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Esame completo

1. Ad un passaggio a livello non custodito il condueedi un tir, inizialmente fermo in attesa del
passaggio del treno, decide di passare prima dgioti
prendendosi un grave rischio. Il conducente doper sisto il
treno a 500 m dal punto di intersezione tra ladifexrata e la
strada, dopo 4 s lo vede a 350 m, e a quel pUBKUNEENUO  Ligigrppiail Sty
costante la velocita del treno, decide di partiie mbto « > >
uniformemente accelerato con a=lmfser almeno 15 s.
Sapendo che il tir € lungo L=20 m e che la testaidsi trova a d=10m prima dell'intersezione,
determinare se il tir viene incidentato o se invaesce a passare nella sua interezza indicando in
guesto caso a che distanza passa il treno dalad=sldir.

2. Un pendolo semplice di massa m=4kg e di lunghezZz0tm viene lasciato libero di oscillare
con un angolo di oscillazione massimo rispetto akaticale Omax=42°. Conoscendo il valore

massimo della tensione cui pud essere sottoposilo iTmax=48 N, determinare per quale valore
dell'angolo di inclinazione il filo si spezza e dehinare la velocita del pendolo .

3. Una tazza di the contiene 100 ml di acqua calda telinperatura di 90°C. Per abbassare la
temperatura rapidamente si inseriscono 2 cubetgihiticcio a 0°C ciascuno di 10 ml. A quel
temperatura si porta il theFacoltativo: Quanta altro the (alla temperatura originaria @i®
bisogna aggiungere per riportare la temperaturgptessiva ad 80°C [densita dell’acqde=1000
kg/m?, densita del ghiaccidoe=920 kg/mi, calore specifico dell’acqua C=1kcal/kg °C, calatente

di fusione del ghiaccia=80 kcal/kg]

4. Una carica g=2C, di massa m=20g viene posizionata all'internarth +p
sfera di raggio R=70cm avente densita di caricaimetricap=k-r, nel A
punto A alla distanza R/2 dal centro della sferssuinendo che la carica q hys

sia inizialmente ferma, determinarne, durante ilo sunoto di R

allontanamento, la velocita raggiunta quando estéa dsfera [densita
volumetrica della sferp=k-r con k=2QC/m"].

5. Sei fili indefiniti paralleli percorsi dalla correl=2mA sono posti ai ! @@ !
vertici di un esagono regolare di latelmm come indicato in figura. Si |
calcoli l'intensita, la direzione ed il verso delfarza per unita di |@') fg @I
lunghezza agente sul filo indefinito posto al centtell’esagono AN
percorso dalla corrente=3mA. |‘®___ @ T_>
«—> | X
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Soluzioni

1. La valutazione della velocita (costante) del trenottiene misurando lo spazio percorso diviso |l

s s
Viene azionato il cronometro quando il treno sv&oalla distanza b=350m dalla intersezione. il
treno muovendosi alla velocita di v=37.5 m/s pggrangere l'intersezione impiega un tempo

dopot*

Circa il cinematismo del tir si decide di individeacome punto rappresentativo quello del paraurti
posteriore. Se il paraurti posteriore, che distaiaimente d+L=30m dall'intersezione, riesce a
oltrepassare la linea ferrata entro il tempo t*39s3 allora il tir non verra danneggiato dal treno.
Quando sopraggiunge il treno (t*=9.33s) lo spaziercprso dal paraurti posteriore e

:%a[ﬂt*)2 =%[1S—Tj(9.338)2 = 4356m che & fortunatamente superiore alla distanzdest

d+L=30m, con un margine di 13.56 m che rappresintistanza minima cui transita il treno dalla
coda del tir.

2. Calcolo della tensione del filo
Scomponendo le forze lungo gli assi n,t quangeiidolo e inclinato di un angolo generito

2

%

alT—R =ma, =m—

¢ d%s dove R=mgco®, PRP=mgsird
R

Da cui latensione del filog T(8) = mgcos8 +mv(8)’/L
e quindi legata all'inclinazione ma anche alla eébbdel pendolo.

Calcolo della velocita v@) e della tensione del filo T§)
Il pendolo si trova ad una quota h=L(1-8pgispetto al livello di riferimento. L'energia pziale

U, = mgL(l—cosH), e I'energia cinetical, = mv2/2 contribuiscono all'energia meccanica complessiva
E.= mgL(l—cosH)+ mv2/2. Tale energia, costante durante tutta I'oscillagjo pud essere determinata
nel punto di massima oscillazion8m.x quando il pendolo si ferma per invertire il suo tano
E,= mgL(l—cos@ ) Eguagliando i termini si trova

max



v(8) = /2gL(cos8 - cos,

max

) e latensione del filoT(8) = mg(3cosd - 2cosd, ., ).

