Prova di esame di Fisica Generale 1 per Ingegneria dell’Informazione del 01/02/2023

1) Un bambino ¢ seduto sulla sommita di una calotta sferica di neve di raggio R=3m, come in figura. Partendo da
fermo, egli inizia a scivolare sulla calotta. L attrito tra la calotta e il bambino puo ritenersi trascurabile. Calcolare:
a. Il valore dell’angolo O rispetto all’orizzontale del punto in cui il bambino si stacca dalla calotta (max 6 punti)
b. L’accelerazione tangenziale del bambino nel momento in cui si stacca (max 2 punti)
c. Ladistanza dal punto O in cui il bambino tocchera il suolo (max 2 punti)

2) Nel sistema di figura, la carrucola C ¢ omogenea e puo ruotare senza attrito intorno al perno centrale N e ha una massa Mc=10kg. Il
peso P ha una massa pari ha Mp=5kg, il filo ¢ ideale e inestensibile. Calcolare:

a. L’accelerazione del peso P (max 6 punti)

b. La velocita del peso quando questo scende di 5 metri partendo da fermo (max 2 punti)

c. Lareazione vincolare sul perno N (max 2 punti)

2) In un esperimento si vuole misurare il calore specifico di una certa sostanza solida. Si immerge un corpo di massa m=100 grammi di tale sostanza
inizialmente ad una temperatura #,=30°C in un recipiente contenente acqua e ghiaccio in fusione sinché il corpo non si porta all’equilibrio termico (non
tutto il ghiaccio fonde durante il processo). Dopodiché si immerge il corpo in un secondo recipiente adiabatico e di capacita termica trascurabile
contenente M=0.6kg di acqua alla temperatura iniziale #=20°C sino a che tutto il sistema non raggiunge 1’equilibrio termico. Si nota che la temperatura
finale del sistema vale #=18°C. Calcolare

a. Il calore specifico del corpo (max 6 punti)

b. La quantita di ghiaccio fuso (max 2 punti)

c. Lavariazione di entropia dell’universo occorsa durante I’intero processo (max 2 punti)

Dati: calore latente di fusione del ghiaccio A,=3.33x10°J/kg, calore specifico dell’acqua c,~4187J/kg°K



Prova di esame di Fisica Generale 1 per Ingegneria dell’Informazione del 01/02/2023 - Soluzioni

(si rammenta che le soluzioni di seguito sono quelle proposte dal docente; soluzioni ottenute con metodi differenti, purché corrette, sono egualmente valide)
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1a) Per la componente centripeta delle forze avremo
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il bambino si stacca quando la reazione normale si annulla. >
Per trovare la velocita in funzione dell’angolo si puo ricorrere
alla conservazione dell’energia. 0 0 R-cosO
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da cui si ricava % = 2mg(1 — sin 8). Sostituendo nella prima equazione (con N = 0) otteniamo
sinf = 2/3, ovvero 6 = 41.8°.

2

1b) Per la componente tangenziale abbiamo mg cos 8 = mar da cuiricaviamoar = gcos8 =7.3m/s

1c) La velocita del bambino al momento del distacco vale v = \/2gR(1 — sin9) = /% = 4.4m/s.

Le equazioni del moto del bambino dopo che si & staccato dalla calotta valgono (riferendosi al punto
O come origine)
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Il bambino tocca il suolo quando y = 0, ovvero, risolvendo per t e scartando la soluzione negativa
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Sostituendo nella prima equazione ricaviamo x = 1.12R = 3.37m.

2a) Poiché Il filo & ideale e inestensibile siha T = T’. Le equazioni del moto sono
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poiché sia il peso della carrucola che la reazione sul perno hanno momento nullo.
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Dalle equazioni precedenti ricaviamo a = g =49m/s



2b) Il calcolo puo essere effettuato sia tramite le equazioni del moto che con la conservazione
dell’energia. Usando per esempio la seconda avremo
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da cui ricaviamo v = /i = 7m/s
Mq+2Mp

2c) Poiché la carrucola non effettua un moto traslatorio deve essere Ry — T — Mg = 0 da cui si
ricava
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3a) Dopo essere stato immerso nel recipiente con acqua e ghiaccio il corpo si trova alla temperatura
di fusione del ghiaccio t, = 0°C. Successivamente viene immerso nel recipiente con I'acqua. Poiché
il recipiente é adiabatico avremo il bilancio dei calori

Qcorpo + Qacqua = mc(tf - to) + Mca(tf - ti) =0

Mca(ti_tf)

e quindic = m(tf_to)

= 2791]/kg°K

3b) La quantita di ghiaccio fusa & fornita dall’equazione
Q’corpo + Qghiaccio = mc(to - tc) + mghiacciolg =0
con Q' corpo quantita di calore scambiato inizialmente dal corpo con il ghiaccio, da cui ricaviamo

mc(tc - tO)
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3c) La variazione di entropia dell’Universo per tutto il processo é data da

ASU = AScorpo + ASacqua + ASghiaccio
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= (—11.3 - 17.2 + 30.7) J/°K=2.2)/°K

con Ty = 273°K, Ty = 291°K, T, = 303°K.



