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ESERCIZIO 1 - PREREQUISITI

a) Dati i vettori spostamento A=5i+5 j, B=21i-3 j, dopo averli disegnati nel piano cartesiano
(x,y), calcolare il vettore differenza S = A-B, il modulo di S, I’angolo ¢ di inclinazione rispetto
all’asse orizzontale x. Disegnare S nel piano cartesiano.

b) Calcolare il prodotto scalare tra i vettori A e B.

ESERCIZIO 2 - MECCANICA

Un corpo di massa m;= 2 kg si muove su un piano orizzontale scabro, con coefficiente di attrito
dinamico p = 0.1, partendo con velocita vo = 10 m/s. Dopo avere percorso un tratto s = 1 m urta in
modo completamente anelastico un corpo di massa mz =20 g. Dopo l'urto i due corpi proseguono il
loro moto lungo una guida verticale perfettamente liscia e semi-circolare, di raggio R =1 m, come
mostrato in figura.

Determinare: c

a) energia cinetica e velocita del corpo my alla fine del tratto S;
b) la velocita dei corpi dopo l'urto nei punti A e B,
specificando la direzione ed il verso.
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ESERCIZIO 3 - FLUIDI

Un cubo di lato L = 20 cm ¢ completamente immerso in acqua. Sapendo che la densita del cubo ¢
doppia rispetto a quella dell’acqua, determinare:

a) la spinta di Archimede S e la forza peso P in modulo, direzione e verso;

b) la minima forza esterna Fy;, in modulo, direzione e verso, necessaria per portare il cubo in
superficie.

ESERCIZIO 4 - TERMODINAMICA

Una mole di un gas perfetto monoatomico passa dallo stato iniziale A, di pressione pa= 8 10° N/m?
e volume V = 1000 litri, allo stato finale D compiendo le seguenti trasformazioni reversibili:

A—B isobara con VB=3 Va;

B—C isoterma con pc = ps/2.

C—D isocora con pp= pA.

a) Si rappresentino le tre trasformazioni nel piano pV, si calcolino le temperature Ta, Ts, Tc e Tp e
la quantita di calore totale scambiata passando dallo stato A allo stato D;
b) Si calcoli il lavero svolto e la variazione di energia interna del gas nel passaggio da A a D.

[R=8.31 J/Kmole =0.082 1 atm /K mol)]

SCRIVERE IN MODO CHIARO. GIUSTIFICARE I PROCEDIMENTI. SOSTITUIRE I VALORI
NUMERICI SOLO ALLA FINE. NON SCORDARE LE UNITA" DI MISURA.
Testi, soluzioni ed esiti alla pagina: www.mi.infn.it/~sleoni




ESERCIZIO 1 - PREREQUISITI

Il vettore differenza S si pud calcolare per componenti:

S=A-B=(A,-B)i+ (4, —B,)j
S=(G-2)i+(G+3)j=3i+8j

11 vettore S ha modulo |S| e inclinazione 0 rispetto all’asse x, pari a:

IS| = |SE+ S5 =V9+64=285
L’angolo di inclinazione ¢ ¢ pari a:

¢ = atan <§—y) = atan(8/3) = 69°

Il prodotto scalare tra i vettori A e B si ottiene per componenti:

S=A-B=(AB,)+(4,B)=10-15=-5

5 (3,8)

1 A(5,5)




ESERCIZIO 2 - MECCANICA
a) Lungo il tratto S I’'unica forza che compie lavoro, a scapito della energia cinetica iniziale, ¢ la forza di attrito:
AK =L
att

AK=lm2v2—lmv =F d——uNd=—ymgd=—O1x2kgx98—x1m=—196.]
2 171 21

att

da cui si ottiene 1’energia cinetica e la velocita alla fine del tratto S:

l f—AK+1mv =-1.96J +0.5x2kgx (10— ) =98.04J

./ 2
/ /2x9804J_99_

b) Essendo 'urto perfettamente anelastico si conserva solo la quantita di moto ed i due corpi, dopo I'urto,
continuano il loro moto uniti, con velocita v:

my, =(m, +m,)v

M 2k g9m_ggM
(m+m,)  (2kg+0.02kg) s s

Per il calcolo della velocita nei punti A e B, dopo 1’urto, si sfrutta il principio di conservazione dell’energia
meccanica. La velocita ¢ sempre tangente alla traiettoria con verso concorde al moto.

Punto A:

K, = %(m1 +m,)V* =0.5%(2.02kg) x (9.8?)2 =97J

VA=V=9.8ﬁ
s

Punto B:

=%(m1+m2)v§+(ml+m2)gR=E =K

mecc,B mecc,A A

1 m
K, =5(m1 +m2)v§ =K, —(m +m,)gR = 97J—2.02kgx9.8s—2><1m =772J

2K
VB=J i =\/2x77.2J=8'74ﬁ
(m, +m,) 2.02kg s




ESERCIZIO 3 - FLUIDI

a) La spinta di Archimede ¢ data da
S= Vi gj= - 13- '—1O3kg-023 3-98m— 784N j

La forza peso ¢ data da

P=—(pcVc-8)i=—(2pu,o-1*-g)j=-2-Sj=-2-784N j=—156.8N j

b) La forza netta risultante sul cubo sara

Fret = (S =P)j = (Pu,0 L g =2 pu,01*g)j = —pu,0-L° g j=—5j=-784 N j

La minima forza esterna per portare il cubo in superficie sara

-

Foyr = +78.4N j



ESERCIZIO 4 - TERMODINAMICA

a) Va=1000 litri = 1 m3 )

Le temperature sono pari a P
A , B D
Ta=paVa/nR=962.7K
Te=psVe/nR =3paVa/nR =3Tx =2888.1 K
C

Tc=Te=2888.1 K

To=ppVp/nR =paVc/nR =pa/pc Tc=2 Tc=5776.2 K
La quantita di calore totale scambiata dal gas ¢ pari a
Qui=QaB+Qsc+Qcp
dove:
Qas=ncp (Ts—Ta)=40000J
QBc=Lec=nRTcIn(Vc/Vs)
=nRTc In(nRTc/(nRTg) pe/pc) = nRTc In(2) = 16636 J
QCD =n Cv(TD—Tc) =36000J
Qut= 92636 J (positivo, assorbito)
b) Il lavoro svolto totale ¢ pari a:
Liot = LaB + Lec + Lep = Lse + Lep
Lcp =0 (CD ¢ isocora)
Lec =nRTcIn(Vc/VB) = 16636 J (si veda punto precedente)
Las =pa (VB—Va)=pa (B3Va—Va)=2paVa=16000]J
da cui segue
Ltot =326361

La variazione di energia interna AEap ¢:

AEaD = ncy (TD— TA) =3/2R (TD - TA) =60000J
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