Corso di Fisica CdS Scienze Biologiche 05 Novembre 2018
a.a. 2017-2018

Quesiti (peso di ogni quesito: 2)
Q1_05/11/2018
Qual ¢ la definizione di P e la sua unita di misura ? Scegliere i valori dei coefficienti /,m,n nella

relazione M'L""T™ per ottenere I’espressione dimensionale della P.

A e C: P=portata volumetrica /=0,m=3,n=-1 B e D: P=quantita di moto /=7,m=1,n=-1

Q2 05/11/2018

Qual ¢ la definizione di P e la sua unita di misura ? Scegliere i valori dei coefficienti ,m,n nella

relazione ML T" per ottenere I'espressione dimensionale della P.

A e C: P=potenza /=1,m=2,n=-3 B e D: P=pressione /=1,m=-1,n=-2

Q3_05/11/2018

Qual & la forza di Lorentz che agisce su una particella di carica go=1pC in moto con velocita V'in
presenza diun campo magnetico B?

AV = lm/syeB =2T% F —2>< 10712N%

=1m/s$e B =02T% F =—-02x107"2N3

=—1lmisyeE B =5T% F =5x10712N2

= 10m/sie B=—1T: F = 10~ HNS

Q4 05/11/2018

Determinare il baricentro di carica del sistema di 3 particelle con carica elettrica 1 nC, 1 nC e 3nC
collocate lungo una retta rispettivamente alle coordinate:

AeC:-1mm,-5mme2mm. ->0.mm

BeD:-5mm,10mme5 mm. ->4.0 mm

Q5_05/11/2018

Calcolare la X equivalente del sistema di resistori o condensatori indicati in figura 1.

A: X=capacita; Xi=1pF; Xo=2X1; X3=X1/2 0.43 pF B: X=capacita; X1=2pF; Xo=Xi; X3=2Xy 2 pF
C: X=resistenza; X1=1kQ;Xo=X1;X3=X1/2 1.33 kQ D: X=resistenza; X1=2kQ;X2=0.5X1;X3=X1 2.67 kQ
Q6_05/11/2018

Un fluido ideale scorre in un condotto sotterraneo a profondita variabile. Se la velocita del fluido
v1 in un punto (A) a profondita di hi=1m in cui la sezione del condotto € S1, determinare la
velocita del fluido in un punto (B) alla profondita h2 tenendo conto che la sezione del condotto in
B e pari a 20cm2. Valutare la differenza di pressione tra il punto B e il punto A, assumendo che il
fluido sia acqua.

A: vi=1m/s, S1=10 cm? ,h2=0.5m 0.5m/s

B: vi=1m/s, S1= 40 cm? ,h2=0.5m 2m/s

C: vi=2m/s, S1=10 cm?2, ho=2m 1m/s

D: vi=2m/s, S1= 40 cm?2, ho=1.5m 0.5m/s

Infatti, viS1=v2S2 (flusso non viscoso).

Per Bernulli si ha: p1+0.5pv12+pgy1 =p2+0.5pVv22+pgy2

Nota che y = -h, cioe’ y si misura su y=un asse y orientato verso I'alto;

quindi ps-pa = p2-p1 = 0.5p(v12-v22)+pg(h2-h1) =

A: 1000 kg/m3(0.5 ( 1m2/s2-0.25m2/s2) +9.8m/s2(0.5m-1m) = -4525 Pa

B: 1000 kg/m3 (0.5 ( 1m2/s2-4m2/s2)  +9.8m/s2(0.5m-1m) = -6400 Pa

C: 1000 kg/m3(0.5 (1m2/s2-4m2/s2)  +9.8m/s2(2m - 1m) = 8300 Pa

D: 1000 kg/m3 (0.5 ( 1m2/s2-0.25m2/s2) +9.8m/s2(1.5m-1m) = 5275 Pa

Q7_05/11/2018

Una certa quantita di gas ideale si trova inizialmente nello stato identificato dai valori V1 e P1 del
solo volume e della sua pressione. Dopo una certa trasformazione i nuovi valori di volume e
pressione sono V2 e P2. Con quale delle trasformazioni elencate il lavoro compiuto dal gas &
massimo ?

1) trasformazione isoterma 2) trasformazione abiabatica

3) trasformazione isobara 4) trasformazione isocora

5) il lavoro compiuto nel processo & sempre lo stesso.

