SOLUZIONI

PROVA SCRITTA DI FISICA GENERALE (18/07/02)

1. ESERCIZIO

Siano i raggi delle due orbite rispettivamente 
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La forza centripeta esercitata sul satellite da parte della Terra nella prima orbita circolare è pari alla forza gravitazionale, che corrisponde anche alla forza totale applicata al satellite; per il secondo principio della dinamica, essa è pari al prodotto della massa del satellite per l’accelerazione, in questo caso (moto circolare uniforme) uguale all’accelerazione centripeta, che si può direttamente esprimere in funzione della velocità angolare iniziale 
[image: image4.wmf]i

w

: 


[image: image5.wmf]1

2

1

2

1

,

2

1

r

m

r

v

m

ma

r

GmM

i

i

C

T

w

=

=

=


mentre nella seconda orbita è, analogamente, detta 
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la velocità angolare finale:
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Considerando la Terra come una sfera omogenea la sua massa può essere calcolata come:
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La velocità angolare lungo la prima orbita vale pertanto:
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Nella seconda orbita invece vale:
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b) In ciascuna delle due orbite circolari l’energia meccanica totale del satellite si conserva; essa è però diversa tra le due orbite: in effetti è necessario immettere lavoro nel sistema, bruciando carburante nei motori del satellite, per passare all’orbita esterna, in cui l’energia meccanica totale è più elevata; l’energia meccanica finale del satellite è pari a quella iniziale più il lavoro dei motori sul satellite, necessario al cambio di orbita:
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Questo risultato intuitivo si può anche ottenere dal teorema dell’energia cinetica:


[image: image12.wmf]i

f

g

tot

K

K

K

W

W

W

-

=

D

=

+

=


ricordando che il lavoro totale sul corpo include, oltre a quello dei motori, anche il lavoro della forza di gravità
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, esprimibile in funzione della variazione di energia potenziale gravitazionale:
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L’energia meccanica iniziale e finale sono pari alla somma dell’energia cinetica e potenziale del satellite nelle rispettive orbite:
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Il lavoro effettuato può essere calcolato come:
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Sostituendo le espressioni ricavate sopra per le velocità angolari si trova:
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Da cui si ricava:
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2. ESERCIZIO

a) Per la conservazione dell’energia meccanica vale:
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Essendo il filo inestensibile la velocità di spostamento del corpo 
[image: image22.wmf]D

 è uguale alla velocità tangenziale del disco 
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 di raggio 
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, che essendo solidale con il disco 
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 ha la sua stessa velocità angolare 
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Inoltre le velocità tangenziali dei due dischi A e B, in contatto senza scivolamento,sono uguali:
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da cui si ottiene la velocità angolare del disco B, 
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Sostituendo tali valori nella prima equazione si ottiene:
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Dall’ultima espressione si ricava:
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Le energie cinetiche dei tre dischi risultano quindi:
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b) Sul peso D agiscono la forza peso e la tensione del filo:
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Essendo 
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da cui si ottiene l’espressione richiesta per la tensione del filo:
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Per ricavare (A   notiamo che il sistema dei due dischi solidali A e C è soggetto al momento esterno 
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e ad un momento interno al sistema dei tre dischi. 

Tale momento assiale, rispetto all’asse del disco A, può essere calcolato come:
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dove indichiamo con F il modulo della forza che il disco B esercita sul disco A nel punto di contatto; per il terzo principio della dinamica, il disco A esercita sul disco B nel punto di contatto una forza di eguale modulo e verso opposto, applicata al punto di contatto tra A e B; ne risulta sul disco B un momento assiale, rispetto all’asse del disco B: 
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 (Notiamo che è tale momento che imprime al disco B il moto rotatorio; abbiamo adottato per i segni la convenzione di  rotazioni antiorarie positive, assi uscenti dal foglio positivi)

Le equazioni del moto rotatorio dei dischi AC e del disco B risultano:
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dove si è utilizzata la relazione che tiene in conto il verso della rotazione:
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Ricavando F dalla equazione del moto di B si ottiene:
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Sostituendola nella equazione del moto del sistema dei dischi AC si ottiene:


[image: image47.wmf]  

t

r

C

=

(

I

A

+

I

C

)

a

A

+

I

B

a

A

r

A

2

r

B

2


Ricordando l’espressione ricavata sopra per ( si ottiene:
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Da cui si puo calcolare:
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Utilizzando questa espressione si ottiene il valore richiesto per la tensione del filo:
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3. ESERCIZIO (solo per studenti V.O.)

a) La pressione iniziale sul gas perfetto è pari alla pressione atmosferica più quella esercitata dal pistone a causa della sua forza peso:
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Conoscendo il numero di moli e la temperatura iniziale si ricava il volume iniziale:
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Ricordando le relazioni tra temperatura, pressione e volume per un gas perfetto e le informazioni assegnate si ottiene:
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[image: image56.wmf]  

T

f

=

p

f

V

f

nR

=

3

2

p

0

V

0

nR

=

3

2

T

0

=

450

K

b) Dal primo principio della termodinamica:
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si ricava:
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Per il gas perfetto:
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Per calcolare il lavoro W bisogna aggiungere al contributo 
[image: image60.wmf]  

W

'

 della pressione atmosferica e della forza esercitata sul pistone (assegnato pari a 300 J) quello della forza peso sul pistone, che può essere espresso in temini della corrispondente variazione dell’energia potenziale gravitazionale del pistone:
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Per ricavare il tratto percorso si utilizza la relazione:
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Da cui si ricava il valore richiesto per il calore scambiato:
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Ricordando la convenzione sul segno del lavoro esercitato SUL sistema.
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