
Prova di esame di Fisica Generale 1 per Ingegneria dell’Informazione del 11/01/2023

1) Un aereo bombardiere che viaggia con velocità VB=300m/s e con un angolo f=20° rispetto all’orizzontale sgancia una
bomba quando si trova alla quota H=1km. Nel momento esatto dello sgancio, una batteria, che si trova esattamente sulla
verticale dell’aereo, spara un proiettile con velocità VP=400m/s e con un angolo q rispetto all’orizzontale (vedi figura).
Trascurando l’attrito con l’aria, calcolare
a. L’angolo q affinché il proiettile colpisca la bomba (max 6 punti)
b. Il tempo trascorso tra il momento del lancio e l’impatto tra la bomba e il proiettile (max 2 punti)
c. La distanza di questa dalla batteria al momento dello scoppio (max 2 punti)
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2) Una freccia di massa m=100g e con velocità v=20m/s viene scagliata verso un disco omogeneo di legno di massa M=200g e
raggio R=10cm, perpendicolarmente ad esso (vedi figura). Il disco è fissato alla parete tramite un perno P e può ruotare senza
attrito intorno ad esso. Esso è inizialmente in rotazione con velocità angolare w=100rad/s. La freccia si conficca nel bordo del
disco. Calcolare:
a. La velocità angolare del disco dopo che la freccia si è conficcata (max 6 punti)
b. L’energia totale dissipata nell’urto (max 2 punti)
c. Come nel punto b ma se la freccia si conficca esattamente al centro del disco (si trascuri il momento di inerzia della freccia

rispetto al suo asse) (max 2 punti)
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3) Un cilindro contiene una mole di un gas perfetto biatomico, inizialmente alla temperatura t=7oC e alla pressione di
pi=105pa. Esso ha una base libera di scorrere e a perfetta tenuta. Il cilindro viene immerso nel mare, anch’esso a
temperatura costante t=7oC e con una densità r=1020kg/m3, fino ad una profondità di h=90 metri. Durante le fasi
dell’immersione lo scambio di calore tra gas e mare è trascurabile e il gas si comprime per via dell’aumentata pressione.
Calcolare
a. La temperatura finale del gas (max 6 punti)
b. Il lavoro compiuto per immergere il cilindro (si trascuri la massa del sistema) (max 2 punti)
c. Successivamente il gas si porta di in equilibrio termico e meccanico con il mare: si calcoli la variazione di entropia

dell’universo occorsa nel processo (max 2 punti)
Dati: costante dei gas perfetti: R=8.3J/mol°K.
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Prova di esame di Fisica Generale 1 per Ingegneria dell’Informazione del 11/01/2023 – Soluzioni 
 

(si rammenta che le soluzioni di seguito sono quelle proposte dal docente; soluzioni ottenute con metodi differenti, purché corrette, sono egualmente valide) 

 
1a) Le equazioni del moto della bomba B e del proiettile P valgono 
 

Bomba:	 (
𝑥! = 𝑉! cos𝜙 𝑡

𝑦! = 𝐻 − 𝑉! sin𝜙 𝑡 −
"
#
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"
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L’impatto avviene quando 𝑥! = 𝑥$ e 𝑦! = 𝑦$, ovvero 
 

𝑉! cos𝜙 𝑡 = 𝑉$ cos 𝜃 𝑡 

𝐻 − 𝑉! sin𝜙 𝑡 −
1
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Dalla prima equazione ricaviamo 𝜃 = arcos >%!

%"
cos𝜙? = 45,2°. 

1b) Dalla seconda equazione ricaviamo 
 

𝑡 =
𝐻

𝑉! sin𝜙 + 𝑉$ sin 𝜃
= 2,6s 

 
1c) Sostituendo nelle equazioni del moto ricaviamo 𝑥! = 𝑥$ = 733m e 𝑦! = 𝑦$ = 705m, per cui 
la distanza dal punto O vale 𝐷 = K𝑥$# + 𝑦$# = 1017m. 
 
 
 
2a) Poiché la freccia si conficca, l’urto è completamente anelastico. Il disco è imperniato, per cui 
non si conserva la quantità di moto ma solo il momento angolare rispetto al perno (poiché le 
reazioni vincolari sul perno hanno momento nullo) 
 

𝐼𝜔 = (𝐼 + 𝑚𝑅#)𝜔′ 
 
con 𝐼 = "

#
𝑀𝑅# momento di inerzia del disco, da cui ricaviamo 

 

𝜔& =
𝑀/2

𝑀/2 +𝑚𝜔 = 50rad/s 

 
2b) L’energia dissipata nell’urto è data dalla differenza delle energie cinetiche iniziali e finali 
 

Δ𝐸 = X
1
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#Z −
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2
(𝐼 + 𝑚𝑅#)𝜔&# = 22,5J 

 
2c) In tal caso, poiché il momento di inerzia finale della freccia rispetto al perno è nullo, avremo che 
la velocità angolare non cambia. L’energia cinetica dissipata è quindi solo quella della freccia, ovvero 
Δ𝐸 = "

#
𝑚𝑣# = 20J. 
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3a) Il gas subisce una compressione adiabatica reversibile   
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poiché	 per	 un	 gas	 perfetto	 biatomico g=7/5.	 La	 temperatura	 iniziale	 vale	 𝑇' = 280°K.	 La	
pressione	finale	del	gas	può	essere	calcolata	tramite	la	legge	di	Stevino	
	

𝑝* = 𝑝' + 𝜌𝑔ℎ = 10-pa	
	
da	cui	ricaviamo	𝑇* = 540°K.	
	
3b) Poiché la compressione è adiabatica non vi è calore scambiato, per cui il lavoro compiuto sul 
sistema è uguale alla variazione di energia interna del gas 
 

W = −Δ𝑈 = −𝑛𝑐%s𝑇* − 𝑇't = −
5
2𝑅s𝑇* − 𝑇't = −5,4kJ	

 
3c)	Il	sistema	è	in	equilibrio	meccanico	e	quindi	la	pressione	del	gas	rimane	costante	durante	lo	
scambio	di	calore,	per	cui	il	gas	subisce	una	trasformazione	isobara	tornando	alla	temperatura	
iniziale	𝑇' .	Il	calore	ceduto	dal	gas	al	mare	vale 
 

Q = 𝑛𝑐.s𝑇' − 𝑇*t =
7
2𝑅s𝑇' − 𝑇*t = −7.6kJ	

 
Il mare assorbe una quantità di calore −Q alla temperatura costante 𝑇', per cui la variazione di 
entropia dell’universo vale 
 

Δ𝑆 = 𝑛𝑐.ln {
𝑇'
𝑇*
| +

−𝑄
𝑇'

= 7,9/°K 