A: V2=2V1; isobara B: P2=0.5P1; isoterma C: V2=0.5V1; adiabatica D: P2=2P1 adiabatica
Q8_05/11/2018
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Qual e I'espressione della energia potenziale associata alla forza
A: di Hooke (1/2)k(Ax)?
B: Gravitazionale -GmM/r

R? C‘
C: Peso mgy (con asse y che punta verso I'alto) VAN
D: di Coulomb -kqQ/r _W;N\—l:vvvv\ a r
! Rs Cz
Fig. 1 <

Domande (peso di ogni domanda: 4)

D1_05/11/2018

A, D) Si enunci il principio di Pascal e se ne discuta un’applicazione.

B, C) Qual ¢ il rischio a cui va incontro un vaso sanguigno un cui si manifesti un’aneurisma ? Si
discutano i principi fisici che spiegano il fenomeno.

D2 05/11/2018

Si consideri una lente sottile convergente di distanza focale f. Determinare la coordinata g e le
dimensioni trasversali y’ delllimmagine di un oggetto reale collocato alla coordinata p e di
dimensioni trasversali y. Dire se I'immagine €& reale o immaginaria e se € capovolta o meno
rispetto all’oggetto. Rappresentare la situazione schematicamente.

A: f=20cm, p=15cm, y=1cm q=fp/(p-f)=-60cm y’'=-yg/p=4cm immagine virtuale non capovolta

B: f=20cm, p=25cm, y=2cm g=100cm, y’=-8cm immagine reale capovolta
C: f=10cm, p=15cm, y=0.5cm q=30cm, y’=-1cm immagine reale capovolta
D: f=10cm, p=20cm, y=2cm  g=20cm, y’=-1cm immagine reale capovolta

D3 05/11/2018

Qual e la relazione che lega volume e pressione di un gas perfetto x-atomico in una
trasformazione adiabatica ? Si faccia una rappresentazione grafica di una trasformazione
adiabatica in cui il volume finale € pari a xVinziale € si indichi graficamente il lavoro L e se ne
discuta il segno. Qual € la relazione tra volume e temperatura nello stesso tipo di trasformazioni ?
A: x-atomico: biatomico, x=1.5; P\/V=cost TV/V-'=cost y=cp/c\ =7/5 espansione, L>0

B: monoatomico, x=0.5; y=cp/cv =5/3 compressione, L<0

C: biatomico, x=0.5; y=cp/cy=7/5 compressione, L<0

D: poliatomico, x=2. y=cp/cy=7/6 espansione, L>0

D4 _05/11/2018

Si calcoli il valore dell’accelerazione di gravita sulla luna, sapendo che la densita media della luna
p=3,34 g/cm?3 (la densita media della terra & pr=5,51 g/cm?3) e il suo raggio € pari a circa 0.27
volte il raggio della terra.

gL = Gpu(4/3)nR3/Ri2=Gp(4/3)nRL gr = GpT(4/3)nR3/Rr2=Gp1(4/3)nMRT gL = pLR/(pTR7)=1.65 m/s2

Problemi (peso di ogni problema: 6)

P1_05/11/2018
Si immagini una regione Vc dello spazio di forma cubica, con lato di lunghezza L. Definito un
sistema di coordinate cartesiano con origine al centro della regione e assi x, y e z paralleli ai lati

del cubo, si immagini che nella regione esista un campo elettrico uniforme E = E,Z, mentre
all’esterno il campo elettrico sia nullo.
Ad un certo istante di tempo to una particella € introdotto nella regione a partire dall’origine

a) con velocita nulla.
b) con velocita paria v = vl

Si risponda alle seguenti domande per il caso a) e alle domande 1), 8) e 2) per il caso b)
trascurando la forza peso (si usi come guida la Fig. 1).

1) Quale sara la traiettoria della particella ? A,B: rettilinea, parallela a -z; C,D: parallela a z;
In quale piano & contenuta ? A,D: nel caso b) parabolica nel piano xz, a (0,0,0) parallela all’asse x;
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B,C: nel caso b) parabolica nel piano yz, a (0,0,0) parallela all’asse y;

2) Da quale punto la particella uscira dalla regione Vc ?

A: (0,0,-1m), (10cm,0,-1m) B: (0,0,-1m), (10cm,0,-10m)
C: (0,0, 1m), (5¢m,0, 1m) D: (0,0,-1m), (10cm,0,-10m)

3) dopo quanto tempo ? A,C: a = gE/m=1.6x102m/s2 B,D: a = gE/m=1.6x1013m/s2
A,B,C,D:t~106 s (da x=(1/2)at?)

