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Esame di Fisica 1
Corso Interateneo di Ing. Informatica e Biomedica -11/02/2013

Problema 1

Un gas ideale compie una trasformazione isotermarsivile dallo stato 1, con pressiopg1.0010°Pa e
volume V,=0.05m, allo stato 2 con pressiome=p,/2. Determinare la quantita di calaf€ scambiata con
I'ambiente esterno.

Problema 2
Sia dato un tubo ad U come quello rappresentatfigira, i cui bracci hanno sezioni diverse pari a
$,=0.10nf e S$,=0.05nf. Nel braccio di sezion&, scivola senza attrito una madda2kg, avente sezione
identica alla sezione interna del tubo e appesarchio del braccio mediante una molla (vediriguLa
costante elastica della mollake200N/m e la sua lunghezza a riposo | (—
[=1.0m. Il braccio con sezion® ha un’altezza totale pari l&a=3.0m. Nel Y i

HERH
A

braccio di sezion&, viene versata acqua (densita pamao=10%kg/nT) a é 1 o
k
m

partire dall'istante=0s con un flusso pari &=3.0n?/s. Supponendo che no
sia presente aria e che siano nulle le forze digttleterminare:

1) la lunghezzé, della molla per t=0s;

2) dopo quanto tempga la molla inizia ad essere compressa, sapendol cl S, S,
tratto orizzontale di tubo ha un volurdg=0.5nT; )
3) dopo quanto tempg la molla ha una lunghezza patia. 0 v,

A

Problema 3
Siano dati due piani inclinati uno di fronte l'altcome in figura. | rispettivi angoli formati cohpiano
orizzontale son@=45° e =60°. Fra la fine del primo piano inclinato e l4io del secondo piano inclinato
c’eé una distanzd,=5.0m. Un corpo di massa=2.5kg &€ posto ad una quodbg=1.5m sul primo piano
inclinato e viene mantenuto in quiete comprimendard trattox=0.25m una molla con costante elastica
k=1000N/m. Si rilascia il corpo di massee I'azione della molla lo spinge verso il bassmfalla lunghezza
di riposo della molla. Da questo punto in poi itpm di massan si stacca dalla molla.

Determinare:

1) la quotah; raggiunta dal corpo di massasul secondo piano inclinato, in assenza di qusl$taza di
attrito;

2) la quotah; raggiunta dal corpo di massasul secondo piano
inclinato, in presenza di una forza di attrito cowefficiente
p=0.3 lungo tutto il percorso (primo piano inclinatpiano
orizzontale e secondo piano inclinato);

3) quale dovrebbe essere la costante elagtickella molla
affinché in presenza di attrito (come nel puntal2)orpo m
raggiunga una quota sul secondo piano inclinato uguale al
guota di partenzhy.




Soluzione problema 1

Per una trasformazione isoteredd=0 da cui segue per il | principio della termodineanchedQ=4W. Per cui il calore
scambiato con I'ambiente esterno é pari al lavattwfdal sistema:

2 2
AW:jpdv:nRTjd—V:nRTln Ve
) v V.

1

doven € il numero di moli del gasla temperatura della trasformazione isoterma.
Per una trasformazione isoterma vale la legge glleBer cui:

V
p1V1 = p2V2 - _2:&:

Viop

Inoltre dall'equazione di stato dei gas perfetisgiamo scrivere che:

pV, =nRT - nRT = 005010°J =5000J
Sostituiamo allora nell’espressione trovata ffi valori trovati peV,/V, e nRT:

AQ =AW =nRTIn %

1

AQ = p,V, N2 =5000n 2 = 3466

Soluzione problema 2

Punto 1): all'istanté=0 sulla mass#& agiscono la forza peso diretta verso il bassoferta di richiamo elastica diretta
verso l'alto. Queste due forze sono in equilibrelbro, per cui dal Il principio della dinamicagstamo scrivere che:

Mg =kI(l, -1)
=1+ M9 2 g 4m
k

Punto 2): affinché I'acqua inizi a comprimere lallm@& necessario riempire il tubo ad U fino al livedella massal.
L'altezzay, a cui si trova la masd4 € data da:

Yo =h —1l,

Il volume totale di acqu&/or necessario ad arrivare a tale livello, tenenddaadei due bracci del tubo ad U e del
tratto orizzontale, & dato allora da:

Vior =Vo +¥oSi + ¥6S, =Vo +¥,(S, +S,)
Vior =Vo +(h =1o)(S +S,) = 079m°

Dato il flussoR con cui 'acqua viene versata, il tempmecessario a riempire un volume pavkgr € dato da:

