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(a) Calcolo del momento di inerzia del cilindro cavo in rotazione
attorno all'asse centrale :
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F =MR -Mr CMRFETRm =MR-METR
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In questo cas v= R/2 => Ic = EMR # *c= R
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(b). X è la coordinata del
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il rotolamento è puro (in modulo v= cR] ;
~ = E è positiva se e antioraria-Re = -Ri

=> le leggi di moto, assumendo arbitrariamente che la
forza di attrito statica sia verso "destra", como date da
-

F
++
=
ma =
Fe+s mi = - 2kx ++s

->S Ic = I =Es # li = Rfs .
Si deve porre Fel = -2kX perché le se molle agiscono in parallelo.

Combinando le due equationi tramite la =-REE
: -vR

mi = -2kx + /R = -Chx-Emi esi =-1
che è l'equazione di moto armonico semplice can pulsations Wo=
(c) Rispetto il punto di contatto istantaneo Q l'equazione della

rotacione diventa

Tp =+Fe .
R = 2kxR = #08

, FoFAMREmR?=R

=> XX come nel punto(



(d) La soluzione generale dell'equazione del moto in x

↑ (t) = A sun (Not +b)

cen condizioni x10 = 0, 10= v: /Amb
=0 . %=

Awas = Aw= Vi
=> la soluzione particolare è

E
= vicwot

↓ H = vi I cost- = - worsecot
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R IWoVi =18 g-2

(e) E = ↳mi+10+m+

=mithmriwot + mi W
w2

=>muwtmumcat
= 4.6x10

-
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* E = E(0) = energia solo circtica (traslazionale e rotazionale)
iniziale del Cilindro.

(f) l'attito manimo ridriesto è Esmat=Vi1 .7mN e non pro

superare Msg#)Ms]N = 0.0
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Le distanze radiali vanno
&

it
riferite al centro dellaTerra- A&⑨Lun fuoco dell'ellisse) : E
Op = hp+ R+ = 6 , 60x106m

· VA

TA = ha+ R+ = 7. 32x106m -
(oi) ·Conservazione del momento angolare del satellite risth it

centro di fore al periges e all'apogeo :

Vptis : Vats (percé in PeA ve sono perpendicolari
· Conservazione dell'energia meccanica al perigeo/apogeo :

E= Im-GmMmu-Gv
↳ stituendo Up= Va (ta/rp) ve(1)=-
=> vE(tr) =IMI
=LUP : V=MAS↑

Valori numerici : va = 7. 19 km/s ; Up = 7.97km/s

(b) Energia meccanica per unità di masa : E = /m = -N =art.

Per esempio al perigeo 3 = -M=-M=
Valore numerica : EE-2 .86x1071/ O perché l'orbitai

chinsa Cellittica)



(C) Con la conservazione dell'energia : -N= =-
p

=> v
=(m(t - tr)

(d) Il momento angolare "specifico" - per unità di massa
riferito al centro della Terra e in modulo (Reso in r= Up) :

= = UpVp ↑ TAUp
I

- 5 . 26x10
%

m=

2u
TatUp

Siricorda il risultato per la velocità di alla spartata
dal satellite (II legge di Kepler) :

=I (stante , metàdi

(e) L'orbita circolare con raggio ra attorno alla
Terra deve avere velocità vs tale che

~c=r . (dalla F=ma= mu= GmM/rE):&
Ve 7.38km/3 ↳

ma nell'orbita ellittica la relocità all'apogeoè
che è minore di v, (numericamente ma anche dalla
formule. I (1) . In ognicato per entrare
in orbita circolare bisogna accelocare "in avanti"to Sputnik
quindi con una forza tagenziale FCe
L'aumento di velocità è dato in modulo da

Av =-=-7,38(- 0 .97)km 193
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(a) Percomenta anticemicalcibiele codolinate deiore punti nel

diagramma PV sono

A : (km
, Pm) ; B : (Vm

,Pm) ; C : (Vc, Pm)
2
,
per la simmetria del triamplo

,
V== Vm+Vm.
-

Per calcolare il COP del ciclo si asserva che il calore

viene assorbito dal frigorifero solo nel tratto isobano A-B

e vale
AB = nc(Tb-Ta) = nC(n-Pm)= ( -V)>0

Lungo il lato obliquo (tA il calore e recessariamente
ceduto dal frigorifero percé di mio scrivere

& Ca = DUcatWcA con TAXTc e quind QA<O (WCACO ! )

Di conseguenza, visto leMemesse, anche QBC0 : allora
in questo ciclo i tratti obliqui realizzano costantemente
cessione di calore e GIN = QAB :

Dalla definitione COP = QI//W) = Q1/ IWI

e /WI è l'are del ciclo : (W1= (Vn-Vm)(Pn-Pm)
2

COP =- 34m (Un-Vm) 2 c Pm/R
-

(Vn-Um)(Pr-Pm)Te
=

Pr-Pi ↳

COP= ver (p= R (gas ideale biatomico).



(b) Per determinare la relazione general tra efficienza n
e Cop della staba maccitina reversibile si confrontano

Pink ↑ Q IN

↑->= =PP 3 F 1
COP=on : WePou-P

w

Port
W
=> y :1-o ↑Qu => COP= Don-

QIN-Qous

=> =p = 70=c1=
(N3 : WO !

(G) Sett = 1 . 2 => 75= 0 .028 ; COPp = 35

Mcanot =
1-Tm"

(d) Il componto con Canot ports dalle relazional Fr

sapendo cheTiliLe = 1
.
4 si ottiene

COPcanot=Tm

InPm)=T = 144

I Ycanot = 0.3177 CP canot = 2 . 27 <COPA
in acordo con il teorema diCarst.

(e) Si utilizza la relazione per la variazione di entropia
del gas ideale +Sif = ngm[/Ti+ Re(s/i) =

= ncp (TfITi) -nRen(Pf/Pi)

=>SA= UStoT =0 e

↳SBGT USAB = + 19 . 6 J/k
&Sic = -1 . 4 Ilk

-Sc = -CT-l USA = -18 .2 J/k .


