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F

1) Nelsistema di figura i blocchi A e B hanno una massa M,=1kg e M =6kg rispettivamente.

a. Supponendo che il coefficiente di attrito statico tra A e B valga u.=0.6 mentre tra B e il
pavimento P non vi sia attrito, calcolare il massimo modulo della forza F affinché i corpi A e B
non si stacchino ma di muovano insieme (max 6 punti) P

b. Laccelerazione di A e B se F=2F,_, e tra A e B vi e un coefficiente di attrito dinamico n=0.4
(max 2 punti)

c. Come in nel punto a) ma tra B e P vi e un coefficiente di attrito dinamico p4=0.3 (max 2 punti)

A O
2) In figura le palline A e B sono appese entrambe a dei fili ideali ed inestensibili di lunghezza L=46cm e hanno massa
M,=10g e M;=20g rispettivamente. La pallina A viene fatta cadere dalla posizione orizzontale come in figura. Essa urta
centralmente ed elasticamente la pallina B. Calcolare:
a. Levelocita V, e Vg dopo l'urto (max 6 punti)
b. Gli angoli massimi 6, e 0, raggiunti da A e B dopo l'urto (max 2 punti)
c. Lostessocheina) ma se l'urto e solo parzialmente elastico con un coefficiente di restituzione e=50% (max 2 punti)

B

3) Nel cilindro in figura a pareti adiabatiche i setti S; e S, sono diatermici e fissi mentre S, e adiabatico e mobile. In A e B sono
contenuti 1 mole di un gas perfetto biatomico e monoatomico rispettivamente, alla temperatura T.=300°K e pressione di 10°Pa
(in equilibrio con la pressione atmosferica). Attraverso S, viene fornita una quantita di calore Q=4,15kJ. Calcolare

a. Latemperatura finale T; dei gas (max 6 punti)

b. Il lavoro compiuto dal gas in B (max 2 punti)

c. Lavariazione di volume del gas B (max 2 punti)

Dati: Costante dei gas R=8,31J/mole°K.
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(si rammenta che le soluzioni di seguito sono quelle proposte dal docente; soluzioni ottenute con metodi differenti, purché corrette, sono egualmente valide)

1a) Disegniamo le forze (e le relative reazioni) che agiscono sui corpi Ae B

Y
Na
X

Mag -NA\L \L Mg

NB 'Fal

Le equazioni del moto nelle direzioniy e x per i corpi A e B valgono

A {NA _MAg =0= NA = MAg B: {_NA-I_NB _MBg =0= NB = (MA +MB)g
F—Fy = Myay ' Fo1 — Fap = Mpag

poiché i corpi non si muovono nella direzione y. Se i corpi si muovono insieme avremo as=as=a; in
assenza di attrito tra B e il piano P si ha F,2=0; infine la condizione limite si ha per Fai=usNa=1sMag.
Dalla seconda delle B si ha aa=Fa1/Ms, per cui sostituendo nella seconda delle A avremo

My M
Fmax = <1 + M_B) Fal = <1 +M—B) ,USMAg = 6,9N

1b) In tal caso F=13,7N e vi € un moto relativo e quindi un attrito dinamico tra A e B per cui
Fa1=pdNa=11gMag da cui ricaviamo

F, M
al = ‘le_A = O,7m/52

=—— =9.8 ; =—
au Uagg m/s; ag M, M,

M,

1c) In questo caso avremo nuovamente 04=0s=0, Fo1=usNa=isMag ma Fo2=paNs=wa(Ma+Msz)g.
Sostituendo avremo

M,
Fmax = <1 + M_) (.us - /’Ld)MAg = 3)5N
B
2a) Utilizzando la conservazione dell’energia ricaviamo la velocita di A prima dell’urto
1 2
MygL = EMAUA = v, =,/2gL =3m/s

Ricordiamo che per un urto elastico le velocita relative dopo I'urto si invertono per cui si ha

{MAUA + 0 = MAUA + MBU);
vy —0=vp—v,

Poiché Mg=2Ma, si ricavano le equazioni



{vA = v, + 2vp
vy =—v, + g

Sommando membro a membro otteniamo v’s=2va/3=2m/s e v’a= va/3=—1m/s (notare che v’a e v’s

hanno segno discorde, quindi dopo I'urto si muovono nella stessa opposta ).

2b) Dalla conservazione dell’energia otteniamo che le altezze massime raggiunte da A
e B valgono ha=v’'a?/2g=5,1cm e hg=v's%/2g=20,4cm per cui (vedi figura)

ha hg

0, = arccos( ) =27°; O = arccos( ) = 56°

2c) In caso di urto parzialmente elastico avremo la relazione (con e=0,5)

{MAUA + 0 = MAUA + MBUIB
e(vy—0)=vp —v,

da cui ricaviamo v’g=(1+e)va/3=1,5m/s e v’a=(1-2€e)va/3=0 (la pallina A si ferma).

3a) Il gas A subisce una trasformazione isocora mentre B una isobara per cui
Q=04+0 = nCVA(Tf —-T;) + nCPB(Tf ~T;) = SR(Tf ~T)

poiché i due gas sono in equilibrio termico, n=1 e cyy=crp=5R/2, da cui ricaviamo

Q o
Ty =T, + g 5 = 400°K

3b) Dal primo principio otteniamo per il gas B

AUp = nCVB(Tf - Ti) =0Qp —Ws

L-h

da cui ricaviamo Wp=Qr— AUp=R(Ti—T)=830], dove abbiamo usato la relazione di Meyer

cp— CV=R.

3c) Poiché la trasformazione in B & una isobara in equilibrio con la pressione atmosferica, avremo

Wp=pAVcon p=10°pa, da cui ricaviamo A V= Wp/p=8300cms3.



