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Problema 1

Figura 1.40.: Il sistema descritto nel problema.

Su un piano orizzontale é appoggiata una guida curva come in Figura [I.40] ottenuta
congiungendo due tratti rettilinei con un quarto di circonferenza di raggio r. La guida ha
una massa totale M ed é vincolata in modo che la parte a contatto con il piano orizzontale
non si possa staccare. Una massa m viene lanciata verso la guida con velocita iniziale 7y,
ed entra in essa. Tra piano orizzontale e guida e tra piano orizzontale e massa non c’¢
attrito mentre ci puo essere attrito tra la guida e la massa.

1-a. Trovare eventuali quantita conservate giustificando la risposta.

1-b. Si osserva che per un certo modulo della velocita iniziale v; la massa arriva all’altra
estremita della guida con componente verticale della velocita nulla. Calcolare la
componente orizzontale.

D’ora in poi si pud supporre che non vi sia attrito tra guida e massa.
2-a. Trovare eventuali quantita conservate giustificando la risposta.

2-b. Calcolare il minimo modulo della velocita iniziale v,,;, che permetta alla massa di
uscire dall’altra estremita della guida. Quanto vale la componente orizzontale della
velocita della massa al momento della fuoriuscita?

3. Preso || = v3 > Upmin calcolare la massima altezza (dal piano orizzontale) raggiunta
dalla massa.
Problema 2

Un recipiente cilindrico di sezione S e impermeabile al calore viene chiuso da un pistone,
pure impermeabile al calore e collegato al fondo del recipiente da una molla di lunghezza
a riposo nulla e costante elastica k. All’interno del recipiente si trovano n moli di un gas
perfetto monoatomico mentre la pressione esterna € trascurabile.

1. Inizialmente il sistema si trova all’equilibrio a una temperatura 7Ty. Calcolare la
pressione e il volume totale occupato dal gas.

2. Si applica ora al pistone una forza orizzontale di modulo F' e si attende che si
ristabilisca 'equilibrio grazie agli attriti interni. Calcolare la nuova temperatura.

@ 232 versione del 22 marzo 2018



1.42. 7 OTTOBRE 2017

Figura 1.41.: 1l cilindro con il pistone e la molla descritti nel problema.

3. Calcolare di quanto é cambiata I’entropia del sistema.

Soluzioni Problema 1
Domanda 1.a

Dato che non si ha attrito tra piano orizzontale e guida e tra piano orizzontale e massa
tutte le forze esterne applicate al sistema massa+guida sono verticali. Si conserva quindi
la quantita di moto orizzontale del sistema.

Domanda 1.b
Dalla conservazione della quantita di moto orizzontale segue che
muy = (m + M)vy

dove vy ¢ la velocita finale orizzontale comune alla massa e alla guida. Quindi

Domanda 2.a

Per le considerazioni fatte nella prima domanda la quantita di moto orizzontale del
sistema si conserva ancora. In assenza di attriti si conserva anche l’energia meccanica
totale, inserendo in essa l'energia potenziale gravitazionale della massa.

Domanda 2.b
Usando la conservazione dell’energia nel sistema del centro di massa si trova

1
ilu'vgm'n = mgh

dove p € la massa ridotta del sistema,

mM
m+ M

/’L:
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vmm:“m:]h: 2gh<1+%>

Al momento della fuoriuscita le velocita orizzontali di guida e massa sono uguali. Per la
conservazione della quantita di moto orizzontale si trova, analogamente ai casi precedenti,

Di conseguenza

m
Vorizzontale = Umin
m+ M

Domanda 3

In questo caso

1
fpwg = mgh’
2
dove h' & I'altezza massima raggiunta, che vale quindi
h/ — /“)g
2mg

Soluzioni Problema 2
Domanda 1

Preso come positivo il verso da sinistra a destra abbiamo per I'equilibrio meccanico del
pstone

%
PyS — kgo =0
e dalla equazione dei stato dei gas perfetti
PyVy = nRTy

Troviamo quindi

1
Py = g v nkRTy

Domanda 2

Usando il primo principio e tenendo conto che non si ha scambio di calore con 'esterno
abbiamo

AU =W
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dove W ¢ il lavoro fatto sul sistema. Includendo nel sistema anche la molla possiamo
scrivere esplicitamente

k F
352 (VP =V§) +nev (Ty — To) = <5 (Vs = W)

Dalla legge dei gas perfetti e dalle condizioni di equilibrio meccanico per il pistone troviamo

2

\%4 F
f
prf = <kS2 — 75 Vf) = nRTf
k 2
Vo Py = —SZVE) =nRTy

e quindi

252(Vf—V0)+R<k52—S2VO—SVf =5 (Vs =W
Questa ¢ una equazione di secondo grado per Vy

V2_2FS vy 2FS~ -1
P77k y+1 7T Tk 41

Vo—Vg=0
Risolvendo troviamo
FS ~ FS ~ \? 2FS~ —1
Vi=——— —_— |7/ p— Vi
/ k’y+1+\/<k7+1>+0 k y+1°

4
—Vk+\/V,3+VO2— =ViVo

dove si & posto
5 S

A

Di conseguenza la temperatura, sostituendo in

k 7
I = Rrs? (Vf B 5Vk) i

Vi

Domanda 3

La variazione di entropia si pud ottenere dalla espressione generale

14;

T
AS = ncy log Tg + nRlog 7

ed é positiva, dato che la trasformazione considerata é irreversibile.
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