Esercizio 1

Un blocco di massa m1 = 4 kg & inizialmente appoggiato, fermo, su di una molla
compressa di Ax = 40 cm rispetto alla lunghezza di riposo (xo nella figura). La molla
viene lasciata libera e il blocco viene lanciato su di un piano orizzontale liscio con
una velocita vo = 8.0 m/s (assumere che nell'istante in cui il blocco si stacca la molla
sia nella posizione di riposo e I'energia del blocco sia solo cinetica).
Successivamente la massa m, urta un altro blocco, fermo, di massa m, = 2m,. Dopo
I'urto i due blocchi rimangono attaccati e scivolano su di un piano orizzontale scabro
fermandosi dopo aver percorso un tratto d = 2 m. Calcolare:

a) la costante elastica della molla (punti 2);
b) la velocita dei due blocchi subito dopo l'urto (punti 2.5)
c) il coefficiente di attrito dinamico fra i blocchi e il piano scabro (punti 3)
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Soluzione:

a) dalla conservazione dell'energia meccanica
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b) urto completamente anelastico
m vy
mvy = (my +2my)V =>V = m =2.7m/s
c) dal teorema dell'energia cinetica
3m, V2 V2
Lattrito = —Hq3mi 9d =0 — > => Uz = 257 =0.19

Esercizio 2

Appoggiando una massa m1 = 100 g al centro di una tavola quadrata dilato L = 1m e
di massa M = 10kg che galleggia sull’acqua si osserva che la fa immergere di una
quantita Ay. Ripetendo I'esperimento con la stessa tavola, ma facendola galleggiare
su una soluzione salina, si nota che per farla affondare della stessa quantita Ay la
massa deve essere mz = 550 g. La densita dell'acqua & p = 1000 kg/m3.

a) determinare Ay (punti 3.5)
b) determinare la densita della soluzione salina (punti 4)
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Soluzione:
a) Mg+m1g = pgAyL2

=> Ay = (M+ m1)/(p L2) = 0.011m
b) Mg+mzg = pxgAyL?2

px= (M+ mz)/ (M+ m1)p = 1045 Kg/m3

Esercizio 3

Vogliamo raffreddare n = 2 moli di gas perfetto da una temperatura iniziale T;a una
temperatura finale T;. |l gas si trova inizialmente alla pressione P;. Possiamo farlo
seguendo una trasformazione isocora o seguendo una trasformazione isobara

a) disegnare le due trasformazioni nel piano PV (punti 1.5)

b) calcolare il cambiamento di energia interna nelle due trasformazioni (punti 2)

c) Il lavoro L & svolto sul gas o dal gas? Calcolare L nelle due trasformazioni (punti
2)

d) Il calore Q & assorbito o ceduto dal gas? Calcolare Q nelle due trasformazioni
(punti 2)

Dati:
Ti=400 K, Tr = 200 K, P; =4 atm, R = 8.314 J/mol*K, Cv = 30 J/mol*K, C,-Cy =R, ,
1 atm =1.013*10° Pa

Soluzione:

a) nel piano PV: isobara = retta parallela all'asse x, tra due isoterme. isocora= retta
parallela all'asse vy, tra le stesse due isoterme

b) AU = nc\AT = 2* 30 *(200-400) = - 12000 J in entrambe le trasformazioni

c) isocora: L = 0 poiché non cambia il volume.
isobara: L = P/AV (o -PiAV a seconda della convenzione adottata)

Pi=4 atm = 4.052*10° Pa

Vi e Vs si ricavano dalla legge dei gas perfetti applicata allo stato iniziale
Vi= nRTi/P; = 2*8.314*400/(4.052*10% ) = 1.64 *102 m®

Vi = nRT¢/P; = 2*8.314*200/(4.052*10° ) = 8.21*10* m3



L =4.052*10°(8.21*103-1.6 *102) = -3318.6 J (lavoro ricevuto dal gas)
c) isocora: Q = nc,AT = -12000J (il calore & ceduto)
isobara: Q = ncpAT = 2*(cv+R)*(200-400) = -15325J (calore é ceduto)

Esercizio 4)

Un elettrone entra tra le armature di un condensatore piano, come indicato in figura.
Tra le armature c'é una differenza di potenziale AV. Le armature sono distanti tra
loro di una distanza d. La velocita inziale dell'elettrone € vo parallela alle armature
stesse. L'elettrone urta contro I'armatura carica positivamente, in un punto a distanza
L dal bordo (indicato con X in figura).

a) determinare il campo elettrico, in modulo direzione e verso, tra le armature del
condensatore (punti 2)

b) calcolare il tempo impiegato dall'elettrone per urtare I'armatura positiva (punti 3)
c) calcolare I'energia cinetica dell’elettrone nell'istante immediatamente prima
dell'urto (punti 2.5)
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Dati:

AV =56V, d=40cm, vo=4*10°m/s, me = 910" kg, ge = -1.6*10-1°C
Soluzione

a) Il campo elettrico tra le armature € E = V/d = 14 V/m, diretto dall'armatura positiva
a quella negativa, in direzione perpendicolare alle armature (asse y)

b) Il moto dell'elettrone & uniformemente accelerato lungo 'asse y (ortogonale alle
armature del condensatore, e rettilineo uniforme lungo l'asse x (parallelo alle
armature del condensatore).

Le leggi del moto sono:

X(t) = vot
y(t) = d/2-1/2at?

con a = gqeE/me = (1.6*10°19*14)/(9*103") = 2.5*10"> m/s? diretta verso il basso.
Il tempo che impiega I'elettrone per urtare I'armatura ¢ il tempo t™ per cui

0 = d/2-1/2at?
t* = sqrt(d/a) = sqrt(0.4/2.5*102) = 4.0107 s

c) L'energia cinetica si puo calcolare imponendo la conservazione dell'energia
Dalla conservazione dell'energia:

Ei= Ki+U; = Ket+Us



Kr = Ki-(Ur-Ui) = 1/2mevo? -qeAV/2 = 7.65* 10718 J



