Compito di Fisica – CdL Farmacia e CTF – A. Lascialfari

12/12/2012
Esercizio 1

Un liquido di densità 103 kg/m3 scorre in un condotto (a pareti rigide) avente le caratteristiche indicate in Figura. Se il liquido è fermo e la pressione assoluta nel punto 1 vale P1 = 1 atm : 
(a) quanto vale la pressione assoluta nel punto 2 ? 
(b) quanto vale la pressione relativa all'atmosfera ?
Se invece il liquido è in moto con portata Q e si suppone di poter trascurare la viscosità, la differenza di pressione (P = P2 - P1 aumenta o diminuisce ? (spiegare perché; non occorre e non si può calcolare P2 –P1 numericamente, basta la formula generale con relativa discussione) 
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Esercizio 2
Un pallone viene lanciato da terra con un angolo di 45o e ricade a terra ad una distanza di 35 m dal punto in cui è stato lanciato. (a) Quanto tempo impiega il pallone a tornare a terra? (b) Quanto vale (in modulo) la velocità iniziale? 

Esercizio 3

Un blocco di 12 kg viene trascinato all'insù lungo un piano inclinato privo di attrito, che forma un angolo ( di 30° rispetto all'orizzontale, da una forza F esercitata sul blocco parallela al piano. (a) Se la velocità del blocco è costante, quanto vale il modulo della forza? (b) Quanto lavoro è stato compiuto dalla forza quando il blocco è stato trascinato per 7.5 m? c) Quanto lavoro compie la forza gravitazionale sul blocco sulla stessa distanza?
Esercizio 4

Tre cariche positive di 1 (C ciascuna sono poste ai vertici di un triangolo equilatero di lato a=10 cm. (a) Si trovi l'energia elettrostatica di questo sistema di cariche, vale a dire il lavoro che è stato necessario per realizzare questa configurazione. (b) Se una carica positiva q0 = 1 nC viene posta al centro del triangolo, si trovi la forza risultante che viene esercitata su questa carica dalle altre tre cariche positive.
Esercizio 5
Una mole di un gas ideale monoatomico ha inizialmente una temperatura di 300 K. Esso viene riscaldato in maniera isocora fino ad una temperatura di 600 K, poi viene sottoposto ad una espansione isoterma fino alla sua pressione iniziale e infine viene compresso in maniera isobara fino allo stato iniziale. Tutte le trasformazioni sono reversibili. Dopo aver disegnato il ciclo nel piano PV, si calcolino: (a) il calore complessivo scambiato dal gas nel ciclo; (b) il calore assorbito dal gas durante il ciclo; (c) il rendimento del ciclo.
[ usare anche i calori specifici molari a pressione e volume costante :  Cv = 3/2 R, Cp = 5/2 R, con R=costante dei gas = 8.314 J/(mol*K) ]

Soluzioni 11/12/2012

Esercizio 1
[image: image2.png]a) Quanto vale la pressione assoluta nel punto P»?
La pressione assoluta & definita come

F
S

Fra le leggi che mettono in relazione la pressione di un liquido in un punto con altre grandezze
i sono:

P

o il teorema di Bernoull
Py + dghy + %de = Py +dghy + %dV,’

esprime la conservazione dell’energia nel caso di fluidi ideali: privi di viscosita e incom-
primibili




[image: image3.png]e per calcolare I usando 1l teorema di Bernoulll
1
By = Pr+dg(ln = o)+ 5d(ef — o)

devo conoscere Py, d, hy —hy e (v —13)



[image: image4.png]Py e d sono date nel testo, hy — hy & chiaramente ricavabile dal disegno (—8cm, il segno
meno deriva dal fatto che 1 & piit in basso di 2), e le due velocita sono nulle (perché il testo
dice che il liquido & fermo)

P =Pyt dg(hy — ha)

fornisce la soluzione richiesta.




