Prova di esame di Fisica Generale 1 per Ingegneria dell'Informazione del 22/06/2022

1) Con riferimento al sistema in figura la molla & ideale e di massa e lunghezza a riposo trascurabili ed ha costante elastica k=16N/m
e il peso P ha dimensione trascurabile e massa M,=1kg. Il sistema € posto in rotazione intorno ad un asse centrale come in figura e
G non oscilla (I'allungamento della molla € fisso). Langolo o € fisso e vale a=52.2°. Calcolare:

a. Lallungamento della molla e la velocita angolare del peso intorno all’asse. Mostrare che la velocita angolare non dipende né
dall’allungamento della molla né dall’angolo o (max 6 punti)

2. b. A causa delle forze di attrito il sistema alla fine si fermera nella posizione di equilibrio. Calcolare i lavoro compiuto da tali forze
P (max 2 punti)
© c. Supponendo che la forza di richiamo della molla segua una legge F=bl? con | allungamento della molla e b=256N/m? ripetere il

calcolo del punto a. Mostrare che in questo caso la velocita angolare dipende da | ma non da a (max 2 punti)

2) Un bambino salta dal bordo una giostrina avente raggio r=1m imperniata al centro e libera di ruotare

orizzontalmente, inizialmente ferma, con un angolo ¢=60° rispetto all’'orizzontale e tangenzialmente alla giostra. La

massa del bambino vale My=20kg mentre il momento di inerzia della giostra rispetto al cento vale 1,=40kg-m?. La

velocita del bambino (rispetto al suolo) vale v=8m/s. Calcolare:

a. Lavelocita angolare della giostra dopo che il bambino & saltato (max 6 punti)

b. Il lavoro compiuto dal bambino (max 2 punti)

c. Il tempo impiegato dalla giostrina per fermarsi e il numero di giri compiuto se sul perno agisce un momento
frenante paria 2.1Nm (max 2 punti)

3) Un recipiente sigillato contenente n=20moli di un gas perfetto biatomico ed a volume costante viene immerso in un bagno di acqua bollente (t,=100°C) fino a
raggiungere l'equilibrio termico. Successivamente viene immerso in una miscela di acqua e ghiaccio alla temperatura di fusione (t;=0°C) sino a raggiungere
nuovamente l'equilibrio termico. Trascurando la capacita termica del recipiente stesso calcolare:

a. La massa di ghiaccio fuso (max 6 punti)

b. Il volume del cilindro se la variazione di pressione del gas nel recipiente durante il processo vale 5bar (1bar=10°Pa) (max 2 punti)

c. Lavariazione di entropia dell’universo occorsa nel processo (max 2 punti)

Dati: calore latente di fusione del ghiaccio kg=3.3SX1O5J/kg, costante dei gas R=8.31J/mole°K, temperatura di fusione del ghiaccio T,=273°K



Prova di esame di Fisica Generale 1 per Ingegneria dell’Informazione del 28/06/2022 - 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) Detto F, il modulo della forza di richiamo elastica, scomponendo le forze lungo le componenti
y e x rispettivamente avremo (vedi figura)

{ F,y —Mpg = F,cosa —Mpg =0
F,, = E,sina = Mpa, = Mpw?r = Mpw?lsina

con a, = w?r = w?lsin a accelerazione centripeta. Posto per una molla ideale F, = kl avremo

= M9 _y = | = 4rad
T kcosa v @7 M, rad/s

da cui si nota che ® non dipende né da [ né da a.
1b) Il lavoro compiuto dalle forze di attrito € pari alla variazione di energia meccanica. Poiché nella

posizione di equilibrio avremo kl' = Mpg cioé ' = Mpg/k =l - cosa la variazione di energia
potenziale della forza peso € nulla (vedi figura), per cui avremo

1 1 1
W =-AE = Ei - Ef = (EMPUZ +§kl2) —Ekllz = 10]

dove v = wr = wlsina = 3.16m/s.

1c) In questo caso avremo F, = bl? per cui

= |9 o5m; w= |- = grad
beosa oM @ M, rad/s

Questa volta ® dipende da [ ma non da .
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2a) Poiché la giostrina non ¢ in grado di ruotare verticalmente a noi interessa solo la componente
orizzontale della velocita del bambino v, = v cos ¢ = 4m/s. Considerando il perno come polo, le
forze di reazione vincolare hanno momento nullo per cui si ha la conservazione del momento
angolare lungo z

L, = —lywo + Mgrv, =0
da cui ricaviamo wg = Mprv, /I, = 2rad/s.

2b) Il lavoro fatto dal bambino e dato dalla variazione di energia cinetica del bambino e della
giostrina

1 2 1 2
W= —AE = oMy + 2 [jwy” = 720

2c) L'accelerazione angolare della giostrina & data da I;a = M con M momento frenante del
perno, da cuia = M /I, = 0.053rad/s?. Le equazioni del moto della giostrina sono

(U:(,Uo_at

0 = wt ——at?
L)

La giostrina si ferma quando w = 0 cioeé per t = w,/a = 37.7s; per questo tempo 6 = 37.7rad
corrispondente an = 0/2m = 6giri.

3a) La trasformazione ¢ isocora poiché il cilindro ¢ sigillato. La massa mgpiqccio di ghiaccio fusa &
data dall’equazione

ans + Qghiaccio = —ncy |AT| + mghiaccio)'g =0

OVVEero Mgypigccio = gnR|AT|//19 = 125g con AT =T, — T, = —100°K (dove per semplicita il
segno e stato esplicitato) con T, = 373°K temperatura di ebollizione dell’acqua.

3b) Dall’equazione di stato avremo VAp = nR|AT| da cui V = nR|AT|/Ap = 0.033m3.

3c) La variazione di entropia dell’Universo & data da

T, Mgniacciol
0) + ghiaccio’tg _ 22.8]/°K

ASU = ASgas + ASghiaccio = nCVln <_
Te TO



