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• Modalità di risposta: barrare la casella con il risultato numerico più vicino a quello ottenuto, sostituendo i parametri
nelle formule ottenute risolvendo il problema. Scrivete nello spazio vuoto il risultato numerico ottenuto, arrotondando
opportunamente. Fare quindi massima attenzione nei calcoli. La tolleranza prevista è ±5% salvo ove diversamente
indicato. I punteggi di ciascuna domanda sono indicati tra parentesi: attenzione, una risposta errata verrà valutata
con il numero negativo indicato sempre in parentesi, per scoraggiare risposte casuali: è meglio non rispondere che
rispondere a caso!

• Si assumano i seguenti valori per le costanti che compaiono nei problemi: intensità campo gravitazionale g = 10 m s−2,
costante gas perfetti R = 8.31 J K−1 mol−1.

Esercizio 1: Un tubo di lunghezza l = 1.60 m e momento d’inerzia 0.880 kg m2 è imperniato sul suo centro di massa in
maniera tale che possa solo ruotare. Il perno non è in grado di esercitare un momento sul tubo. Una pallina di massa 1.20
kg si avvicina al tubo con velocità 1.50 m/s e angolo 0.880 rad (vedere figura).

θ 

Raccordo

All’entrata del tubo c’è un raccordo di lunghezza trascurabile e privo di attrito, all’interno del quale entra la pallina, la quale
continua a muoversi dentro il tubo senza attriti. Si assuma che la forza di gravità non sia presente. Calcolare:

1. Le velocità radiale e angolare della pallina all’inizio del tratto rettilineo del tubo.
Velocità angolare (2,-1)

θ̇ [rad s−1] = 0.673 A 0.646 B 0.775 C 1.81 D 0.673 E 0.106

Velocità radiale (2,-1)

ρ̇ [m s−1] = 1.28 A 0.437 B 0.481 C 0.732 D 0.390 E 1.28

2. Il modulo della velocità con la quale la pallina passa per il centro del tubo. (4,-1)

v [m s−1] = 1.04 A 1.04 B 0.133 C 0.936 D 0.200 E 0.0665

3. Il modulo della forza di contatto tra il tubo e la pallina subito prima che la pallina esca dal tubo. (4,-1)

F [N] = 1.10 A 1.24 B 0.191 C 1.10 D 0.0823 E 0.0641

4. Se il momento di inerzia del tubo fosse troppo piccolo, la pallina non riuscirebbe ad arrivare al centro. Si calcoli il valore
minimo del momento di inerzia tale per cui la pallina effettivamente arriva al centro del tubo, con le stesse condizioni
iniziali di velocità e angolo. (4,-1)

I [kg m2] = 0.456 A 0.880 B 0.212 C 0.456 D 0.432 E 0.0993

Girare, il compito continua dietro!



Problema 2: Due moli di gas monoatomico sono contenuti in un cilindro di
base S = 0.01 m2 chiuso da un pistone mobile di massa M = 2.30 kg, immerso
in aria a pressione circa atmosferica pari a P0 = 105 Pa. La capacità termica del
recipiente compreso il pistone è di C = 320 J/K. Inizialmente il gas è in equilibrio
termico con le pareti del recipiente e si trova ad una temperatura di 300 K. Si
calcoli:

g = 10 m/s2

1. Si calcoli l’altezza del pistone dalla base inferiore. (1,-1)

h [m] = 4.97 A 51.4 B 47.2 C 8.21 D 4.97 E 8.60

Successivamente il sistema è posto in contatto termico con un corpo avente la stessa capacità termica del recipiente, ma alla
temperatura di 500 K. Si determini, ad equilibrio raggiunto:

2. La temperatura finale del sistema? (2,-1)

T [K] = 394 A 238 B 191 C 1550 D 213 E 394

3. La nuova altezza a cui arriva il pistone? (2,-1)

h [m] = 6.53 A 14.1 B 7.90 C 2.17 D 21.0 E 6.53

4. Quale frazione del calore trasferito al pistone si trasforma in energia potenziale? (3,-1)

η = 0.00105 A 0.00105 B 1.94 × 10−4 C 1.19 × 10−4 D 1.35 × 10−4 E 8.19 × 10−5

5. Il lavoro svolto dal gas. (3,-1)

L [J] = 1561 A 1220 B 2930 C 852 D 929 E 1560

6. La variazione totale di entropia. (3,-1)

∆S [J/K] = 22.1 A 22.1 B 319 C 183 D 363 E 258

7. Quanto vale la variazione di entropia del gas? (2,-1)

∆S [J/K] = 11.3 A 17.8 B 59.5 C 30.1 D 192 E 11.3
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