Quindi P2 = P1 + dg(h1-h2) =   1.013*105 Pa - 784 Pa = 1.00516*105 Pa
[image: image5.png]b) Quanto vale la pressione relativa all'atmosfera?
La pressione relativa all'atmosfera (o pressione relativa) & definita come

Pra = Foss = Fam
dalla definizione quindi ricavo la risposta
PBraz = Pass2 — Patm = —dgAh =

Numericamente
Pras = —dgAh = —T81 Pa




[image: image6.png]d) Se il liquido fosse in movimento AP aumenta o dimunuisce?




[image: image7.png]o AP & definito come
AP=P-P

dal teorema di Bernouli & stato ricavato che

Py = —dgAh+ %d(vf — )

quindi per stabilire se P, — Py aumenta o diminuisce devo stabilire se of — v} & maggiore o
minore di 0.

~ Come sono legate fra loro v, e »? La velocith di un liquido mcomprimibile in

cisscun punto del condotto & legato alle portata (che deve mantenersi costante) dalle.

relazione
Q=vs
«quind indicando con s e Sy I sezione del tubo nei due punti si ha
vis1 = Sy
S
=0

e
dalla relazione fra le due velocitd s ricave che
Sa00

.
g
Dyt >

o

quindi all'aumentare della portata il termine
1
(v} — o)

diventa un munero positivo sempre maggiore e la differenza

_ L2 S55\?
Py= Py — —dgh+ 5 (1 - (Tx)

tende a diventare sempre meno negativa




In sostanza , |(P=P2-P1| diventa più piccola.

Esercizio 2

[image: image8.png]a) Quanto tempo impiega il pallone a ricadere?
1l tempo impiegato dal pallone a ricadere &l suolo & lintervallo di tempo fra Vistante in cui s trov
sl posisione (s = 12 = ) € quello i cu i trove el poiion (= = 7.+ 3m, = 5),

Ht=tw) = z+3m

Le equazioni che danno (t) e 2(¢) sono dette equazioni del moto.
« Quali sono le equazioni del moto per il pallone?
In questo caso si tratta del moto di caduta di un grave, assia di un moto uniformemente
aceelerato in cui Paccelerazione & quella di graviti.
In generale le equazioni di un moto uniformrmente accelerato sono:

o) = E (et + 3
equivalenti a
20 =zt a1+ pault— )
O = e 1)+ a0
O = bttt

nel caso della caduta dei gravi, l'accelerazione ha componenti @ = (0,0,—g) quindi le
equazioni del moto sono date da

2(t) = z0+ valt — )

YO =ttt

O =l t) —hgt)

Per utilizzare le equazioni del moto bisogna conascere la velociti iniziale.




[image: image9.png]a) Quanto tempo impiega il pallone a ricadere?
1l tempo impiegato dal pallone a ricadere &l suolo & lintervallo di tempo fra Vistante in cui s trov
sl posisione (s = 12 = ) € quello i cu i trove el poiion (= = 7.+ 3m, = 5),

Ht=tw) = z+3m

Le equazioni che danno (t) e 2(¢) sono dette equazioni del moto.
« Quali sono le equazioni del moto per il pallone?
In questo caso si tratta del moto di caduta di un grave, assia di un moto uniformemente
aceelerato in cui Paccelerazione & quella di graviti.
In generale le equazioni di un moto uniformrmente accelerato sono:

o) = E (et + 3
equivalenti a
20 =zt a1+ pault— )
O = e 1)+ a0
O = bttt

nel caso della caduta dei gravi, l'accelerazione ha componenti @ = (0,0,—g) quindi le
equazioni del moto sono date da

2(t) = z0+ valt — )

YO =ttt

O =l t) —hgt)

Per utilizzare le equazioni del moto bisogna conascere la velociti iniziale.




[image: image10.png]~ Quanto vale la velocita iniziale? La direzione iniziale del moto indica la direzione
della velocité iniziale
Se Ia direzione della. velociti forma un angolo 6 nel piano 7 — z, questo vuol dire che
le componenti della velocith. sono

7= (o] cos®,0, o] sin )

dhe





[image: image11.png]Le equazioni del moto diventano quindi
=)= Vi

H)= vt —

Tmponendo che per ¢ = .

2(t = teas) = 7, +35m
e = tos)

si ottiene un sistema di due equazioni in due incognite (V¢ feu)

s 7‘-v

=

V= VFog

Numericamente (dalla prima equazione).

