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Esame di Fisica 1 
Corso Interateneo di Ing. Informatica e Biomedica – 06/02/2017 

 
Problema 1 
Sia dato un volume V1 di gas perfetto a temperatura T1=600K che compie un’espansione isoterma tale da 
triplicare il proprio volume iniziale. Successivamente il gas subisce una compressione isobara che lo riporta 
al volume iniziale V1. Supponendo che le trasformazioni siano reversibili, disegnare nel piano p,V un grafico 
qualitativo delle due trasformazioni e calcolare la temperatura finale del gas.  
 
 
Problema 2 
Sia dato un recipiente molto ampio che contiene acqua (densità dell’acqua ρH2O=1.0⋅103kg/m3) all’interno del 

quale si trova un blocco di sughero (densità del sughero ρS=0.25⋅103kg/m3) avente sezione S=0.05m2 e 
altezza h=0.35m. Il sughero è ancorato al fondo del recipiente mediante una molla con costante elastica 
k=500N/m (vedi figura). Non sono presenti forze dissipative. 
1) Sapendo che il sughero è all’equilibrio quando la molla è allungata di 
una quantità ∆l=0.05m, determinare qual è lo spessore h' di sughero 
immerso nell’acqua. 
2) Dalla posizione di equilibrio determinata al punto 1), il sughero viene 
spostato verso l’alto e poi rilasciato; dimostrare che il moto che ne segue è 
di tipo armonico e calcolarne la frequenza f. 
3) Si determini l’ampiezza A di oscillazione del moto, sapendo che il 
sughero viene rilasciato con velocità nulla e che attraversa la posizione di 
equilibrio con velocità v1=1.5m/s. 
 
 
Problema 3  
Siano dati due piani inclinati uniti ed opposti, come rappresentato in figura, che formano angoli con il piano 

orizzontale rispettivamente pari a θ1=30° (quello a sinistra nella figura) e θ2=60° (quello a destra). In fondo 
al piano inclinato di sinistra si trova un disco di massa M1=5.0kg e raggio R (non noto), avente un perno 
passante per il centro di massa e intorno al quale il disco può ruotare senza attrito. Il perno è legato mediante 
una fune ed una carrucola ad un corpo puntiforme di massa M2=10.0kg, posto sulla sommità del piano 
inclinato di destra. La carrucola ha massa trascurabile e la fune è inestensibile e di massa trascurabile. Tutto 
il sistema è inizialmente in quiete e la massa M2 si trova ad una quota iniziale h2=7.0m. Fra il corpo di massa 
M2 e il piano inclinato di destra è presente attrito con coefficiente µ=0.73. 
1) Si determini l’accelerazione a del sistema e la tensione T della fune, supponendo che il moto del disco sia 
di puro rotolamento e sapendo che il momento di inerzia del disco per rotazioni intorno al perno è pari a 
I=½M1R

2. 
2) Si determini il rapporto WATT/E0 fra energia dissipata dalla forza di attrito quando la massa M2 arriva in 
fondo al piano inclinato di destra e energia iniziale del sistema. Tale rapporto dipende dallo spazio percorso 
complessivamente lungo il piano inclinato? 
3) Si determini il rapporto KROT/E0 fra energia cinetica 
rotazionale, posseduta dal disco M1 quando la massa 
M2 arriva in fondo al piano inclinato, e energia 
iniziale del sistema; tale rapporto dipende dallo spazio 
percorso complessivamente lungo il piano inclinato? 
 



Soluzione problema 1 
In figura è rappresentata la sequenza delle due trasformazione nel piano p,V. La 
trasformazione da 1 a 2 è un’espansione isoterma a temperatura T1=600K, mentre la 
trasformazione da 2 a 3 è una compressione isobara che riporta il gas al volume 
iniziale V1. 
Per la compressione isobara da 2 a 3 vale la seguente relazione: 
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da cui si ottiene che: 
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dove nell’ultimo passaggio si è sfruttato il fatto che T2=T1 e V3=V1. Dato che il rapporto V1/V2 è noto si ottiene che: 
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Soluzione problema 2 
Punto 1): Tutte le forze che agisono sul sughero sono dirette verticalmente in figura, e all’equilibrio esse devono avere 
risultante nulla. Le forze che spingono il sughero verso il basso sono la forza peso e la forza elastica della molla (visto 

che la molla all’equilibrio è allungata di ∆l), mentre l’unica forza che spinge verso l’alto è la spinta di Archimede. 
Scegliendo come direzione positiva per l’asse y quella diretta verso l’alto, il II principio della dinamica è il seguente: 

lkShgghSma SOHy ∆−−′= ρρ 2  

 
All’equilibrio si ha ay=0, che imposta nella precedente equazione permette di ottenere lo spessore h' di sughero immerso 
in acqua: 
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Punto 2): Dalla situazione del punto 1), se si sposta il sughero verso l’alto di una quantità genercia pari a y, lo spessore 
immerso sarà più piccolo mentre l’allungamento della molla sarà maggiore. Pertanto l’equazione del II principio della 
dinamica diventa: 

( ) ( )ylkShggyhSma SOHy +∆−−−′= ρρ 2  

 
Dato che ay è la derivata seconda della posizione y rispetto al tempo t, si ottiene che: 
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dove nell’ultimo passaggio abbiamo scritto la massa m del sughero mediante la sua densità ρS e il suo volume S⋅h. Si 
noti inoltre che nell’ultima equazione i primi 3 termini del membro a destra non sono altro che i termini della situazione 
di equilibrio del punto 1), la cui somma è pari a zero. Pertanto l’ultima equazione diventa: 
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L’ultima equazione scritta è l’equazione differenziale di un moto armonico per la coordinata y, pertanto il moto del 
sughero dopo lo spostamento verso l’alto è un’oscillazione armonica. Confrontando con l’equazione tipica di un moto 
armonico: 
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si vede che la pulsazione ω è data da: 
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Poiché la pulsazione ω e la frequenza f sono legate dalla relazione ω=2πf ne segue che la frequenza è data da: 

