Risultati esame scritto Fisica 1 - 09/02/2015
orali: 16-02-2015 alle ore 14.00 presso aula M

gli studenti interessati a visionare lo scritto sono pregati di presentarsi il giorno dell'orale
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Esame di Fisica 1
Corso Interateneo di Ing. Informatica e Biomedica -09/02/2015

Problema 1

Un disco con massa distribuita uniformemente svareu un piano orizzontale con
attrito, e una forz&,=90N & applicata orizzontalmente al suo centro dssa (vedi
figura). Come risultato il disco si muove di motopdiro rotolamento. Determinare I
forza di attritoFr nel punto di contatto fra disco e piano orizzaataapendo che il
momento di inerzia di un disco rispetto al suo Eedf massa é,=1/2MR? (doveM e

R sono rispettivamente massa e raggio del disco).

FATT

Problema 2
Un recipiente cilindrico, di sezione S=0.005ma pareti rigide e conduttrici di calore e coméieun gas biatomico. I
recipiente & chiuso mediante un pistone che sirpuovere senza attrito e che & collegato con unéardokostante
elasticak=5000N/m alla parete opposta del recipiente (veglird). Nella situazione iniziale, la pressioneeasd e
interna al recipiente & pari @=99010°Pa, la molla & nella sua posizione di equilibritiae
lunghezza di ripos=0.050m, e la temperatura interna ed esteffE295K.

Successivamente la pressione esterna saje da temperatura saleTg=300K; poiché le pareti
sono conduttrici di calore, dopo un certo intervall tempo anche la temperatura interna € pal
T,. Sapendo che nella nuova situazione di equilliinolla € compressa Ax=0.001m (verso
l'interno del recipiente), determinare la pressieskerng;.

Ax

Problema 3

Un aereo militare viaggia orizzontalmente ad uezalha H=500m dal suolo. Allistanté=0sec possiede velocita
Vo=210m/s (orizzontale) e lascia cadere un ordignmassavi=10kg. A meta caduta, I'ordigno esplode dividendosi
due parti di uguale massay= m,. Inoltre entrambi i frammenti hanno la stessa cigdolungo l'asse verticale subito
dopo l'esplosioney,=V,,.

1) Sapendo che il frammento di maseacontinua la sua caduta in direzion 4

verticale (vedi figura), calcolare le distanxe € x, in cui i due frammenti
colpiscono il suolo, prendendo come punto di nifemto,x,=0m, la posizione
dell'aereo pet=0sec (vedi figura). H
2) Si calcoli il modulo della velocita dell'ordigsabito prima dell'esplosione.

3) Si calcolino i moduli delle quantita di mofm e p,, rispettivamente dei
frammentim; em,, subito dopo l'esplosione.

4) Si calcoli I'energia prodotta dall'esplosione.

[Per il punto 3) si tenga presente che le forzeerive sviluppate durante e | i '
I'esplosione sono molto maggiori della forza divifeg. it ) p

. Tt
.,




Soluzione problema 1

Dato che si conosce il momento di inerzia calcof&petto al centro di massa, prendiamo propriceittro di massa
come polo attorno al quale calcolare i momentiedédirze. Le forze che agiscono sul disco in dinegiorizzontale
sono la forzaF, (applicata nel centro di massa) e la forza ditatff, (applicata nel punto di contatto fra disco e
piano), che sono una opposta all'altra; lungod'assticale abbiamo invece la forza peso applinataentro di massa.
Calcolando i momenti di queste forze rispetto aite di massa si vede che forga e forza peso hanno momento
nullo, perché sono applicate proprio nel centrmdssa.

Nel caso di puro rotolamento vale la relazi@gg=Rld&, conacy accelerazione del centro di massa accelerazione
angolare. Scriviamo quest'ultima relazione insiexni principio della dinamica e alla relazione kxga al 1l principio
per i moti rotatori:

asy = Ra
U@ = RUF
Magy =F, = Furr
a=ay /R

1w aCRM = ROy

Magy =Fy = Furr

a=ay /R
_ RFur

Aoy = |
cM
MR?
Farr =Fo = Farr

ICM

Nell'ultima equazione scritta ricaviamo la forzaattrito:

MR?
Farr =Fo ~Farr
CM
MR?
| FA‘I‘I’ + FA‘I‘I’ = Fo
CM
I ou F
F — cM'o
AT, +MR?
e sostituendo I'espressione pgr=1/2IMR? si ottiene che:
_ 12MR’F, _F, _
= 0 -_0=30N

V2MR?* +MR® 3



Soluzione problema 2
Nella condizione iniziale vale I'equazione di stdép gas perfetti:

povo = nRTo
dove il volume iniziale € dato dalla sezione delpiente e dalla lunghezza a riposo della molla:
V, = Sll,
Ne segue quindi che:
[,S
n = Polo
RT,

Poiché il recipiente & chiuso il numero di molimane costante all'interno.

