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1) Un camion si sta muovendo lungo una strada rettilinea alla velocita di 90.0 km/h, quando, a 85.0 m di
distanza vede una transenna che indica la chiusura della strada. L’autista del camion frena e il camion rallenta
con una decelerazione di 3.80 m/s%. Determinare:

a) listante in cui il camion si ferma;

b) a quale distanza dalla transenna il camion riesce a fermarsi;

c) aquale distanza dalla transenna la velocita e dimezzata.

2) Una passerella, costituita da una struttura a forma di parallelepipedo sottile, &
collegata da un lato ad una parete verticale mediante una cerniera priva di attrito ed
e sorretta all’altro estremo da un tirante di acciaio che forma un angolo di 60° con

I'orizzontale, come in figura. Il sistema e fermo. Sapendo che la passerella che € lunga

4 m e ha una massa di 5 kg, calcolare i moduli, le direzioni e i versi della tensione del p

tirante (sul muro) e della reazione della cerniera nel caso in cui un uomo di 80 kg sia 60°

fermo in corrispondenza dell’estremo del tirante. 4m

.....

una corda elastica avente lunghezza a riposo L=40 m; sapendo che la costante elastica della corda e k=150
N/m, determinare:

a) l'altezza h, dal suolo a cui la corda elastica ferma la caduta dell’'uomo;

b) il minimo valore della costante elastica per cui I'uomo non tocca terra;

c) [l'altezza h; dal suolo a cui si ferma I'uomo dopo che si saranno smorzate le oscillazioni.

4) In una bottiglia termicamente isolata e indeformabile si trova 1 litro di acqua alla temperatura di 23°C. Se
volessi portare il liquido la temperatura di 0°C, qual & la quantita minima di ghiaccio che dovrei aggiungere?
(ca=4,18 J/g °C; cg=2,09 J/g °C; Tg=-5°C, A\;=333,5 J/g)

5) Un gas perfetto monoatomico occupa nello stato A un volume Va=5 | a pressione atmosferica, alla
temperatura Ta=300 K. Esso e riscaldato a volume costante fino allo stato B a pressione pg=3 atm. Poi si
espande isotermicamente fino allo stato C a pressione pc=1 atm, ed infine € compresso isobaricamente fino
allo stato iniziale A. Determinare:

a) il grafico del ciclo nel piano pV,

b) il numero di moli e le coordinate termodinamiche (p,V,T) degli stati A, B e C;

c) il calore, il lavoro e la variazione di energia interna per le trasformazioni e per I'intero ciclo.
(Nota: R=8.31 J/K mole =0.082 | atm/K mole)
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1) Le equazioni del moto per la decelerazione sono:

1
x(t) = vot — Eat2
v(t) = vy — at
a) Imponendo la condizione v(t)=0 si ricava:
Vo
t=—=6,6s
a

b) risolvendo il sistema per v(t)=0 si ottiene:

da cui la distanza dalla transenna sara:

)
D—x=D—-——=28m
2a

c) Per il calcolo della distanza a cui la velocita sara dimezzata, calcoliamo il tempo per cui questo avviene:
Vo
v(t)=?=v0—at

da cui
)
tyy =—
1/2 =52

(t)— v, 1 (v0)2_3v§
)= P%.729Gd) T8

D—x <t1> =233m
2
2) ll bilancio delle forze:

B,+B,+T+R=0
Il bilancio dei momenti rispetto alla cerniera della passerella:
Mpy + Mpy + My =0
Chiamando x la direzione orizzontale e y quella verticale si ottengono 3 equazioni:
x: —Tcos8 +R, =0
y:  Tsinf — (mp + mu)g +R, =0
rot:  LTsin@ — %mpg —Lmyg =20

Dall’ultima si ricava:

_ (%mp + mu)g

T - =929 =~ 930N
sinf
Dalla Prima si ricava:
cosO /1
R, =TcosO = Py (Emp + mu>g =464 N

