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4 luglio 2011 – A. Lascialfari
Esercizio 1

Un corpo puntiforme si muove nel piano (x,y) e all'istante t = 0 si trova nel punto Po di coordinate (xo = 3 cm ; yo = -2 cm). La sua velocità in quell'istante vale vo = (vxo = -2 cm/s ; vyo = 5 cm/s). Sapendo che esso è sottoposto ad una accelerazione costante le cui componenti valgono ax = 6 cm/s2 e ay = 4 cm/s2, calcolare : (a) la velocità del corpo all'istante t = 2 s; (b) la distanza dal punto Po in quell'istante. 
[per la domanda (a) si suggerisce di scomporre la velocità nelle due componenti x e y, per ciascuna delle quali il moto è uniformemente accelerato con la accelerazione data; per la domanda si proceda analogamente a riguardo delle due coordinate x e y, ricordandosi della formula matematica della distanza fra due punti nel piano cartesiano]
Esercizio 2

Una massa M = 100 g è collegata all'asse di un motore tramite un'asta rigida di lunghezza L = 60 cm e ruota su un piano verticale con velocità di 2 m/s. (a) Quanto valgono il periodo del moto e l'accelerazione centripeta? (b) Cosa si può dire della risultante delle forze lungo la traiettoria?
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Esercizio 3
Quanto deve valere al massimo la pressione assoluta nella bocca di una persona che voglia bere dell'acqua con una cannuccia lunga 30 cm? (si vedrà che la pressione massima si ha quando la velocità dell’acqua che entra in bocca è trascurabile; si supponga di mantenere la cannuccia verticale con l'estremità inferiore che pesca appena al di sotto del livello dell'acqua; la densità dell’acqua vale 1000 kg/m3)

Esercizio 4

Un circuito elettrico è costituito da una batteria di resistenza interna 5 Ω e da due resistenze, rispettivamente di R1 = 20 Ω e R2 = 60 Ω, poste in parallelo tra loro. Se si mette un misuratore di corrente (amperometro) di resistenza interna 20 Ω in serie alla seconda resistenza, esso misura una corrente di 0.1 A. Si disegni il circuito elettrico e si calcoli il valore della f.e.m. della batteria (si ricordi che la resistenza interna di un dispositivo si deve considerare come una resistenza aggiuntiva presente nel circuito e in serie al dispositivo stesso).
Esercizio 5
Due moli di gas perfetto monoatomico, inizialmente di volume 30 litri e temperatura 900 K, compiono una trasformazione isobara reversibile e, successivamente, una trasformazione isocora reversibile. Il gas cede una quantità di calore di 4470 cal nella prima trasformazione e di 1190 cal nella seconda. Determinare: (a) le temperature corrispondenti; (b) il lavoro compiuto durante la trasformazione isobara. (ricordarsi che i calori specifici valgono Cp=5/2 R e Cv = 3/2 R; R=8.31 J/mol(K)
SOLUZIONI COMPITO DEL 04/07/2011
Esercizio 1
[image: image2.png]a) Quanto vale la velocita del corpo all’istante ¢ =
La velocita @ una grandezza vettoriale:

7= (v2yv)
1 modulo della velocith & dato da:
[l = /v2 +02
Dalla definizione si ricava che la risposta alla domanda & data da:

[vo] = valt 2+, (t=2s)?

Per rispondere devo quindi calcolare sia v, che v, all'istante

« Quanto valgono le componenti x e y della velocita?
La velocita al tempo ¢ in un moto uniformemente accelerato & data da

#(t) = 7, +alt — t,)

Questa & un’equazione vettoriale, equivalente a:

§
I

Uzo + az(t —to)
vy(t) = vyetay(t —to)




[image: image3.png]Numericamente:

vt =25) =—2cm/s+6em/s? 2
v(t=2s) = Sem/s+4em/s*-2s= 13em/s

1 modulo della velocita vale quindi:
[o] = 16.4cm /s

b) Quanto vale la distanza fra P, e P per t =2s?
La distanza fra due punti & definita come:

d=\/(z—2)* + (v — 10)*

Quindi la distanza da calcolare & data da:

d=/[e(t =25) — 2+ [y(t = 25) — o]?

Per calcolarla & necessario conoscere le coordinate e y del corpo all'istante ¢ = 2




[image: image4.png]e Quanto valgono le coordinate x e y? Le coordinate del punto in funzione del tempo
sono deseritte dalle equazioni del moto.

Per un moto uniformemente accelerato le equazioni del moto sono date da:

X = Tot Tult — to) + 5t — to)?

ol

Questa & un’equazione vettoriale:

a(t)
u(t)

Lo+ aolt — to) + aa(t — to)?
Yo+ Uyo(t = to) + Fay (t — 1)

Sostituendo i valori numerici trovo

s)= Bem—2em/s-2s+ 36cm/s2(2s)P = 1lem
s)= —2em+5cm/s-2s+ tem/2(25)? = 16em

La distanza fra il punto P e P, vale quindi:

d= /(11 =3 + (16 +2)2 = 19.7cm




Esercizio 2

[image: image5.png]a) Quanto valgono il periodo del moto e I"accelerazione centripeta?

« Quanto vale il periodo del moto?
11 periodo del moto (si tratta di un moto circolare uniforme) & definito come il tempo
impiegato per compiere un giro. Dato che il modulo della velocita in un moto circolare
uniforme & costante, questo significa che

T

27r

quindi

Numericamente: ) .
2n60cm _ 2760(0.01m)

2m/s Tm/s

T 1.88s

o Quanto vale I'accelerazione centripeta?