Successivamente la temperatura salB,al volume del recipiente si riduce perché la mddi comprime (a causa
dell'aumento di pressione esterna), e quindi atelpgessione interna sara diversapdal'equazione di stato dei gas
perfetti nella situazione finale sara:

pinvl - nRTl
dovep;, € la pressione interna al recipienté; e il volume finale:

V, =S(l, - Ax)

Nella nuova situazione la molla risulta compregsa, cui I'equilibrio del pistone € determinato dglressione esterna
che bilancia la pressione interna e I'azione detia. L'equilibrio delle forze agenti sul pistoimepone che:

p,S=p,,S+kAX
Sostituendo nell'ultima equazione 'espressionequentemente trovata pay si trova che:

P, =P +@
1 in S

__NRT,  kAX
P Sl,-ax) S
_ (pdoS/RT,)RT, kA
o 9(l, -Ax) S

LR + X 10371 Pa
T,(,-Ax) S

P = Po

Soluzione problema 3
Punto 1): Scriviamo prima di tutto le formule pamposizione del centro di masgay € yewm:

_mx+mx, 11

Xem m+m,




dove si € tenuto gia conto del fatto chg=m,. Dai risultati per i sistemi di particelle sappiamhe il centro di massa si
muove sotto l'azione delle sole forze esterne,itligiesto caso € la forza di gravita, come se $o éssse concentrata
tutta la massa del sistema. Quindi per le coordidat centro di massa possiamo anche scrivere che:

Xem = Vot

1
Yom =3 ot’

che sono le equazioni orarie valide per un motalpaico, assumendo l'asggositivo verso il basso (la quoyaOm
coincide con la posizione dell'aereo pebsec). Anche dopo I'esplosione il centro di maegale la stessa traiettoria, e
quindi imponendo che la distanza verticale percsiagari aH, possiamo calcolare la distanzg, a cui il centro di
massa colpisce il suolo (si badi bene che dopplds®ne il centro di massa € solo un punto matiemat cui non si
trova piu alcuna massa):

1 .,
=—qt
Yem 29
1
=—Qt
29
t= 2_H
g

Xem = Vot =V, 2H 2120m
g

Dato che subito dopo l'urto le velocita verticali e v,, dei due frammenti sono uguali, ne consegue chispettive
guote sono sempre uguali, ovvero siylrey, per ogni istant¢ e anche che vale semprey,=ycu. Questo significa che
i due frammenti colpiscono contemporaneamenteoilssu

Dato che il frammenton, procede in direzione verticale dopo I'esplosiqre,calcolare la posizione basta calcolare
la distanza percorsa dall'ordigno prima dell'edplos

XCM :Vot
1 .,
=gt

Yem 29

dove la distanza verticale percorsa € pari a mtaza,H/2:

Da questo punto in poi i due frammenti hanno sengrEessa quota e colpiscono il suolo simultanetenger cui
possiamo calcolare la posizioresfruttando I'equazione per la coordinatdel centro di massa:

L
Xow = 5%+ 5%

X, = 2%y — X% =274In



Punto 2): Per la velocita dell'ordigno subito prirdell'esplosione possiamo usare la conservaziotiEerdzgia.
Inizialmente l'ordigno possiede energia cineticauti@ alla velocita orizzontale e energia potenziaeuta alla quota
H; subito prima dell'esplosione parte dell'energitepziale si & convertita in energia cinetica, guata & ordd/2:

K. +U, :%MVS + MgH

H

2

dove K. e U, sono rispettivamente energia cinetica e potenzglbito prima dell'esplosione. Imponendo la
conservazione dell'enrgia si ha che:

1 1 H
=MV +MgH == MV + Mg

1, 1, H
“vo==v:+oH -g—
V, =4V5 +gH =221m/s

Punto 3): Per calcolare i modyilj e p, subito dopo l'esplosione applichiamo la conseorszidella quantita di moto,
sfruttando il fatto che le forze interne sviluppd#dl'esplosione sono molto maggiori della forzgmivita, che € l'unica
forza esterna. Nel breve intervallo dell'esplosipnesiamo allora dire che le forze esterne sonle ifuascurabili), da
cui segue la conservazione della quantita di matditante subito prima e quello subito dopgplesione.

Subito prima dell'esplosione la quantita di motal& P, € quella dell'ordigno (centro di massa):

R:MWNJZM%
R:M%My

Per calcolaregy, sfruttiamo il risultato del punto 2:

—_ 2 —_ 2 2
Ve _\/VO +gH _\/VCM,X +VCM,y

Vemy =+/9H

Tornando alla quantita di mo®abbiamo allora che:
P. =My,
P, =M,/gH

Per le quantita di motp, e p, rispettivamente dei frammenti, e m, abbiamo le seguenti espressioni:
Py =0

_ _ M
ply - r-nlvly - _Vly




Imponendo la conservazione della quantita di mtdtiene che:

Px = plx + p2x
Py - ply + p2y
IleO = O+ p2x

_ M M
M.,/ gH —7v1y+?v2y
IleO :O+ p2x

Mmzzply

Nell'ultimo passaggio si & fatto uso del fatto efyev,, e, poiché entrambi i frammenti hanno la stessasajes ha
anche che,,=p,,. Riassumendo si ha allora che:

p1x=0
M
ply :?VgH
% 2 _M
p1: pl2x+p12y ZEVgH :350(g|]n/8
p2x:MVO
M
p2y =7VgH

H
0, =[P2 + P2, =M V2 +gT ~ 212%g /s

Punto 4): L'energia sviluppata nell'esplosione ta dalla differenza fra I'energia cinetica totalbito dopo I'esplosione
e quella subito prima dell'esplosione. L'energreetica prima dell'esplosionk,, € quella dell'ordigno:

K, :%Mvez :%(v§+gH)

L'energia cinetica subito dopo I'esplosiolig,e data dalla somma delle energie cinetiche deifidummenti:

L

2m 2rn2 M
2
Kf :i M_gH +M ( ﬂj
M 4
M

K,

(gH + 4V +gH)

Ky =%(2V§+9H)

La loro differenza € pari a:



Ky =K =%(2\/§+9H)-%(VS+9H)

e

K, -K, :%vg = 220.5J



