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Problema 1 (15 punti)

Q)

Un cilindro di raggio R e massa m € in contatto con un altro cilindro, di raggio R,
che rimane fisso. Il contatto & assicurato mediante una molla di lunghezza a riposo nulla e
costante elastica k collegata ai due cilindri come in figura. Inizialmente il cilindro mobile
si trova alla sommita di quello fisso, e viene spostato leggermente in modo da farlo cadere.

1. Se il cilindro piccolo ¢ libero di strisciare su quello grande (assenza di attrito) trovare
il valore minimo di k;;, che permette di evitare il distacco in un giro completo.

2. Se il cilindro ¢ vincolato a ruotare senza strisciare su quello grande il valore di ky;y,
& maggiore o minore di quello determinato al punto precedente? Non & necessario
il calcolo esplicito, ma occorre giustificare la risposta.

3. Sempre in condizioni di rotolamento puro e con k > ki), determinare la velocita
del centro di massa del cilindro piccolo nel punto pitt basso della sua traiettoria.

Problema 2 (15 punti)

P

P,=2r C

Py

Vi V=31 v

Una mole di un gas perfetto monoatomico ¢ sottoposta alla trasformazione ciclica
reversibile rappresentata in figura nel piano P — V. Si sa che Py = 2P; e Vo = 3V; /2.
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1. Calcolare il calore specifico del gas nel tratto C' — A ed esprimerlo in funzione del
solo volume.

2. Sotto quale condizione (se esiste) il gas assorbe calore su tutta la trasformazione
C - A?

3. Calcolare il rendimento del ciclo.

Soluzione primo problema
Prima domanda

Dalla conservazione dell’energia abbiamo nel punto piti basso

1
mg (R1 + Rg) = —mg (R1 + R2) + gmv2

quindi il centro di massa ha una accelerazione centripeta

,02

I — |
Ri+ Ry Y

Dall’equazione del moto nella direzione radiale troviamo
—4mg =N +mg — k (R; + Rs)
dove N ¢ la reazione vincolare. Dato che deve essere N > 0 otteniamo
—5mg+k(R1 + Rg) >0

e quindi
amg

koo =<2
min (R1+R2)

Seconda domanda

Se il cilindro ruota senza strisciare la differenza di energia potenziale deve trasformarsi in
parte in energia cinetica di rotazione. Quindi il centro di massa arrivera nella posizione piu
in basso con una velocita minore, 'accelerazione centripeta sara ridotta e sara sufficiente
una costante elastica minore di quella valuata alla domanda precedente.

Terza domanda

Scriviamo ’energia. Abbiamo
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Dalla condizione di rotolamento puro segue che il punto di contatto € in quiete. Quindi

Vem = —Riw
e quindi
(o)
E = —|\m+ — v, +mgy
2 R}) "

3 2
= vacm + mgy

Dalla conservazione dell’energia otteniamo
3 9
2mg (R1 + Ra) = 1Wem

e quindi

8
Vem = gg (Rl + R2)

Soluzione secondo problema
Prima domanda

Dalla prima legge della termodinamica abbiamo

av

dQ@ = P— ) dT
o (o +r%)

e quindi
dVv
— pir
c=cy + a7

La trasformazione C' — A ¢ descritta dalla legge

V-3vi  P-P
Vi—-3vi 2P —P

Vv
P=2P |2— —
1( V1>

ed usando I’equazione di stato abbiamo

ossia

da cui
dV R Vi

dT ~— 4P, Vi -V
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Sostituendo otteniamo

Seconda domanda

Possiamo calcolare il calore scambiato su tutta la trasformazione. Dal primo principio

Qca = AUca+ Lca
1 1
= Cy (TA — Tc) + §3P1§V1

3 3
=3 (RT4 — RTc) + ZPIVI

3 /3 3

= —|(=PAViI —2PV] -PiVi=0

5 (2 1V1 1 1) + TR

Possiamo concludere che il gas non puod assorbire calore su tutta la trasformazione.
Piu in dettaglio, dato che per V' > V;

&V R Vi

o 0
T AP V-V

per tutto il tratto C'— A la temperatura diminuisce. Di conseguenza il calore sara assorbito
quando ¢ < 0, ossia per

2, (V=Vi)—R(2Vi — V)

= 0
‘ 2(V —11) -
Questo significa
2R+ 2cy 5
V<Vi— = -V,
S0 TR Al
Terza domanda
Il lavoro ¢ dato da .
E == ipl‘/l

Il calore assorbito invece

Qo = AUpc+ AUcx + Lex
1
= AUpx + 5 (2P + Px) (Vx — V1)

3

1
5 (RTx — RTg) + 5 (2P + Px) (Vx — Vi)

@ 91 versione del 22 marzo 2018



1.18. 14 GIUGNO 2013

dove Vx = %Vl e corrispondentemente

Px = P:2P1<2VX):3P1

Vi 2
1 115
Tx = —=PxVx=—=——DPVWV
X R XVX RS 1Vi
Sostituendo abbiamo .
a — —-P
Q 1 Vi
e quindi
_ £ 1
T Q.
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