Prova scritta di Fisica con Elementi di Matematica per ISF e Farmacia – 10 luglio 2007 

Problema 1 

Un corpo di massa m=200 g è collegato a due molle di costanti elastiche k1=30 N/m e k2=20N/m,  come mostrato in figura. Il corpo è inizialmente tenuto bloccato con un fermo, con la prima molla compressa di 5 cm e con la seconda allungata di 4 cm dalle rispettive posizioni di equilibrio. Quindi il fermo viene rimosso. 
a) determinare l’accelerazione del corpo quando viene rimosso il fermo.

b) determinare il modulo della velocità del corpo quando la prima molla è nella sua posizione di equilibrio. 
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Problema 2
Un corpo solido di capacità termica ignota viene portato alla  temperatura di -20°C e quindi posto entro un termos contenente mezzo litro di H20 interamente in fase liquida (acqua) alla temperatura di 0°C. Raggiunto l’equilibrio termico, il sistema raggiunge la temperatura di -6°C. 
Determinare la capacità termica ignota, descrivendo il processo che porta il sistema all’equilibrio. Si trascuri la capacità termica del termos ed assumere per il calore latente di fusione dell’acqua Cf=79.7 kcal/kg
Problema 3
Un auto si muove lungo l’asse delle x con moto rettilineo uniformemente accelerato. Due autovelox rivelano la velocità in due punti diversi: 

ad x1=40m risulta v1=90Km/h ed ad x2=95m risulta v2=40Km/h. 

Determinare l’accelerazione ed in quale punto (x0) l’auto si arresta. 
Problema 4
Un gas compie una trasformazione isobara che lo porta dal volume V1=2 litri a V2= 0.5 litri. Successivamente viene prima sottoposto ad una isocora che riduce la pressione sino al valore P3=20 atm, poi subisce una nuova trasformazione isobara sino a riportare il volume al valore iniziale V1, ed infine è sottoposto ad una ulteriore trasformazione isocora che lo riporta nello stato di partenza. 
Per compiere  tale trasformazione ciclica dall’esterno bisogna compiere un lavoro sul sistema pari a 40 litri*atm.

a) Determinare  la pressione dello stato iniziale 

b)  Assumendo che il gas sia perfetto, indicare in quale degli stati raggiunti durante la trasformazione la temperatura risulta massima ed in quale minima. 
SI CONSEGNA SOLO LA BELLA COPIA

La prova orale è fissata per il giorno 27 luglio alle ore 11:15 presso la facoltà di Fisica (primo piano, anti-aula A). 

SOLUZIONE della

Prova scritta di Fisica con Elementi di Matematica per ISF e Farmacia 23 luglio 2007 

Soluzione 1

a) Proiettando la relazione vettoriale F=ma  sull’asse mostrato in figura, risulta:

-k1x1+k2x12=ma, con x1=-5cm e x2=+4cm. Risolvendo per a, si ottiene a=11.5m/s2
b) L’energia meccanica  nello stato iniziale vale E0=1/2kx12+1/2k2x22=0.0535 Joule

Per il teorema di conservazione dell’energia meccanica, nello stato in cui x1=0 (e quindi x2’=-1cm), l’energia meccanica vale ancora E0:

E0=1/2k2x2’2 +1/2mv2. Si ricava quindi v=0.72 m/s
Soluzione 2
Una quantità di calore Q1  viene assorbita dal corpo di capacità incognita. Q1=CT, con T=+14°C. Tale calore viene fornito dall’acqua che prima solidifica (diventa ghiaccio) e poi si raffredda ulteriormente -Q1=Qs+Qr=-0.5*79.7+0.5*1*(-6+0°) =-42.85 kcal. 

Si ricava quindi C= Q1/T=3.06 kcal/°C
Soluzione 3
Dalla relazione 
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 si ricava a=-4.56 m/s2.  Dalla stessa relazione, sostituendo ad x2 x0, ed a v2 v0=0, si ottiene x0=108.5m
Soluzione 4
Il lavoro compiuto dal gas è pari a  L =-(V1-V2)*(p1-p2) (pari all’area racchiusa dalla trasformazione ciclica). Risolvendo questa equazione per p1, si ricava p1=40.67 atm.
La temperatura più alta si ha nello stato iniziale (e finale), quella più bassa quando la pressione ed il volume sono minimi (p3,V2).
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