Hz4.2
2

1

2

2 ≈
+

=

=

Sh

kSg
f

f

S

OH

ρ
ρ

π

πω

 

 
 
Punto 3): Ripartendo dalla seguente equazione scritta al punto 2): 
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si vede che il sughero è sottoposto ad una forza di tipo elastica, come se fosse presente una molla con una costante 
elastica equivalente keq che agisce sulla massa m del sughero: 
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Allora per quanto riguarda l’energia valgono tutte le considerazioni utili nel caso di una molla di costante elastica keq e 
legata ad una massa m. In particolare il sistema possiede energia potenziale Uel di tipo elastico pari a: 
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dove ∆y è lo spostamento dalla posizione di equilibrio. Non essendo presenti forze dissipative, possiamo scrivere la 
conservazione dell’energia meccanica fra l’istante t0 in cui il sughero viene rilasciato (dove l’energia è tutta potenziale 
Uel) e l’istante t1 in cui attraversa la posizione di equilibrio (dove l’energia è tutta cinetica K): 
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dove A è la massima deviazione dalla posizione di equilibrio e costituisce quindi l’ampiezza del moto oscillatorio. 
Imponendo la conservazione dell’energia si ottiene l’ampiezza di oscillazione A: 
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Soluzione problema 3 
Punto 1): Poiché la fune è inestensibile, i due corpi si muovono in maniera solidale con un’unica accelerazione a, 
ciascuno parallelamente al rispettivo piano inclinato. Si prenda come asse positivo parallelo al piano inclianto quello 

diretto verso l’alto per il piano inclinato di sinistra (con angolo θ1), e quello diretto verso il basso per il piano inclinato 

di destra (con angolo θ2). Il II principio della dinamica lungo tale asse parallelo ai piani inclinati diventa: 
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dove la forza FATT,1 è la forza di attrito che agisce sul punto di contatto fra il disco e il piano inclinato. A tale proposito 
si osservi che il moto del disco è di puro rotolamento (come affermato nel testo del problema), e ciò può avvenire solo 
in presenza di attrito fra il disco e il piano inclinato nel punto di contatto. 
 
Per il disco dobbiamo scrivere il sistema che governa il moto di puro rotolamento: 
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e svolgendo alcuni passaggi: 
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La prima equazione del sistema è valida per moto di puro rotolamento, e sostituendo I=½M1R

2 si ottiene che: 
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Poiché nel primo sistema scritto come applicazione del II principio della dinamica si ha il termine M1a a sinistra della 
seconda equazione, nell’ultima equazione appena scritta ricaviamo lo stesso termine M1a moltiplicando ambo i membri 
per 2/3: 
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Riscriviamo allora il II principio della dinamica per i due corpi, sostituendo all’equazione per M1a quella appena 
trovata: 
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In questo sistema abbiamo due equazioni e due incognite, a e T. Moltiplicando ambo i membri della prima equazione 
per 2/3 si ottiene che: 
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e ora sommando membro a membro si semplifica la tensione T: 
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Sostituendo il valore di a appena trovato nella seconda equazione del sistema si ottiene la tensione T: 
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Punto 2): Prima di tutto calcoliamo l’energia iniziale E0 del sistema. Dato che entrambi i corpi partono dallo stato di 
quiete, l’energia cinetica è inizialmente nulla. Per quanto riguarda l’energia potenziale legata all’accelerazione di 
gravità g, solo quella del corpo M2 è diversa da zero, mentre il disco si trova nel punto più basso dove poniamo energia 
potenziale pari a zero. 
Quindi l’energia inziale E0 è data da: 

J68622,20 ≈== ghMUE i    

 
Dato che nel moto di puro rotolamento l’attrito non compie lavoro, l’unico attrito che dissipa energia è quello che 
agisce sul corpo M2. Il lavoro dissipato da questa forza di attrito è pari a: 
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dove l=h2/sinθ2 è lo spazio percorso parallelamente al piano inclinato nell’istante in cui il corpo M2 arriva a terra. 
Facendo il rapporto WATT/E0 si ottiene che:  
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Come vediamo dalle ultime formule, il rapporto WATT/E0 non dipende dallo spazio percorso. 
 
 
Punto 3): Come nel punto 2) l’energia iniziale del sistema è data da: 

J68622,20 ≈== ghMUE i  

 
L’energia cinetica rotazionale KROT è invece data genericamente da: 
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dove ω è la velocità angolare. Nel moto di puro rotolamento si ha che: 

ωRv =  
con v pari alla velocità di traslazione del centro di massa. Dato che M1 e M2 si muovono con la stessa accelerazione e 
velocità, il valore di v posseduto da M1 sarà uguale a quello di M2. Alla fine del piano inclinato, la velocità v del corpo 
M2 è data dalla seguente formula, dato che si tratta di un moto uniformemente accelerato (si ricordi che il corpo M2 
parte dallo stato di quiete e ha quindi velocità iniziale nulla): 
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L’energia cinetica rotazionale KROT diventa allora: 
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dove negli ultimi passaggi è stata sostituita l’espressione trovata per v2. 
Facendo il rapporto KROT/E0 si ottiene che:  
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Dato che l’accelerazione a non dipende dallo spazio percorso, dall’ultima formula si vede che il rapporto KROT/E0 non 
dipende dallo spazio percorso.  


