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1) Il nastro di un tapis-roulant lungo 125m si muove alla velocita costante di 1,20 m/s. Una
persona che cammina speditamente ha rispetto al suolo una velocita di circa 2,00 m/s. In queste
ipotesi quanto impiega la persona ad arrivare in fondo al percorso coperto dal tapis-roulant e
tornare indietro?

2) Un orologio da cucina di massa m=1,0 kg e raggio
r=30 c¢cm, e appeso al muro mediante un chiodo.
L'orologio e tenuto orizzontale grazie ad un filo
collegato come in figura. Il filo forma un angolo 6=30°
con l'orizzontale. A) Determinare il vettore reazione
vincolare del chiodo e la tensione del filo. B) Ad un
certo istante il filo si spezza. Calcolare il valore della
velocita angolare dell’'orologio quando passa per la
direzione verticale. Trascurare gli attriti e considerare
I'orologio omogeneo.

3) Un campione di 0.85 moli di un gas ideale: Pi= 15.0 atm, Ti = 300K, si espande isotermicamente
fino alla pressione finale di Ps = 1.0 atm. Calcolare il lavoro compiuto se I'espansione € condotta:
a) contro il vuoto;

b) contro una pressione esterna costante di 1.0 atm;

c) reversibilmente.

4) Un tubo metallico, da considerarsi infinitamente lungo con raggio interno Rin: ed esterno Rest,
viene caricato con una carica che si dispone con densita per unita di lunghezza uniforme pari a A.
Scrivete le espressioni sia del campo elettrico, sia del potenziale elettrostatico in funzione della
distanza r dall’asse del tubo per O<r<ee.

5) Un condensatore di capacita C;=100pF con carica Q= 50nC sulle armature viene chiuso in
circuito con un altro condensatore, inizialmente scarico, di capacita C;=150pF. Si chiede quanta
energia verra dissipata per effetto Joule nei conduttori di collegamento in seguito a tale
operazione.

6) Sull’asse di un solenoide, da considerarsi infinitamente lungo, di N=100 spire avvolte su un
tratto cilindrico di lunghezza L= 10cm, € posta una piccola spira di raggio r=0,5mm, molto minore
del raggio del solenoide, giacente su un piano ortogonale all’asse di questo e percorsa da una
corrente elettrica variabile nel tempo di intensita i=l, coswt, con 1,=0,5A e ©®=105s.1. Si trovi il
valore dell’ampiezza della forza elettromotrice sinusoidale indotta nel solenoide.
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1) Chiamiamo v, la velocita del nastro e v, quella della persona rispetto al nastro. La velocita v; della
persona rispetto a terra sara vi = vp+v, nel caso in cui la persona e il nastro viaggiano nello stesso verso, e
V2=Vq-Vp in caso contrario. Chiaramente la persona riuscira a tornare indietro solo se v, sara minore di O,
cioe se vp > v, (la persona deve andare «pil forte» del nastro!)

Se L & la lunghezza del tragitto, il tempo di andata sara pari a t; = L/|v1|, mentre quello di ritorno sara
t2:|_/|V2|.

Il tempo di andata-ritorno sara dunque

L L L L L L 2Ly,
t=t, +t, =—+—= + = + o
12 v, vV, + Vp ‘vn —Vp‘ Vp +Vn Vp -V, Vp -V,

t=195s

2) A) ll bilancio delle forze (reazione del chiodo, tensione del filo e peso) R

si puo esprimere mediante la prima e la seconda equazione cardinale \ /
poste uguale a zero:

R+T+P=0

MP + ﬁT = 0

quest’ultima calcolata rispetto al chiodo. Scomponendo la prima nelle
direzioni x,y ed esplicitando la seconda per le rotazioni antiorarie da x verso y:
R, +Tcosf =0
R, +Tsinf —mg =0
—mgr+T2rsinf =0

Dalla terza ricaviamo la tensione del filo:
T g 9,8N
= =mg =9,
2sin 6 g
La componente x della reazione del chiodo vale:

V3
R, =—Tcosf = —mgcosf = Y 98=-85N

Mentre la componente y vale:
1 1 1
R, =mg —Tsin6 =mg—mg§=§mg = mgsin @ =3 98=49N
Come si vede anche la reazione del chiodo vale mg, € inclinata di 30° ma nel secondo quadrante.
B) Poiché non ci sono attriti € conservata I’energia meccanica totale:

_11 2
mgr—z w

Dove il momento d’inerzia, calcolato rispetto al chiodo, vale:

1 3
[=—mr?+mr?= Emr2

Svolgendo i calcoli:

[e]

49 rad
w= |[z—=66 —=378-
3r S S

3)
a) |l pressione esterna nulla: L = pAV =0

b) pressione esterna pesierna = 1.0 atm & Pringie = Pesterna:
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L= pesterna(Vfinale - Viniziale) = NRT Pesterna (_ - _> =1.98-103 ]
Pfin  Pin
¢) trasformazione reversibile: Pesierna = Pgas

Viin Vrin
L= f av' =nrr [ Y =gy
= p =n y = nRT In 7
Vin Vin
Ricordando che p;Vin = DfinVyin si ottiene:
Ve .
L =nRT tn-1 = nRT In Pin _ 574103

in Prin
NOTA: Questa ¢ la massima quantita di lavoro che il sistema pud compiere nell’espansione dallo stato iniziale allo stato
finale.

4) La carica sul tubo si dispone sulla sola superficie esterna con densita per unita di lunghezza pari a q.
Dal teorema di Gauss applicato a un cilindro di raggio r coasssiale col tubo, di lunghezza L si ha:

O(E)=2xrLE = O e quindi E= O

& 2rrLe,
Da cui
per r>Rest: E(r)= 9 e V()= —I T dr=cost+—LInr

2rre, © 2mre, 2me,
per r<Rest: E(r)=0 e V(r)=cost+ 7 In R,
2re,

5)

L’energia dissipata si trova per differenza tra quella immagazzinata elettrostaticamente prima e dopo 1’operazione:

T20, |20, 2G,
Per trovare Q) e Q, ricordiamo che: 0,+0,=0 ¢ V= 9 =V, = 9
G G,
2
Da cui: AE:Q—(L_ 2 2 = 2]=7,510'6J
2 G (G+G)° (G+Gy)
6)
dd_ (B di . o Doy Poia W pN > N
|fem| — sol( ) -M spira in cui M = : sol _ . — f) sol”sol _ i, —
dr dt l spira l sol Lsol
Quindi:

| fem| = w2 u, % ol ~49310°V