4) con quale velocita in modulo, direzione e verso ? A,C: v=1.6x106m/s B,D: v=1.6x10"m/s

5) Quale sara I’energia meccanica totale della particella all’uscita da Vc ? E=Ep+Ex=Ex

6) Quale sara I’energia cinetica totale della particella all’'uscita da Vc ? AEx=AE(0,0,0) =
gAV=q(L/2)Eo A,C: 1.6x10-17 J; B,D: AEx=1.6x10-15 J (ricavare v da Ex=0.5mv2)

7) Quale sara il lavoro compiuto dalla forza elettrica nello stesso tempo ? W = Exinale)

8) Quale sara la traiettoria della particella all’'uscita da Vc ? rettilineo uniforme

9) Si faccia un diagramma delle linee di campo sulla Fig. 1. (riportato in figura per il caso A
e C): linee equi-spaziate (campo uniforme) dritte come il campo (z-versore)
A: Ey=10 Vim, vy = 10° m/s, i = &, L = 2 m, particella = elettrone
B: £, =—100 V/im,vy = 10° m/s, ii = 9, L = 20 m, particella = anti-elettrone
C: Ey=10V/m,vy=0.5- 10° m/s, i = v, L = 2 m, particella = anti-elettrone
D: E,=— 100 V/m, vy = 10° m/s, it = %, L = 20 m, particella = elettrone
Suggerimento: si ricordi che il campo elettrico rappresenta la forza di natura elettrica che agisce
Su una carica unitaria.
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Alto

.
r r
' R
P2_05/11/2018 .
Un bambino di massa M & seduto su una ruota panoramica verticale e
percorre una circonferenza di raggio R alla velocita di modulo costante v. e
Determinare la forza esercitata dal seggiolino sul bambino nel punto piu v 5
alto della traiettoria, nel punto piu basso. Basso

A: R=10m, v=2m/s, M=20 Kg B: R=12m, v=1m/s, M=30 Kg
C: R=7m, v=1m/s, M=20 Kg D: R=10m, v=3m/s, M=30 Kg

inalto mv2/R=mg-Fn ->

A,B,C,D-> Fn= -20x4/10 +200=192 N, 30x1/12 +300 = 298 N, 20x1/7+200=197N,
30x9/10+300=270 N

in basso mv2/R =Fn-mg ->

A,B,C,D-> Fn= 20x4/10 +200=208 N, 30x1/12 +300 = 302 N, 20x1/7+200=203N,
30x9/10+300=330 N

P3_05/11/2018

Un proiettile di piombo di massa m viaggia alla velocita v in direzione parallela a un piano
orizzontale quando colpisce (senza fuoriuscire) un blocchetto di legno di massa M appoggiato sul
piano. Dopo I'impatto il blocco di legno scivola sul piano per una distanza L prima di fermarsi.

1) Determinare la velocita del proiettile prima dell’urto.

2) Se il proiettile € di piombo determinare la temperatura del proiettile conficcato nel legno
sapendo che la sua temperatura prima dell’impatto & 200C.

Si assumano i seguenti dati numerici:

A:m =10 g, M =200 g, coefficiente di attrito dinamico tra il

blocchetto e la superficie di appoggio pg=0.4,L =10 m.

B: m =10 g, M = 100 g, coefficiente di attrito dinamico tra il m .—V> - M
blocchetto e la superficie di appoggio g = 0.3, L =20 m.
C: m =20 g, M = 200 g, coefficiente di attrito dinamico tra il L

blocchetto e la superficie di appoggio g = 0.5, L =10 m.

D: m =20 g, M = 150 g, coefficiente di attrito dinamico tra il -

blocchetto e la superficie di appoggio pqg = 0.5, L =20 m.
Cosa accadrebbe se il piano fosse privo di attrito ?

L'urto del proiettile e del blocchetto e’ completamente

anelastico => il sistema blocchetto+proiettile dopo I'urto ha una velocita’ iniziale vin = vo (m1/
(m1+m2)) dove vo €’ la velocita’ del proiettile prima dell’'urto; L’energia meccanica (=energia
cinetica) persa AE nell’urto si converte in calore ceduto al proiettile (anche al legno in realta’) che
ne innalza la temperatura da 20°C a 20°C+ AE / (m c); il sistema blocchetto+proiettile dopo I'urto
e’ soggetto all’accelerazione a (in verso contrario alla velocita’ iniziale) dovuta all’attrito dinamico,
a = -y g, quindi scivola fino al tempo t in cui la velocita si annullat = vin/ p g € la distanza
percorsae’ L =vin t + 0.5 a2 ... sostituendo si ha L = (m1/(m1+m2))2 vo2/ (u g) € invertendo
questa relazione si ottiene il valore di per vo

