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aa=1,81m/s2. La persona ha in mano una palla (h=1,5 m) che lancia verso I'alto con velocita

>

vo=2 m/s. Calcolare quanto tempo impiega la palla per cadere sul pavimento dell’ascensore.

1) Una persona si trova dentro un ascensore che sta scendendo con una accelerazione F
(si trascuri I'attrito dell’aria). l

2) Per un’opera architettonica un parallelepipedo di massa M=110 kg sottile e lungo
L=16m (trascurare gli spessori) deve essere mantenuto in piedi, con una inclinazione
di 6=60° rispetto all’orizzontale, da un tirante collegato a d=4m dal punto di appoggio.
Sapendo che il tirante tira in orizzontale, calcolare la tensione del tirante e le forze tirante

orizzontale e verticale di reazione del suolo. (considerare il problema bidimensionale)
60°

vo=6 m/s lungo una rampa di altezza h=1m, inclinazione 6=45° rispetto
all’orizzontale e coefficiente di attrito dinamico zp=0,19. Calcolare:

a) la velocita vy di uscita dalla rampa

b) I'altezza massima hy, raggiunta durante il volo.

4) In un recipiente adiabatico & miscelata una massa ma=100 g di acqua alla temperatura iniziale TAa=20°C con
mx=55 g di un altro liquido ignoto alla temperatura Tx=40°C. La miscela risultante si porta alla temperatura di

equilibrio Teq=25°C. Determinare il calore specifico del liquido incognito. (CA =4,18 kg]"C)
5) Un gas perfetto biatomico compie il seguente ciclo reversibile:

— una trasformazione isocora AB che raddoppia la pressione;

— unatrasformazione isoterma BC;

— una trasformazione isobara CA che riporta il gas nello stato iniziale.
calcolare il rendimento del ciclo.
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1) Il problema pu0 essere risolto prendendo sia il riferimento fisso dell’edificio sia un riferimento mobile
solidale con I'ascensore. In entrambi i casi si ottiene lo stesso risultato.
RIFERIMENTO DEL PALAZZO FISSO:
moto del pavimento dell’ascensore:
Ya = Yoa — Voal — EaAtZ
moto della palla
L L
Yp = Yop + Vopt — Egt = (Yoa + h) + (vg —voa)t — Egt

Condizione di caduta della palla sul pavimento:

1 1
Ya=Yp — Yoa— Voatl _EaAtz = Yoa + h) + (vg —vpa)t — Egtz

semplificando si ottiene:
1
h+v0t—z(g —a)t? =0
RIFERIMENTO DELL’ASCENSORE MOBILE:
ya=0
! ! / 1 2 1 2
Yp=Yor +V0Pt—zapt = h+v0t—§(g—aA)t
Condizione di caduta della palla sul pavimento:
1
h+v0t—z(g —a)t? =0

esattamente uguale all’equazione ottenuta per il riferimento fisso!

Risolvendo I’equazione si ottiene:

vy £/ V2 +h(g —a,)
g —ay

(g - aA)tZ - Zvot - Zh = 0 g t1,2 =

Scartando la soluzione negativa:

;= Yo+t V/vs +hg —ay)

g—

=0,75s

2) Applichiamo le equazioni cardinali al parallelepipedo (la seconda rispetto al punto di appoggio):
{13 +T+R=0

Mp + MT = 0
Scomponiamo rispetto a x (orizzontale), y (verticale) e rotazione antioraria:
x: —T+R,=0

y: P-R,=0
L
rot: Tdsin@ —PECOSG =0
da cui:

L
T =mgﬂcotg9 = 1246 N =R,



R, =mg = 1079 N

3a) Possiamo utilizzare il bilancio dell’energia:
. 1 2
lancio: E; = Smvg

durante la salita: La¢trito = —MUpRpdist =

5= —upmgh cotg 6
nel punto di uscita: Ey = %mv,zj + mgh.

Facendo il bilancio dell’energia

—mvé = %mvlzj + mgh + upmgh cotg 0

da cui:

m
vy = ng —2gh(1 + up cotgf) = 3,15?

3b) Durante il volo possiamo applicare la conservazione dell’energia meccanica totale per calcolare la quota
max:

1, 1 2
mgh + Smvy = mghy + Em(vu cos6)
vZ sin? 0

hy=h+——=1,13
M + 29 ,13m

4) | calori scambiati sono:
Qs = CAmA(Teq - TA)
Qx = CXmX(Teq - TX)
con la condizione adiabatica:

Qa+0x=0
da cui
mA(Teq TA) k]

CAmA(Teq - TA) + CXmX(Teq - TX) =0 = cx=c mx(TX ) =25 kg °C
Teq

guesto calore specifico corrisponde a quello dell’etanolo.

5) Assumendo noto lo stato termodinamico A possiamo calcolare gli  p,

stati termodinamici B e C: B
PaVa
A: CVu, Ty =
PaVarla "R
PeVs 2PAVA
B: =2p,, Ve =V, Ty = = 2T,
P Pa, VB A lB R TR A
nRT. nR 2T, A o
C: TC = TB = 2TA'pC = pA' VC = = = 2VA
Pc ba .\
Calcoliamo i calori scambiati lungo le trasformazioni:
Qap = ncy(Tp — Ty) =ncyTy >0
V,
Qpc = nRT; an—C =nRT,2In2 >0
B
QCA = nCp(TA - Tc) = _nCpTA < 0
Quindi il rendimento sara
n = 1— |chduto| =1— |QCA| - _ nCpTA
Qassorbito Qap + Op¢ ncyTy + nRTy 21n 2

Sostituendo i valori dei calori specifici e semplificando si ottiene:



—1—— —0099 ~010 = 109
n 5+ 41n2 %



