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2) Una grossa mosca con massa m=10g si posa sul bordo di un disco omogeneo imperniato al centro con attrito
trascurabile e di massa M=40g e raggio r=20cm inizialmente in rotazione con velocità angolare w=3rad/s e vi rimane
attaccata. Calcolare
a. La velocità angolare del sistema dopo che la mosca si è posata (max 6 punti)
b. L’energia persa durante il processo (max 2 punti)
c. Il lavoro che deve compiere la mosca per portarsi al centro del disco (max 2 punti)

1) Con riferimento alla figura a sinistra, si consideri un imbuto in rotazione con velocità angolare di modulo costante ω0 attorno
ad un asse verticale. Le pareti dell’imbuto sono inclinate di un angolo q=45° rispetto al suddetto asse. Un piccolo corpo di massa
m viene posto sulla parete interna scabra dell’imbuto, a distanza L=1m dall’asse di rotazione.
a. Nell’ipotesi in cui non vi sia attrito tra il corpo e la superficie dell’imbuto determinare il valore di ω0, per i quali il corpo si

mantiene in quiete rispetto all’imbuto (max 6 punti)
b. Sia μS=0.8 il coefficiente di attrito statico tra il corpo e la superficie dell’imbuto determinare i valori massimo e minimo di ω,

per i quali il corpo si mantiene in quiete rispetto all’imbuto (max 2 punti)
c. Come nel caso precedente, gli angoli qminimo e massimo affinché il corpo non scivoli mai verso verso l’alto o verso il basso

rispettivamente (max 2 punti)

3) Un iceberg avente una massa di 12×106kg alla temperatura di -5°C viene a trovarsi in una zona di oceano alla temperatura di +5°C. In conseguenza di
ciò esso fonde completamente. Si consideri l’oceano come un serbatoio illimitato di calore. Si considerino inoltre i seguenti dati: calore latente di fusione
del ghiaccio lf=3.33x105J/°kg; calore specifico del ghiaccio cg=2090J/kg°K; calore specifico dell’acqua ca=4187J/kg°. Calcolare
a. Il calore necessario per fondere completamente l’iceberg (max 6 punti)
b. la variazione di entropia dell’universo occorsa nel processo (max 2 punti)
c. la variazione di entropia dell’universo occorsa nel processo se l’iceberg fondesse completamente in una zona di oceano a 0° e poi la massa di acqua

risultante si spostasse nella zona a +5° (max 2 punti)
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1a) In assenza di attrito di attrito 𝐹! = 0 per cui perché il corpo rimanga nella sua posizione deve 
aversi per le componenti 𝑥 (centripeta) e 𝑦 (verticale) 
 

&𝑁 cos 𝜃 = 𝑚𝑎" = 𝑚𝐿𝜔#

𝑁 sin 𝜃 − 𝑚𝑔 = 0 					 

 
Eliminando la reazione normale otteniamo  
 

𝜔 = 5
𝑔

𝐿 tan 𝜃 = 3.1	rad/s 

 
1b) Supponiamo che il corpo tenda a scivolare verso il basso, per cui la forza di attrito è rivolta verso 
l’alto (come in figura). In tal caso avremo 
 

&𝑁 cos 𝜃 − 𝐹! sin 𝜃 = 𝑚𝑎" = 𝑚𝐿𝜔#

𝑁 sin 𝜃 + 𝐹! cos 𝜃 − 𝑚𝑔 = 0  

 
La condizione di scivolamento imminente si ha quando 𝐹! = 𝜇$𝑁. Sostituendo ed eliminando 𝑁 
abbiamo 
 

𝜔%&' = @
𝑔
𝐿
1 − 𝜇$ tan 𝜃
tan 𝜃 + 𝜇$

= 1.0	rad/s 

 
Nel caso in cui il corpo tenda a scivolare verso l’alto dovremo invertire il verso di 𝐹!. In tal caso basta 
cambiare il segno di 𝜇$: 
 

𝜔()* = @
𝑔
𝐿
1 + 𝜇$ tan 𝜃
tan 𝜃 − 𝜇$

= 9.4	rad/s 

 
1c) Dall’esercizio precedente ricaviamo che perché il corpo non scivoli mai verso il basso basta che 
sia 𝜔%&' = 0, cioè 1 − 𝜇$ tan 𝜃 = 0 da cui ricaviamo qmax=51.3°. Allo stesso modo perché il corpo 
non scivoli mai verso l’alto deve essere 𝜔%)* = ∞ cioè tan 𝜃 − 𝜇$ = 0, ovvero qmin=38.7°. 



 
2a) 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 = 20	rad/s 

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

Δ𝐸 =
1
2 𝐼𝜔

# −
1
2
(𝐼 + 𝑚𝑟#)𝜔,# = 0.27 × 10-.J 

 
2c) Quando la mosca raggiunge il centro, il suo momento di inerzia rispetto al perno è nullo. Poiché 
le forze tra la mosca e il disco sono solo interne, il momento angolare si conserva per cui ne consegue 
che la velocità angolare finale sarà quella del disco prima che la mosca ci si posi sopra. Ne deriva che 
l’energia cinetica finale sarà uguale a quella del disco prima che la mosca si posi, ovvero Δ𝐸, = −Δ𝐸. 
Dal teorema dell’energia cinetica avremo quindi 𝑊 = −Δ𝐸, = Δ𝐸 = 0.27 × 10-.J. 
 
3a) Detta 𝑀 la massa dell’iceberg avremo che il calore necessario è la somma dei calori per portare 
il ghiaccio dalla temperatura iniziale 𝑇/ = −5°C = 268°K alla temperatura di fusione 𝑇0 = 273°K, 
per poter far sciogliere tutto il ghiaccio e successivamente per portare l’acqua alla temperatura 
finale 𝑇1 = +5°𝐶 = 278°K 
 

𝑄 = 𝑀Z𝑐2(𝑇0 − 𝑇/) + 𝜆1 + 𝑐!]𝑇1 − 𝑇0^_ = 4.37 × 10+#	J 
 
3a) La variazione di entropia dell’iceberg vale 
 

Δ𝑆3 = a
𝑀𝑐2𝑑𝑇
𝑇

4!

4"
+
𝑀𝜆1
𝑇0

+a
𝑀𝑐!𝑑𝑇
𝑇

4#

4!
= 𝑀c𝑐2 ln

𝑇0
𝑇/
+
𝜆1
𝑇0
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𝑇1
𝑇0
e = 1.601 × 10+0	J/°K 

 
Il mare cede il calore 𝑄 alla temperatura costante 𝑇1 = +5°C = 278°K per cui 
 

Δ𝑆5 =
−𝑄
𝑇1

= −1.57 × 10+0J/°K 

 
La variazione di entropia totale vale quindi Δ𝑆3 + 	Δ𝑆5 = 3 × 106	J/°K 
 
3c) La variazione di entropia dell’iceberg è la stessa del caso precedente. Il mare invece cede prima 
una quantità di calore 𝑄+ = 𝑀Z𝑐2(𝑇0 − 𝑇/) + 𝜆1_ = 4.12 × 10+#	J alla temperatura 𝑇0 e 
successivamente una quantità di calore 𝑄# = 𝑀𝑐!]𝑇1 − 𝑇0^ = 0.25 × 10+#	J alla temperatura 𝑇1 
per cui la variazione di entropia del male varrà 
 

Δ𝑆5 =
−𝑄+
𝑇0

+
−𝑄#
𝑇1

= −1.599 × 10+0J/°K	

 
per cui Δ𝑆3 + 	Δ𝑆5 = 2 × 107	J/°K. 