V.
t, = =1 = 026s

Punto 3): dallistantd; in poi il livello dell'acqua nei due bracci nonraapiu lo stesso e il dislivello di acqua sara
responsabile della compressione della molla. Itiqgdare, detteH la differenza di livello fra i due bracci, sullaassa

M agiscono non solo la forza peso e la forza ekastia anche la pressione idrostatica dovuta avdill H. Quando la
molla € compressa ed ha una lunghezza pld2i, #a forza elastica e la forza peso sono dingttso il basso, mentre la
forza dovuta alla pressione idrostatica € direttse I'alto. Allora per la mas$4 possiamo scrivere che:



O9H [, = Mg +Kk I—li

2Mq + ki
PIH 5 =—gz
H _2Mg+K _ 012m
209

Per quanto riguarda il braccio di sezi@eil livello dell'acquay, sara pari a:

I
y, =h ——=25m
2
e il corrispondente volume di acqua sara:

V, =y, [§ = 025m’

Per quanto riguarda il braccio di sezideil livello dell'acquay, sara dato dg, piu il dislivello H:
Yy, =y, +H = 262m
e il corrispondente volume di acqua sara:

V, =y, [8, = 013’

Considerato che il volume del tratto orizzontaleaéi aVo=0.5n7, il volume totale di acqua & in questo caso pari a
— _ 3

e il tempot; € pari a:

V.
t, = =1 = 02%

Soluzione problema 3

Punto 1): Per calcolare la quota findle sul secondo piano inclinato, applichiamo la covezipne dell’energia.
Inizialmente il corpo di massa possiede energia potenziale legata alla ghpta energia potenziale elastica dovuta
alla compressione della molla. L'energia inizigl& quindi:

=k +mgh

Durante il moto non ci sono forze dissipative enduil’energia si conserva. In particolare I'energiatenziale
posseduta all'inizio del moto viene prima convartih energia cinetica alla fine del primo pianolimato e poi
riconvertita in energia potenziale legata alla gumtraggiunta sul secondo piano inclinato. L’energitepziale finale
€ quindi pari a:

E; =mgh,

Uguagliando I'energia iniziale e quella finale #iene un’equazione per trovang



E =E,

1
Ekx2+mghl=mgfg

k
h,=h +——x*= 28m
2mg

Punto 2): nel caso in cui sia presente una forztdto con coefficientgs lungo tutto il percorso, non abbiamo piu la
conservazione dell’energia meccanica e parte deltigia iniziale & dissipata dalla forza di attrizetto alloraW, il
lavoro svolto dalla forza di attrito, 'energiaziale sara uguale all’energia finale p;

E =E, +W,

o +mgh, =mgh, +W,

Per calcolare il lavor@V, svolto dalla forza di attrito &€ necessario conosdevalore della forza di attrito lungo i due
piani inclinati e sul piano orizzontale. DeEgy, Fa,, Faz le forze di attrito rispettivamente sul primo pianclinato, sul
piano orizzontale e sul secondo piano inclinatbasino le seguenti espressioni:

Fx = HMgCOSy;
Fa = Hmg
Fas = MMy COSH,

Mentre la lunghezza percorsa sul piano orizzondal®ota e pari &, i percorsil; e |3 sul primo e secondo piano
inclinato sono dati da:

sing,
sing,
Il lavoro W, fatto dalla forza di attrito € allora pari a:

W,=F L +F, [, +Fll;

I1

|3

W, = umgcost, G.Lwngtﬂz + (mg cos, Bh—3
sing, sing,

W, = pmgh coté, + pmgl, + zmgh, cotd,
W, = umg(h, coté, +1,)+ pmgh, cot

Possiamo allora scrivere che:

ko +mgh, = mgh, +W,
%kxz +mgh, =mgh, + zmg(h, cotd, +1,)+ zmgh, cotd,

%kxz +mgh, = mgf‘g(1+ ,LICO'[93)+,Umg(hl coté, +|2)



kXZ

+hy =hy(1+ coté, ) + u(h, cotd, +1,)

2mg
2
omg — p{h,cot6, +1,) = hy(L+ ucot6,)
2
=y cotd, +1,)
h, = mg = 0.7m

(1+ pcoté,)

Punto 3): per calcolare la costante elastica nadesaffinché il corpo di massa raggiunga una quota pariha in

presenza di attrito, € necessario imporre nelienaltequazioni scritte chie;=h;. Si ottiene cosi un’equazione in cui
l'incognita € ora la costante elastica

ko +mgh, = mh, +W,

ko +mgh, = gy +W,
%kxz = pmg(h, cot6, +1, )+ pmgh, coté,

%kx2 = umg(h, cotd, +1, +h, coté,)

<= 2umg (h, coté, +I22+hlcot6?3) 173a/m
X