~ Liaccelerazione ¢ definita come .
7

dt
— L’accelerazione centripeta in un moto circolare uniforme & data da

ed & sempre parallela al raggio, diretta verso il centro. Per calcolarla devo conoscere

# La velocita angolare & definita come




[image: image6.png]Ab
At

. Tn un moto circolare uniforme la velocita angolare & costante. In un periodo A
theta =27 ¢ At =T, quindi ricavo subito

Quindi

Numericamente:

Qm/s?  @mfs?

9= "G0em 60(0.0Lm)




[image: image7.png]b) Quanto vale la risultante delle forze?

o La risultatnte delle forze & definita come la somma vettoriale di tutte le forze agenti sul
corpo
Fa=XF

o Larisultante delle forze in un moto qualsiasi & legata all'accelerazione dalla legge di Newton,
che &
Fr=ma

quindi nel caso specifico del moto circolare uniforme:
Fp=mi, = —mw*7
la risultante delle forze ha modulo costante pari a mw?r, mentre la sua direzione & parallela al

raggio della circonferenza e diretta verso il centro.
Numericamente

|Fr| = ma, =100g - 6.67m/s* = 0.1 kg - 6.67m/s* = 0.67




Esercizio 3

[image: image8.png]e Quale & il valore massimo della pressione nella bocca che permette di bere?

~ La pressione assoluta & definita come £

~ I valore di pressione assoluta presente nella bocea deve essere tale da consentire di aspirare
Tacqua attraverso la cannuceia (tenuta verticale)

~ Per poter bere 'acqua deve risalire nella cannuccia.

- La differenza di pressione ai capi della cannuceia deve essere tale da consentire all'acqua di
risalire per una quota di 30 cm rispetto alla quota nel bicchiere.

# Che relazione ¢’ fra la pressione nella bocca e il AP ai capi della cannuccia?

AP = Patto — Prasso

Quanto vale la Pas,? La pressione assoluta nella bocea & uguale alla pressione
assoluta. dell'acqua all'estremo superiore della cannuecia,

Procea = Puro

Quanto vale Piw,? Alla superficie del liquido nel bicchiere agisce inveca la
pressione atmosferica: visto che la cannceia pesca appena nel bicchiere

Piasso = Patm

AP = Pyseea — Fatm

~ Quale & il minimo valore di AP che consente all'acqua di risalire nella cannuccia?




[image: image9.png]#+ Se il liquido & ideale (o la caduta di pressione dovuta alla viscosita & trascurabile) posso
utilizzare il teorema di Bernoulli
In base al teorema di Bernoulli la differenza di pressione far due punti b data da

AP =Py — Pp=dglhp — ha) + ld[y,’g —vi)
quindi (nell'ipotesi di poter trascurare la viscosita dell’acqua) nel caso dell'esercizio
AP = dg(hto — B + 50~ W)
Nel bicchiere il liquido & praticamente fermo quindi
Praca = Pu o~ B — 5y

Poiché il bicchiere si trova. piit in basso della bocea hiiuch — Rocca = — L quindi

1
Frocen = Poom — dg L = 50,




[image: image10.png]* La legge di Poiseuille
AP =RQ

permette di caleolare la caduta di pressione dovuta alla resistenza idraulica della canue-
cia, ma in questo caso la canmucia & verticale

1
Procca = Patm — gL = 5ty

Tl valore di pressione nella bocca dipende dalla velocita del liquido, e deve essere tanto piit
basso tanto maggiore & la velocita.

11 massimo valore di pressione nella boeca che consenta di aspirare liquido, si avra quando
la velocita dell'acqua & trascurabile

tooa = Faom — dgL
Numericamente:

oca = Poim — dgL

Latm +10° kg/m* -9.8m/s* - 30em
1.013-10°Pa — 3 10°Pa = 0.98 - 10°Pa

Un’osservazione: questo risultato & stato ottenuto nell'ipotesi di poter traseurare la viscosita
dell'acqua. D'altra parte il valore massimo di pressione si ha quando la velocita dell'acqua &
traseurabile. Visto che gli effetti davuti alla viscosita dipendono dalla velocita del liquido, se la
velacita & traseurabile anche la dissipazione di energia dovuta alla viscosita sar trascurabile.

Lapplicabilita del teorema di Bernoulli (non giustificabile a priori) in un certo senso viene
garantita in base al risultato ottenuto.




Esercizio 4
[image: image11.png]a) i1Ry = iy(Ry + Ra) = iy = is(Ry + Rq) /Ry = 0.1(60 4 20)/20 = 0.4 A;
inor = i1 +ip = 0.5 A;
1/Ryg = 1/Ry +1/(Ry + Ry) = 1/20 + 1/(60 +20) = Ryp = 20-80/(20 + 80) = 16 ©;
Rt = Rz +1: =210
AV = iy Ry = 0521 = 105 V;




Esercizio 5
[image: image12.png]Esercizio 2
a) Q1 =ne,(To —Th) =
T, =T, +Q1/(nc,) = 900 — 4470 - 4.18/(2 - 2.5 - 8.31) = 900 — 450 = 450 K;
Q2 =nc, (I3 - T1) =
T3 =To + Q2/(nc,) = 450 — 1190 - 4.18/(2 - 1.5 - 8.31) = 450 — 200 = 250 K;
b) AU, = ney(Ty — Th) = 2- 1.5 - 8.31 - (450 — 900) = 11218 J;
Ly = Q) — AU, = —4470 - 4.18 — 11218 = —18685 + 11218 = —7466 J

(negativo perche’ il volume diminuisce).
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