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Problema 1

La figura a lato mostra un cilindro C' che galleggia in acqua con
asse perpendicolare alla figura stessa. Al suo interno vi & un
cilindro pit piccolo ¢ tangente all’asse di C' e solidale ad esso.
Una persona di massa m = 70kg sta ferma nel punto piu alto
della superficie di C. L’acqua & considerata un fluido ideale senza
viscosita e di densitd p = 1000 kg/m®. Entrambi i cilindri hanno
altezza h = 1m e raggi rispettivamente R = 6m, r = 0.2m. Si
trascurino le masse dei cilindri da vuoti.

a. Calcolare I’angolo 6 sotteso dalla porzione del cilindro fuori dell’acqua vista dal centro
di C. Pud essere utile 1’espressione sin 6 = 6 — 63/6 valida per angoli piccoli.

b. Calcolare il lavoro necessario per ruotare C' di 180° attorno al proprio asse assumendo
che la persona rimanga nel punto piu elevato della superficie laterale di C.

Problema 2

Una palla da bowling pud essere approssimata come una sfera uniforme di raggio R = 12 cm,
massa M = 6kg e momento di inerzia I = -g-]\/[ R?. La palla viene lanciata su una pista
che offre attrito dinamico e statico, con coefficienti rispettivamente gy = 0.1 e s = 0.3. Al
momento del lancio, il centro di massa della palla ha velocitd vy = 7.5m/s e la palla non
ruota. L’attrito agisce riducendo progressivamente la velocita traslazionale e imprimendo
una velocitd angolare, fino al raggiungimento della condizione di rotolamento puro (assenza
di strisciamento). Si determini il tempo At necessario a raggiungere il rotolamento puro e la
velocitd vp del centro di massa in questa fase.

Problema 3
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vale v = 5/3). 1l rapporto tra le pressioni vale pg/pa = 32.

a. Disegnare il ciclo nel piano di Clapeyron (p, V).

b. Calcolare il rendimento n di tale ciclo.
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Problema 4

Un cilindro adiabatico, con sezione S = 100cm? e
altezza h = 2m, ¢ disposto orizzontalmente e diviso
internamente in tre compartimenti da setti adiabatici
mobili e senza attrito, di spessore trascurabile. Nei
compartimenti laterali A e B sono contenute ciascuna I p
n4 = ng = 1 mole di un gas perfetto monoatomico.
Nel compartimento centrale, privo di gas, si trova una molla ideale con lunghezza a riposo
lo = 50 cm e costante elastica k& = 5000 N/m, collegata ai due setti. Inizialmente, i gas hanno
la stessa temperatura Ty e la molla & compressa di Aly = 10 cm.

a. Calcolare la pressione e la temperatura dei gas presenti in A e B.
Successivamente, si rimuove l'isolamento dalla base del comparto A e il gas ivi contenuto
viene riscaldato reversibilmente fino a quando la molla risulta compressa di Al; = 20cm.
Determinare, al termine della trasformazione:

b. i volumi (Vy, Vp) e le temperature (T4, T;g) dei gas contenuti in A e B

c. il calore @ ceduto dall’ambiente al gas contenuto in A.
(Si ricordi che la costante dei gas perfetti vale R = 8.314J/(molK) e che per un gas monoatormico i
calori specifici molart a volume e pressione costante valgono rispettivamente cy = %R ecp =3R.)

Problema 5

Un piano infinito & uniformemente carico con densita superficiale positiva ¢ > 0. In esso viene

praticato un foro circolare di raggio R. Introduciamo un sistema di coordinate cartesiane in

cui il piano si trova a z = 0 e l'origine & posta al centro del foro. Una particella puntiforme

di massa m e carica —q (g > 0) & tenuta ferma lungo I’asse 2 ad una distanza d dal piano.
a. Determinare la forza elettrostatica agente sulla particella in funzione della distanza d.
b. La particella viene lasciata libera. Con che velocita attraversa il centro del foro?

Torniamo ora al caso in cui la particella sia inizialmente ferma e posta a una distanza d dal
piano. Supponiamo che tale distanza sia molto piccola rispetto al raggio del foro, d <« R.
All'istante iniziale t = 0 la particella viene lasciata libera di muoversi.

c. Descrivere quantitativamente il moto della particella in questo regime.

d. Determinare il tempo impiegato dalla particella per raggiungere il centro del foro.

Problema 6

Un condensatore piano ha armature quadrate di lato | = 100 mm e separate di A = 2 mm.
Le armature sono disposte verticalmente, con due lati che formano un angolo retto con la
direzione della gravita. Il condensatore & collegato ad un generatore ideale che mantiene una
tensione costante di V' = 100V. Inizialmente, il condensatore ¢ sospeso con il lato inferiore
appena al di sopra della superficie di un bagno d’olio con costante dielettrica relativa €, = 4 (si
ricordi che la costante dielettrica del vuoto vale ¢y = 8.85 x 1072F/m). Al tempo t = 0 viene
lasciato cadere partendo da fermo. Si trascuri la viscositd dell’olio e la spinta di Archimede.
a. Determinare la carica sulle armature Q(¢) in funzione del tempo.

b. Si determini la variazione dell’energia elettrostatica del condensatore una volta che esso
sia completamente immerso nell’olio.
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