Fisica – A. Lascialfari – 1/06/2011
II prova in itinere – CdL Farmacia

Esercizio 1

Attraverso un tubo fluiscono 5 litri al minuto di acqua. L'estremità B del tubo si trova 50 cm più in alto dell'estremità A ed è aperta e a contatto con l'atmosfera. La sezione del tubo in A vale 2 cm2 e quella in B vale 0.5 cm2. (a) Quanti cm3 di acqua fluiscono dal tubo in 3 s ? (ricordarsi che la portata si può scrivere anche (V/(t, (V=volume); (b) Quanto vale la velocità media dell'acqua in A ed in B?; (c) Trascurando la viscosità dell'acqua, quanto vale la pressione in A? (densità dell’acqua = 103 kg/m3)
Esercizio 2

3 litri di elio alla pressione di 15 atm si trovano alla temperatura iniziale di 549K. Il gas viene fatto espandere a pressione costante fino al volume di 6 litri e successivamente raffreddato a volume costante fino a tornare al valore iniziale di temperatura. (a) Quanto vale la pressione finale ?  
(b) Descrivere la trasformazione sopra indicata nel piano PV (indicando i valori di P e V sugli assi).
Esercizio 3

Una sfera non conduttrice (posta nel vuoto) di raggio 10 cm presenta sulla sua superficie una distribuzione positiva uniforme di carica di densità superficiale qs/A = σ = 1.6 · 10−8 C/m2 (A=area della superficie sferica). (a) Determinare il valore del campo elettrico E (modulo, direzione e verso) in un punto P distante dal centro della sfera 20 cm; (b) Successivamente viene aggiunta una carica puntiforme incognita q1 nel centro della sfera: si determini il nuovo valore totale di E se q1 = - 1 nC (si applichi il principio di sovrapposizione). Si ricordi che (0 = 8.85 (10-12 C2 N-1 m-2.
SOLUZIONI 1/06/2011
Esercizio 1
[image: image1.png]Soluzione:
) Quanti om® di acqua fluiscono dal tubo in 37
Tl volume di liquido per unita.di tempo che fuoriesce dal tubo & per definizione dato dalla portata:

AV
iy~
quindi
AV = QAt
Numericamente:

AV = QAt =5£/min - 3min =150 =15- (1000cm®) = 1.5 - 10°cm®

b) Quanto vale I velocita media dell'acqua in A ed in B? Per un liquido incomprimibile la
portata e la velocita media sono legati dalla relazione:

Q=v-5=cost

dove S & la sezione del condotto. Da questa relazione si ricava quindi che:

v= 5 = cost
Da cui la soluzione:
A
Sp
Numericamente
w=2
475
=
Sp

¢) quanto vale la pressione in A7





(V = Q (t = (5 litri / min) ( 3 s = (5 litri / 60 s) ( 3 s = ¼ litri = ¼ ( 1000 cm3 = 250 cm3
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[image: image3.png]per utilizzare il teorema di Bernoulli
1
Pa= Py +dg(hs — ha) + (v} — v}) = cost

devo conoscere P, hp — ha, v — v3. Tutti i dati necessari sono forniti dal problema (le
velocita sono state calcolate per rispondere alla domanda precedente).

Visto che Punica incognita in questa equazione & proprio Py, il teorema di Bernoulli mi
consente di scrivere la soluzione:

1
Py=Pg+dglhg— ha) + Ed[u,’g —v3)

Numericamente:

Py

Latm + 10°kg/m* - 9.8 m/s* - 50cm + %m“ kg/m*((16Tm/s)* — (41.7em/s)?)

1013+ (10° Pa) + 10%kg/m?* - 9.8m/s* - 0.5m + %m“ kg /m*(28m?[s* — 0.1Tm? /%)
= 110-10° Pa




Esercizio 2
[image: image4.png]Soluzione
) Quanto vale la pres

sione finale?

« La legge dei gas perfetti afferma che

PV =nRT
in questo caso quindi
R,
Pp =L
Viin

Numericamente:

_ Lmole - 0.082 £ atm/moli K - 549 K

el 7.5atm
b) Costruire il grafico P(V) della trasformazione Costruisco la tabella e riporto i valori nel
grafico
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Esercizio 3

[image: image5.png]Calcoliamo il valore della carica g, positiva posseduta dalla sfera:

6107 47012 =2.0- 10 = 2.0 nC

a) La distribuzione di carica superficiale ha simmetria sferica (in quanto & uniforme) per cui
per il teorema di Gauss, ai fini del campo eletrico generato all'esterno della sfera, si pud im-
maginare che tutta la carica sia concentrata nel centro della sfera stessa (all'interno della sfera
il campo & nullo). 1l campo eletirico avra direzione radiale, e dato che la carica della sfera &
positiva, il verso & quello uscente dalla carica. Per calcolare il modulo del campo si utilizza la
formula. del campo generato da una carica puntiforme:

1 2.0-10°

& 1% o585 11012 022

g =0-S=o-dur*

450 V/m

b) Nel caso in cui aggimgiamo una carica puntiforme ¢ al centro della sfera, dobbiamo
applicare il principio di sovrapposizione per determinare il campo risultante. Nel nostro caso il
campo & diretto verso 'esterno, ed il suo modulo vale: E = g . 2bte

Da questa espressione si pub ricavare la carica incognita g1

€17 E —qo=4m-8.85-1072.0.22.225 - 2.0 10" =

o=
10-107°-20-107" =-1.0- 10~° = —1.0 nC'




b) Per il principio di sovrapposizione, il campo elettrico vale :

E = (1/4((0)( (q1+qs)/r2 = 225 V/m

ed è diretto verso l’esterno
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