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condizione di equilibrio statico iniziale

↓:I M + LE = 0 = F=Mg12 ; F= ROYeE NYe
(a) 4

(se la massa M è scesa di Dyeganche le due molle
si allungan della steba quantità a partire dallen loro lunghezza di ripro (
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· molle ↳ (y +Mo-1) = F
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che è l'equazione di moto armonico della massa" efficace"
Melf = M + 2 to/p con periodo T=CMCIR

(C) Leggoraria riferita alla pensionedi equilibrio y(t)
=Asen (c++ b)

,
c =2/T&

Rilasciando il sistema con le molle a ripso significa che le condizioni
inizialida soddisfare sono y(0)= - Mg/2k , y (0) = 0

= y()=- cont; Wat :E
Quindi Ev= (M+2) =Mat : l'ampiezza di Ex (M) ne

dipende da Io perdì il momento d'ineria delle carrucole non
cambia

l'energia (potenziale) disponibile all'inizio del moto .

(d) numunicamente U= F=Foli = 0 . 82 HE
(e) La quantità di moto dell'asta e della massa m è misialmente Mro e

dopo l'urto diventa (M +MJV' . La variazione di questa quantità èdunghe
#p = (m +M)V'-MVo. Non

è mulle a causa della "strattore" de le funi
esercitano sull'asta : se indichiamo con E la forza impulsiva delle funi



Ipossiamo scrivere (per il teorema dell'impulso) de Up = -2/Fdt :
L perché ci sono due funi e con seguo negativo perché Fè verso l'alto :

& 1//I/I
-

Questo stene foa generano un momento th=V/R

impulsivo sulle carrucole To= RF che ne -1 . ToRF

varia il momento angolare secondo la

WLo = /Todt = R/Fdt = Iow = IoV'IR il, 3
in mi S =V/R è la velocità angolare con la quale le

carrucola iniziano

a restare inseguito allo strattone .
Quindi Up = -2)Fdt = -2 IoU'IR

edunghe (m+M)V-muo = -2IoV'IR"

V
=MrCFORY

Nel brusissimo intervallo di tempo dell'urto le molle non sonoi grado di
Icontribuir alla variazione della quantità dimoto.

Subito dopo l'unto il sistema rispondealle steve equazioni dimoto di prima :
si tratta ancora di unocillatore annonico con una massa "effettiva" diversa&

e una nuova positions di equilibrio. Il periodoi
-

ISSIVIII

T= 2πM+m+Lo A
-

e l'oscillazione avriene attorio all'equilibrio A

abbabato di mg/24 rispetto al caso precedente
(Mima dell'urto) a cavisa del peso di in che si è -
incollata a M. La nuova lep aravia è y'=A'sen (w't +/
con conditioni iniziali(0)= -mg/2k , Y'(0) =V Le c= 2/T1] de,
imposte a y' , danno

Amd=- M8/k
,
wA'asd' = V

Queste permettono di ottenere l'ampiezza richiesta delle scillarioni :

A conMa
-

If) succede di tutto : per esimpio , lejuni possono slittare perché l'attento
statico non e più sufficiente e questo cambia la massa effettiva ; le
Semi possono rompersi , le molle non si comportano elasticamente...



②
Il process è irreversibile a causa di non quasi-staticità di origine
termica (TGxTA) e di dissipasioni meccaniche causate dalla

forte di attrito agenti sul contenitore
Per calcolare tutte le quantità richieste si fa riferimento agli
stati di equilibrio termodinamici iniziale e finale.

(a) Variazione di energia interna del gos (Va = G(TA-Ta)= RITA-Ta);
variazione di entalpia del gas DHg = (p(TA-Tal=ERCTA-Ta) ·
Sono entrambe negative (il calvee a pressione costante iceduto) :

lavoro di volume : Wa= PetOV = RITA-Ta) < O , ower il

gas viene compreso per raffreddarsi a volume astante.

L'energiaricevuta dell'ambiente è la somma del colore
ceduto dal gas e dell'energia cinetica dissipata :

QA = -Hy + ki = ER(Tc -T1)+Mi

(b) La variazione di entropia del gas si ottiene considerando
una trasformazione reversibile a pressione cestante :

4Sa = che Ta 10Fa

quella dell'ambiente /a temperatura costante TA) e

OSa = &A= 30 :

Quindi Sunir = ER/I+ -1)+
che si separa nei contributi meccanico e

termico :

& Sterm= ER/+-1) :Sme



Ponendo X= Ta/TA >1 si ha che Stem= (p(x-1-tnx) ;

e
La pendenza di lux in x = 1 è 1 per
ci la sua tangente e y = X-1. Siccome
mux e concava X-1 > tux ovunque

ver ci è dimostrato de Stem >O

le dunque ancheSuniv > 0).

(6) Patr &Stem= ROSme Ki
= ER/Ta +Ta

(d) Energia di Gibbs riferita all'ambiente G =H-TAS =

=> UG=UHi-TaSa = cITa-Ta) -Tach = -Stem
- LG ammonta al lavoro che non è stato possibile recuperare
a causa del raffreddamento irreversibile del gas da Tça TA .

(e) Per ottenere il lavoro in totals men recuperato ,
si bene aggiungers

a quello perso per dissipazione termica del punto precedente il
contributo dissipato per attrito, che è proprio Ki . Quindi

Wperso = -UG + Ki = TAUStemtTaUSme = TAGSunir

(f) Se il mistone fosse stato bloccato ,
il problema si risolvera costituendo

& al Metodi op nei bilanci energetici e di entropia e
il potenziale termodinamico da usare sarebbe stato l'energia
libera di Helmholtz

,
F = U-TaS

.

(8) Valori numerici utilizzando le espressioni copa ricavate :

4VE - 6235 : XHge-873] : StemE +O . BEyiOSmeE0 .068/

LSunir0 .2045/k ; Vi = 14.3m/s ; Wperso S1J .

Probabilità di invertire il processo -Suniv-zero


