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Risolvete, prima analiticamente poi numericamente, gli esercizi seguenti.

1. Un corpo solido di forma cubica è poggiato sopra una piattaforma orizzontale scabra che oscilla,

sempre mantenendosi orizzontale, con legge oraria x(t) = x0 cosωt con ω = 5 rad/s. Il coe�-

ciente di attrito statico tra il cubo e la piattaforma è µs = 0.4. Qual è il massimo valore di

ampiezza di oscillazione x0 che può essere impresso alla piattaforma se si desidera che il cubo

non si muova rispetto ad essa?

2. Uno scivolo di massa M = 6kg, la cui sezione descrive

un quarto di circonferenza di raggio R = 60 cm, è ini-

zialmente fermo su un piano orizzontale liscio. Un corpo

puntiforme di massa m = 2kg viene lanciato con veloci-

tà v lungo il piano orizzontale in direzione dello scivolo.

Qual è il minimo valore del modulo di v a�nché il cor-

po di massa m raggiunga sullo scivolo una quota pari a

R/2? Si consideri trascurabile la forza d'attrito tra la

super�cie dello scivolo e la massa m.

R/2

m
vM

3. Un gas perfetto monoatomico è contenuto in un recipiente dotato di un pistone e di una valvola

tale che la pressione del gas rimane costante. Al gas viene somministrata una quantità di calore

Q = 2× 103 cal. Si determini il lavoro prodotto dal gas.

4. Il lavoro prodotto da una macchina termica viene utilizzato per gon�are a pressione costante

p = 1atm un pallone il cui volume aumenta così di 2 litri. Per compiere tale lavoro la macchina

opera tra due sorgenti termiche aventi temperature T1 = 100 ◦C e T2 < T1, assorbendo una

quantità di calore Q1 = 2,0 × 103 J dalla sorgente a temperatura maggiore. Si determini

T2 sapendo che il rendimento della macchina è la metà di quello che avrebbe una macchina

reversibile che operasse tra le sorgenti termiche a temperature T1 e T2.
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Esercizio N. 1

Rispetto a un osservatore solidale con la piattaforma, il cubo rimane fermo �ntantoché la forza di

attrito statico riesce a equilibrare la forza apparente FA = −mẍ(t) = mx0ω
2 cosωt, essendo m la

massa del corpo. Nella condizione di moto incipiente del cubo si avrà:

µsmg = m |ẍ(t)max| = mx0ω
2 ⇒ x0 =

µsg

ω2
≃ 0,16m.

Esercizio N. 2

Il valore minimo di v è quello per il quale la massa m raggiunge la quota R/2 con velocità nulla

rispetto allo scivolo. Si può allora scrivere:
Conservazione dell'enegia:

1

2
mv2 =

1

2
(M +m)V 2 +

1

2
mgR

Conservazione della quantità di moto: mv = (M +m)V ⇒ V =
m

M +m
v.

Si ottiene:

1

2
mv2 =

1

2

m2

M +m
v2 +

1

2
mgR ⇒ v =

√
gR(M +m)

M
= 2,8m/s.

Esercizio N. 3

Per il primo principio della termodinamica applicato al gas si può scrivere:

L = Q− nCv∆T dove Q = nCp∆T ⇒ ∆T =
Q

nCp

.

Si ottiene:

L = Q− Cv
Q

Cp

= Q

(
1− 1

γ

)
=

2

5
Q = 800 cal ≃ 3349 J.

Esercizio N. 4

Indicando con ∆V la variazione di volume del pallone, il rendimento della macchina è:

η =
L

Q1

=
p∆V

Q1

.

Poiché η = 1/2 ηCarnot, allora si ha:

p∆V

Q1

=
1

2

(
1− T2

T1

)
⇒ T2 = T1

(
1− 2p∆V

Q1

)
≃ 298,4K.


