue che la forza 
media che il primo vagone ha esercitato sul secondo vale 𝐹 = ∆4

∆5
= 106N (per il 3° principio della 

dinamica sarà in modulo uguale alla forza che il secondo vagone esercita sul primo). 
 
3a) Il calore che deve fornire il fornello è quello necessario per portare la massa 𝑚! = 4kg di 
ghiaccio dalla temperatura iniziale 𝑇. = 263°K alla temperatura di fusione 𝑇# = 273°K, per poter 
far sciogliere tutto il ghiaccio e successivamente per portare l’acqua alla temperatura finale 𝑇$ =
283°K, oltre a quello per riscaldare la pentola stessa dalla temperatura 𝑇.  a quella 𝑇$ 
 

𝑄 = 𝑚!Z𝑐7(𝑇# − 𝑇.) + 𝜆$ + 𝑐!]𝑇$ − 𝑇#^_ + 𝐶1]𝑇$ − 𝑇.^ = 1.6 ∙ 106J 
 
3a) Il tempo necessario sarà dato da ∆𝑡 = 8

1
= 1600s. 

 
3c) La variazione di entropia del ghiaccio+acqua vale 
	

Δ𝑆! = e
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Allo stesso modo, la variazione di entropia della pentola vale 
 

Δ𝑆1 = e
𝐶1𝑑𝑇
𝑇

9'

9&
= 𝐶1 ln

𝑇$
𝑇.
= 37 J/°K 

 
Il fornello invece cede il calore 𝑄 alla temperatura costante 𝑇: = 523°K per cui 
 

Δ𝑆: =
−𝑄
𝑇:

= −3060J/°K 

 
Per cui la variazione di entropia dell’universo vale 
 

Δ𝑆; = Δ𝑆! + Δ𝑆1 + Δ𝑆: = 2787J/°K 