\/‘2“4
9

) Quanto vale (in modulo) la velocita iniziale?
Sostituendo nella seconda delle equazioni precedenti:

V= Faag = /35m + 98m/t =185m/s





Si possono anche sfruttare le consuete formule del moto parabolico :

Dalla formula della gittata R : 

R = vi2 sin2( /g   da cui :   vi = [gR/(sin2()]1/2
Per il tempo : 

t = 2 tmax = 2 Vi sin( / g
dove tmax è il tempo per raggiungere l’altezza massima, oppure :

s = vi cos( t 
t = s / (vi cos() 
Esercizio 3

[image: image12.png]Si scompongono le forze agenti sul corpo lungo la direzione parallela al piano in-
clinato e lungo la direzione ortogonale al piano inclinato.
a) Dato che il corpo si muove con velocita costante, allora la risultante delle forze
deve essere nulla.

Fy=F—-mg-sina=0= F=mg-sina=12-9.8-sin30° = 58.8 N

b) Forza F e spostamento S sono paralleli, quindi il lavoro fatto dalla forza vale:

Lp=F.-§=F.5=588-75=441J

c) La forza di gravita forma con lo spostamento un angolo di 90° + « = 120°, il
lavoro quindi vale:
Ly=Fy-S=mg-S-cos120° = 12-9.8 - cos 120° = —12- 9.8 - sin 30° = —441 J

11 lavoro della forza di gravita deve essere uguale in modulo al lavoro fatto dalla
forza F, ma di segno opposto, perché non c’¢ variazione dell’energia cinetica.




Esercizio 4

[image: image13.png]a) L’energia elettrostatica & data dalla somma di tre termini tutti uguali tra loro:

U=3-(£22) = 3-(9-10°- (10°)2/0.1)) = 027 J

Ireo @

b) Per ragioni di simmetria il campo elettrico al centro del triangolo & nullo,
quindi la forza sulla carica negativa & anch’essa nulla.





Esercizio 5
Con semplici ragionamenti si deduce che pB = 2pA e VC = 2VA (VA=VB). 
Da qui segue : VC/VB=2.

[ Infatti :

pAVA= nRTA ; pBVB = nR TB, 

da cui , dividendo le due equazioni membro a membro :

pA/pB = ½                  (perché VA=VB e TA/TB = ½)

Inoltre :

pCVC = nRTC ; pBVB = nRTB ,

da cui dividendo le due equazioni membro a membro : 

pCVC/pBVB = 1 (usando TC=TB) 
Infine da : pC=pA e pB=2 pA si trova il risultato voluto VC/VB=2. ]
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[image: image15.png]a) Il calore scambiato nella trasformazione isocora AB vale:

Qu = noCy- (T =) = 1-5-8314- (00— 300) = 57413 7

11 calore scambiato nella_trasforn isoterma BC & pari al lavoro fatto, dato che la
one di energia interna lungo Visoterma & nulla per un gas ideale. Tnoltre si pub constatare
che il punto C ed il punto A hanno la stessa pressione, ma la temperatura Te: & doppia rispetto
alla temperatura T, quindi applicando equazione dei gas perfetti si deduce che anche il volume
del punto C deve essere il doppio del volume nel punto A. Pertanto abbiamo:

Ve

Quc = Lpe = n-R-Ty-logzl = 1-8314-600log2 = 3457.7 J

11 calore seambiato nella trasformazione isobara CA vale:

= 138314 (300-600) = —

Qea = n-Cp(Tp =T,

Abbiamo quindi:
Qui = Qun + Que + Qe = TALI + 3457.7 — 62355 = 963.5

b) 1 calore viene assorbito nella trasformaz
Quss = Qap + Que = 3T4L3 + 3451

©) Per calcolare il rendimento del ciclo dobb
uguale al calore totale seambiato nel ciclo poiché Al
L _ Qu

T Qus Qu 7100

we isocora e nell'isoterma, per cui si ha:

i

prima trovare il lavoro fatto. Questo &
=0, per cui si ha

n
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