Dalla seconda si ricava:

1
R, = (mp + mu)g — Tsinf = [(mp + mu) — cos6 (Emp + mu>] g=421N



La tensione del cavo sulla parete é rivolta nella direzione del cavo, verso il basso.
La reazione vincolare sulla cerniera é:

R=R,+R,j=(4641+421)N

3a) Per la distanza di arresto dal suolo possiamo applicare la conservazione dell’energia, sapendo che: 1) per
i primi 40 m la persona scende in caduta libera e 2) per la restante discesa acquisisce energia potenziale

gravitazionale fino all’arresto completo. Durante la caduta libera per una distanza L:

L
mglL = Emv .

Durante la caduta successiva sotto |’azione della forza elastica:
Famv? = s ky?
m —mve =— .
gy > 2 y

dove y e la distanza percorsa. Risolvendo si ottiene I'equazione di secondo grado:
ky? —2mgy — 2mgL = 0.

mg + \/ngz + 2kmglL
- k
(si scarta la soluzione negativa)
Pertanto la distanza dal suolo sara:

mg +m2g? + 2kmglL B
D =

H-L-y=H-L- 14m

b) Per la minima costante elastica ipotizziamo che I'uomo arrivi con velocita nulla al suolo:

1 2
mgl = Emv

1 1
mg(H — L) +Emv2 = Ek(H —L)?

da cui

N
78

SRR CED e

c) Nella condizione di equilibrio finale la corda elastica sara elongata di una lunghezza x e di conseguenza le
forze che agiscono sulla persona saranno:

kx—mg=20
da cui
mg
kx = —.
=%
L’altezza dal suolo sara:
mg
H—L—x=H—L—T=35m

4) |l bilancio termico della trasformazione considera nullo il calore totale scambiato, come somma del calore
scambiato dall’acqua per arrivare alla temperatura finale, il calore del ghiaccio per arrivare a 0°C e il calore
per sciogliere il ghiaccio. La quantita minima del ghiaccio si riferisce a quella quantita che si scioglie
completamente: potremmo mettere tantissimo ghiaccio e una parte di questo resterebbe non sciolto in
equilibrio termico con I'acqua.

MaCq(0°C — Ty) + mgc, (0°C — Ty) + mydy = 0
da cui:

mgc,T,
my = —————=299,69 = 0,3 kg
(Ag - Cng)



5) Platm)

stato A: . f
pa=1latm=1,013-10%Pa
V,=501=5-10"3m3
T, =300K
il numero di moli si puo calcolare dalla funzione di stato applicata
al punto A: (
% l \
n=24"4 _ 0,203 moli
RT,
stato B V3 ™ -
pg = 3 atm = 3,039 - 10°Pa
VB=VA=5l=5'10_3m3
psVp
Tg = =900 K
B nR
stato C
Pc =pa=1atm =1,013-10°Pa
nRT,
V, =—2X15 -103m3 = 151
Pc
psVp
Tc =T = =900 K
c B TR
trasformazione AB
LAB = 0

3
AUy =ncy(Tp —Ty) = EnR(TB —T4) =1,52- 103] = Qap
trasformazione BC

V
Lgc = nRT; an—C =nRTsIn3 = 1,67 - 10%]
B
AUBC == 0

Qpc = Lpc = 1,67 - 103]

trasformazione CA

Leg =pa(Vy —Ve) =—-1,01- 103]

3
AUcy =ncy(Ty — Tg) = EnR(TA —Tg) = —1,52-103)

5
Qca = nep(Ty —Tp) = EnR(TA —Tp) = —2,53-10°]

intero ciclo

Lercro = Lag + Lgc + Lea = 0+ 1,67-10% — 1,01 - 103] = 0,66 - 103
AUror = AU,5 + AUgc + AU, = 1,52-10° +0—1,52-103 =0

Qror = Qg + Qpc + Qca = 1,52-103 + 1,67 - 103 — 2,53 - 103 = 0,66 - 103



