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DINAMICA DEL CORPO RIGIDO — ROTOLAMENTO ENERGIA CINETICA
ROTOTRASLAZIONE o ROTAZIONE intorno
all'asse istantaneo di rotazione?

ROTOLAMENTO PURO: vy = ® R = ag, = o R

KONIG: K =% m vey2 + % loy 02
HUYGENS-STEINER: |= Ig, + m d?

Consideriamo un corpo di massa m con simmetria circolare
(anello, disco, cilindro pieno o cavo, sfera piena o cava) con momento
d'inerzia I, per una rotazione intorno all'asse passante per il CM

Considerando il moto rototraslatorio si ha K =% mvq,? + % |, ®?
=% m (0R)?+ %2l ®* =% (m R+ Iy,) ©?

Considerando il moto rotatorio intorno all'asse istantaneo di
rotazionesi ha K= %1w? =% (mR2+ 1) o?

1
h 1) Un cilindro omogeneo di raggio R = 1 cm e altezza h = 10 ¢cm rotola senza
strisciare su un piano scabro. Il cilindro & costituito da un materiale omogeneo di
densita p = 4 x 103kg/m?3.
Determinare il momento d’inerzia del cilindro calcolato rispetto all’asse istantaneo
di rotazione.

l=lqy+mMRZ=%mR?+mR? =3/2 mR?
m=p nR?2h = (4 x 103kg/m3) (r 10*m?) (0,1 m) = 4nt x 102 kg
| =3/2 (41 x 102kg) (104 m2) = 6 1t 106 kg m?

dl = r*dm = r?d(pV) p=M= v
V  mR%h

dl = r?p (2nrdrh) = 2nph ri3dr

R 4R R* M R* 1
= f 2mphr3dr = 2nph—| = 2mph— =2 — = —MR?
0 4 0 4 ﬁ?RZW{ 4 2
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2) Un disco omogeneo di massa M = 1 kg ruota senza strisciare
lungo un piano orizzontale scabro.

Sapendo che in un tempo At = 2 s il disco compie N = 10 giri e \ J

percorre una distanza d = 20 m determinarne il raggio e l'energia
cinetica.

C=2nR
d=NC—>20m=10x(2xR) 2 R=1/t=0,318 m

Ve =d/t=20m/2s=10m/s
K=%mvey?+% Iy ©* =% mvg,? + % (%2 mR2)w?
=% m v, + % m (R20?)

=% mvgyl=75)

3) Un cilindro omogeneo di massa m, e raggio r rotola senza strisciare
— SISTEMA LEGATO lungo un piano orizzontale tirato, tramite una fune ideale, da una
massa m, che scende verticalmente.

m, T tensione del filo  peterminare I'accelerazione della massa m,

1) mg-T=m;a>T=m;g-m,a
M 2)rT=la=(%m,r2+m,r2)a/r
>T=la/r? =(3/2m,r?)a/r’= 3/2m,a

T=m;g—-m;a=3/2m,a

2a=m;g/(m +3/2m,)
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4) Un cilindro omogeneo di peso p = 60 N rotola senza strisciare lungo un piano inclinato di 30°.
Quanto vale la forza di attrito statico?

Fro mgsinO—F,,=ma > F,,=mgsind—-ma
Mo: rmgsind=lya/r - a=mr2gsind/l,
Fas = M g sin@ —m (mr? g sinB/1,)

=m g sinB (1 — mr?/l,)

=m g sin0 [1 —mr2/(3/2mi?)
=1/3mgsind=10N

4) Un cilindro omogeneo di massa m e raggio r rotola lungo un piano inclinato.
Qual & la massima inclinazione del piano oltre la quale il moto non & piu di rotolamento puro?

a =mr2 gsin/l,
= mr? g sinB/(3/2 mt?)
2> a=2/3gsinO<g sinb

Fro =1/3mgsind < Faguax?
1/3 mgsind < Fyguax = M Rg COSO ?

= 1/3 sinB < p, cosO > tg0 < 3 p, =180
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GRAFICARE UNA TRASFORMAZIONE TERMODINAMICA REVERSIBILE
(gas perfetto)

p dL=pdVv B
Lasp Zf pdv
piano di A
Clapeyron lavoro prodotto dal gas >0
p-V ) eSpansione
lavoro assorbito dal gas < 0
compressione
T dS=8Q/T > 6Q=TdS
B
piano Qa-B = fA TdS
entropico calore assorbito dal gas >0
T-S

calore ceduto dal gas <0

mm——

GRAFICARE UNA TRASFORMAZIONE TERMODINAMICA REVERSIBILE
(gas perfetto)

D ISOCORA
T A ISOBARA
A ISOBARA
B ISOTERMA B ISOTERMA
C ADIABATICA
D ISOCORA C ADIABATICA
v >
A ISOBARA S
AS
p = costante 3Q=nc,dT > dS=8Q/T=nc, dT/T = AS=nc, In(T/To) T =Ty e
B ISOTERMA
pV=nRT=p=(nRT)/V > iperbole T= costante
| C ADIABATICA/ISOENTROPICA
p V' = costante S = costante
D ISOCORA
a5
V = costante 8Q=ncydT> dS=8Q/T=ncydT/T D AS=ncyIn(T/To) T = Ty enev

Mayer: ¢, =,v+R
POLITROPICA pV¥ = costante
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5) Una mole di gas perfetto biatomico, reversibilmente, si espande a temperatura costante dallo stato
A (pa = 200 kPa; V, = 20 x 103 m3) allo stato B (pg = 100 kPa). Viene poi compresso a pressione
costante fino allo stato C. Infine torna allo stato A senza scambiare calore con |'esterno.