A: v= (0.4 x 10 x 9.8)72(200+10)/10 = 131 m/s vin =6.3 m/s AE=(1/2)(0.01x131/2-0.21x6.3/2) =
81.6J AT=81.6J/(0.01 kg x 128 J/(kg K))=63.7 K

B: v= (0.3 x 20 x 9.8)'2(100+10)/10 = 84.3 m/s vin =7.7 m/s AE=(1/2)
(0.01x84.3/72-0.11x7.772)=32J AT=32J/(0.01 kg x 128 J/(kg K))=25 K

C: v=(0.5x 10 x 9.8)12(200+20)/20 = 77 m/s vin =7 m/s AE=(1/2)(0.02x77/2-0.22x7/2)=53.9J
AT=53.9J/(0.02 kg x 128 J/(kg K))=21 K

D: v= (0.5 x 20 x 9.8)"2(150+20)/20 = 84 m/s vin =9.9 m/s AE=(1/2)(0.02x84/2-0.17x9.9/2)=62J
AT=62J/(0.02 kg x 128 J/(kg K))=24. K
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P4_05/11/2018

Una mole di gas perfetto monoatomico compie un ciclo di P (atm)

trasformazioni che lo riporta nel punto di partenza A passando 3 B
attraverso i punti B e C. Si descriva la natura di ciascuna delle tre
trasformazioni che compongono il ciclo, si determini la temperatura
del gas nei punti A,B e C. Si calcoli il lavoro compiuto dal gas nel
ciclo, il calore assorbito nel ciclo e la variazione di energia interna tra [
i punti B e C (UintC-UintB) ' ‘

A: si assumano valori dell’asse P doppi rispetto a quelli in figura 0 5 10 15
B: si assumano valori dell’asse V doppi rispetto a quelli in figura

C: si assumano gli assi indicati in figura

D: si assumano valori dell’asse P pari a meta di quelli in figura

A: T= PVx100/R = 1000/8.31=120K, 360 K; W=RT In(Vc/Vs) -PAVca= 8.31x360 In(V{/Vi) -2000
=1280J Q=1280J (uguale al lavoro compiuto, perche’ nel ciclo AU=0), UintC-UintB=0 perche’ la
trasformazione e’ isoterma => a U costante.

B: T= PVx100/R = 1000/8.31=120K, 360 K; W=RT In(Vc/VB) -PAVca= 8.31x360 In(Vf/Vi) -2000
=1280J Q=1280J, UintC-UintB=0

C: T= PVx100/R = 500/8.31=60K, 180 K; W=RT In(Vc/VB) -PAVca= 8.31x180 In(V{/Vi) -1000
=640J Q=640J, UintC-UintB=0

D: T= PVx100/R = 250/8.31=30K, 90 K; W=RT In(Vc/Vg) -PAVca= 8.31x90 In(V{/Vi) -500 =323J
Q=323J, UintC-UintB=0

x100 e’ dovuto al fatto che P e V vanno espressi in Pa e m3; 1 atm= 105Pa 1/ = 10-3m3

RICORDA:

€ =8.85-1012C2/Nm2 =8.85-10""2F/m; po=4mn-107H/m
k=1/(4 meo)=9 - 102 Nm2/C2

le|]= 1.6 - 10-1°C.

Costante di gravitazione universale G = 6.67 - 101 Nm2/kg?
Massa dell’elettrone me = 9.1 - 10-31 Kg

Massa del protone mp = 1.67 - 10-27 Kg

Massa della terra mr = 5.97 - 1024 Kg

Raggio medio della terra Rt = 6.37 - 106 m

1atm=1.013 x 105 Pa

Densita volumetrica dell’acqua 1000 Kg/m3

Numero di Avogadro Na = 6.022 x 1023 mol-*

Costante di gravitazione universale G = 6.67 x 10-11 Nm2/Kg2
Costante universale dei gas R = 8.31 J/(mole K)

Costante di Boltzmann ks=R/Na

1cal=4.18J

X0C = (X+273.15) K

Calore latente di evaporazione dell’acqua A=2272 kJ/kg
Calore latente di fusione del ghiaccio A = 333 kJ/kg

Calore specifico di H20 a pressione costante 4186 J/(kg K)
Calore specifico del Fe a pressione costante 460 J/(kg K)
Calore specifico del Pb a pressione costante 128 J/(kg K)

c=3-108m/s.
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