L’angolo al quale si registra la rottura del pemdsil ottiene quindi dall’'equazione

T(8,,) = mg(3cosh,, —2cosh

max

)=T, dacuib,, = arccoE?:rA + %cosﬂmaxj =25°22"
mg

e la velocita & quind(8,,,) = y/2gL(cos8,, - cosh,,,) =1.25 m/s

3. E’ prima opportuno calcolare le masse di acqua ghthccio in gioco: il quantitativo di the
m, =9,V, =0.1 kg, ed la massa di un cubetto di ghiagoio= d.V, =0.0092 kg,

In condizioni di equilibrio termico il sistema raggge una comune temperaturalte si ottiene dal
bilancio termico tra il the in tazza e i cubettigtiaccio aggiunti:

L’acqua nella tazza cede parte del suo calore sleckeguazione

Q, =mClt, -t,)<0 (calore ceduto)

| due cubetti di ghiaccio devono assorbire dappriama quantita di calore latente solo per
sciogliersi2i, [g, rimanendo alla temperatura di fusione 0°C, el setonda quantita di calore

per portarsi ad alta temperatura finakﬂzc(tf —O)
In sintesi il cubetto deve assorbire la seguensatiia di calore

m, m,
Q, =2myq;, + ZmZC(tf )2 0 (calore assorbito) (g @@ t1
T 11,

Se non esistono ulteriori scambi di energia costémo la somma algebric . wow#
delle quantita di calore si deve annullare (bilanténto termico)

Q,+Q, =0=mcClt, -t,)+2myq, +2mClt,)=0

Ct, -2 _
da cuit, = ML~ 2MG: _ 010001080 2[0.0092[80(kca| BCJ=63.58 o
mC +2m,C 0100+ 2[D.00092 keal

Facoltativo: per riportare il the alla temperatura finaleBGFC &€ necessario aggiungere una massa
msz di the caldo a 90°C che ce@g = mgC(tf —tl)s 0 in modo che il bilancio sia

Q+Q+Q;=0= (nl + rr%)c(tf _tl)+ 2m,q, + ZrnZC(tf ): 0
Ct,; +q; 80+80

=2 - =2
M= =, )" ™~ M 90-g0

-m, =0.194 kg = 194 ml

4. Viene applicata la conservazione dell’energia caaica nei punti A, B da cui
gV, +0=qV; +K; (ove si e imposta I'energia cinetica inizialelala=0) . Da questa condizione

si ottiene I'espressione della velocita nel punfo By, =,/2q(V, -V, )/m



Calcolo del potenziale V nel punto di partenza A di arrivo B

r<R E, =kr?/4e,

r>R E,, =kR*/4&,r?

Scegliendo il riferimento all'infinito, la differeaa di potenziale fra i punti A e B si calcola come

Applicando la legge di Gauss si ottiene il camiedtieco {

R R 3R 3
V,—Vg = jEintdr =Ljr2dr :L{r—j| =lkR

R ag, 3, 4e,| 3 » 96 ¢, +p

B/ A
da cui la velocita raggiunta in B vale R/2
R

W, =/ 70kR®/48me, = 3.36 m/s
5. Calcolo delle forze agenti | @~ (@

Le forze per unita di lunghezza agenti sul filo tcale causate da F%
ciascun filo posto sull’esagono hanno intensita woen )

I O
F ol g oe09 N/m X
L 278 I"“'@ | (b)
con direzione lungo la congiungente i fili I
{ N
\ Fﬁ‘ / T—)
Nel caso mostrato in figura (a), dove sono raffagusolo i fili ai vertici | @F X
opposti dell’'esagono, le forze si sommaRE = 2F
ST . (C)
Anche nel caso mostrato in figura (b) le forzemsnmanoF ® = 2F , ol
@ ®
Viceversa le forze si annullano nel caso dei filigtmati in figura (c). na,/ T_,
\\ \Il X

La risultante delle forze giace quindi sull’ass@mxsenso opposto)
ed é di intensita . |

’ Fa \ I
/I R \\
R _F® E® _F _ 4 S
- Tcos(ﬂ/B) +Tcos(77/3) =2+ =2.4*10° N/m \ > N8/ ) >