Determinare

a) i valori di pressione, volume e temperaturain A, B, C _

b) i calori e lavori scambiati nelle varie trasformazioni

c) disegnare la trasformazione nel piano entropico

e A:(200 kPa; 20 x 10 m3; 481,3 K) PV=nRT>T=pVR
B:(100 kPa; 40 x 103 m?; 481,3 K) pV=nRT> V=RT/p PV=cost
C:(100 kPa; 32,8 x 103 m3;394,7 K) pV? = cost

PaVAT = pcVe!
200k x 20%4 = 100k x Vcl'4
pV=nRT 2> T=pV/R

5) Una mole di gas perfetto biatomico, reversibilmente, si espande a temperatura costante dallo stato
A (pa = 200 kPa; V, = 20 x 103 m3) allo stato B (pg = 100 kPa). Viene poi compresso a pressione
costante fino allo stato C. Infine torna allo stato A senza scambiare calore con |'esterno.

Determinare

a) i valori di pressione, volume e temperaturain A, B, C

b) i calori e lavori scambiati nelle varie trasformazioni _

c) disegnare la trasformazione nel piano entropico

Ap A:(200 kPa; 20 x 103 m3; 481,3 K) 8Q=06L+AU=pdV+nc,dT
B:(100 kPa; 40 x 10-3 m3; 481,3 K) pV =n RT
C:(100 kPa; 32,8 x 103 m3;394,7 K)

Qs = Lasg = N RT In (Vg/V,) = R 481,3 In(40/20) = 2772 )

: Qg>c =N ¢, (Te-Tg) = 7/2 R (394,7-481,3) = -2519 )
Pl R Oy _ Lg>c =P (Vc-Vg) = 100 k (32,8-40) x 103=-720J

Qc5a=0
Lesa=-nc, (Ta-T) =-5/2 R (481,3-394,7) =-1799 )

R=8,31 J/K mol ZQI=2772—2519+0 =253
X L;=2772-720-1799 = 253
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5) Una mole di gas perfetto biatomico, reversibilmente, si espande a temperatura costante dallo stato
A (pn = 200 kPa; V, = 20 x 103 m?3) allo stato B (pg = 100 kPa). Viene poi compresso a pressione
costante fino allo stato C. Infine torna allo stato A senza scambiare calore con I'esterno.

Determinare

a) i valori di pressione, volume e temperaturain A, B, C

C ADIABATICA

rp A:(200 kPa; 20 x 103 m?; 481,3 K)
B:(100 kPa; 40 x 103 m3; 481,3 K) Tk | ISOTERMA ’
. . -3 3.
N C:(100 kPa; 32,8 x 10 m?; 394,7 K) ws1a] a 5
ADIABATICA
ISOBARA
394,7 C
b
5 s s
Ve Ve VU fC‘SQ “nedl 70 (394'7) 5,77 J;K s 5B77 J/K
- = — = — n = - ) + ,
BT T LT T2 4813 ‘
B
§ s 2772
SA—»B:f 0 _Quos _ 2772) g 07y
L Ta T, 4813K

D ISOCORA
b) i calori e lavori scambiati nelle varie trasformazioni T A ISOBARA
c) disegnare la trasformazione nel piano entropico _ B ISOTERMA

11

6) Un sistema rigido di momento d'inerzia | & costituito da due pulegge di raggi R,
e R, e da una sbarra di collegamento.

Sulle due pulegge sono arrotolate in versi opposti due funi ideali alle cui estremita
sono appese due masse m uguali. Determinare l'accelerazione angolare del
sistema di pulegge.

1) mg—F,=ma;=moaR; 2 F,=mg—-maR,

2)-mg+F,=ma,=moR, > F, sistema legato

IHZ

mg + m aR,
3)RiFi-RyF,=la-> (R,mg—moR;)—(R,mg+maR,2)=la
R; mg-R, mg=m aR;2+ maR,?+la =[m (R;2+R)2) +1] a
=~ o =mg(R;-R,)/[m (Ry%+ Ry?) + 1]

12
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7) Su un piano orizzontale liscio & appoggiato un blocco di massa M collegato
tramite un filo ideale a una puleggia di raggio R. La puleggia & costituita da due
dischi concentrici. Intorno a quello di raggio 2R e avvolto un altro filo ideale alla
cui estremita & appesa una massa m. Determinare l'accelerazione angolare della |:
puleggia sapendo che ha un momento d’inerzia | rispetto all’asse di rotazione.

1) mg—F,=ma=ma2R > F, =mg-m a2R
2)F,=Ma=MoR
3)2RF,—RF,=la
2Rmg—-4moR>-~MoR?=1a = 2Rmg=[4 mR2+ MR2 + |] o
-2 o =2R mg/(4mR?+ MR? + |)

13

CONTATTATEMI SE POSSO ESSERE UTILE IN VISTA DELL'ESONERO
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