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Risolvete, prima analiticamente poi numericamente, gli esercizi sequenti.
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1. Un pendolo semplice ¢ costituito da una massa puntiforme m so-
spesa a un punto fisso O mediante un filo inestensibile di massa
trascurabile e lunghezza L. La massa viene rilasciata con velocita
nulla e con il filo teso formante un angolo 6, rispetto alla vertica-
le. Si dimostri che l'intensita della tensione del filo nel punto B L
(0 = 0°) ¢ maggiore di quella nel punto A (0 = 6y) di 3K,;/L es- A
sendo K; 'energia cinetica massima posseduta dalla massa m nel m
suo moto.

2

2. Un disco omogeneo e isotropo di massa m = 1kg viene trascinato F
con una forza di 10 N applicata come mostrato nella figura a lato. ’
Assumendo che il disco rotoli su di un tavolo scabro senza strisciare, ) -
calcolare il coefficiente minimo di attrito statico perché si abbia
rotolamento senza strisciamento. (Angolo § = 30°.)

3. Un compressore della potenza P = 10°* W opera reversibilmente comprimendo laria da una
pressione iniziale p; = 10° Pa a una pressione finale pr = 10°Pa. Qual ¢ il volume d’aria
che viene compresso in un’ora di funzionamento? (Si supponga l'aria un gas perfetto e la
compressione isoterma. )

4. Una macchina termica lavora scambiando con tre sorgenti alle temperature 77 = 1000 K, T =
400K e T3 = 300 K le quantita di calore Q1 = 550 cal, ()5 = 60 cal e ()3 = —300 cal. Calcolare
la variazione di entropia della macchina e delle sorgenti ad ogni ciclo e il rendimento della
macchina. Supponendo, inoltre, che (); e ()3 vengano scambiate reversibilmente trovare il
massimo rendimento della macchina.
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Esercizio N. 1
Per la conservazione dell’energia meccanica tra i punti A e B si scrive:

1 2
mgL(1 — cosby) = §mv% = UIB = 2g(1 — cosby).

Nel punto B &
vh

TB—mg:mL

= Tg=mg+2mg(l —costy) = Tp=mg(3—2cosby);
mentre, poiché la massa parte con velocita iniziale nulla, ¢

Ty = mg cos 6.

Si ha quindi
Tp —Ta = 3mg(1l — cosby).

La massa m possiede energia cinetica massima nel punto B; di conseguenza

3Ky 3 /1 3 Z
T (‘mv%) ™ (U_B) = 3myg(l —costy) = Tp = Ta.
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Esercizio N. 2

La prima equazione cardinale della dinamica dei sistemi proiettata lungo
I’asse = e y, e la seconda equazione cardinale della dinamica dei sistemi
proiettata lungo l'asse z, si scrivono:

xr) Fcosf—A=ma,

y) mg—Fsinf—N=0 = N=mg—Fsinf = A< pusmg— Fsinp)
2A

(a. = wR per il moto di puro rotolamento)
m

1
z) ARzﬁmRQdJ = a

Conseguentemente, dalla componente lungo = della prima equazione cardinale si ricava:

Fcosp
3

F
< ps(mg — Fsinff) = > cosf

Fcosfp=34A4 = A= 2 S(mg — Fsin B)

=0,6.

Esercizio N. 3

Per il primo principio della termodinamica applicato al gas si ha:

F \43
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essendo T la temperatura alla quale viene effettuata la compressione. L’isotermia della compressione
richiede che

V;
piVi=prVr = VF = p—l;
I br
inoltre é
prVi = nRT;
e quindi:
PAt
PAt = pﬂ/llnp—l = V= = 15,6 m*.
br ’ Pr
prln —
PF
Esercizio N. 4
ASmacchina = Oa
Qi Q1 Q2 Qs
AS’soreni: = —— _:075 1/K.
wni =)=~ T, o~ 05
Il rendimento della macchina é:
S % | 0,51.
’Qass’ ‘Q1+Q2’

Il rendimento massimo della macchina si ha se essa opera reversibilmente; in tal caso verra assorbita
dalla sorgente alla temperatura 75 una quantita di calore Q) > @o; infatti

L@@ @, Q’QZTQ(@—%)ZBOCM,

ASuniverso =0 = -
T1 TQ T3 T3 Tl

con un rendimento massimo pari a

Q1 + Q5]



