
Introduzione alla fisica: Prova scritta [29/09/2021]

Durata: 3 ore. La consultazione di appunti e documenti (scritti o in rete) non è autorizzata. L’uso
della calcolatrice è autorizzato.

Ricorda di giustificare i passaggi e di dettagliare i calcoli numerici.

Costanti:
– costante universale dei gas: R = 8.314 J/K/mol
– costante di Boltzmann: kB = 1.38 × 10−23 J/K
– accelerazione di gravità terrestre: g = 9.81 m/s2

– pressione atmosferica: 1 atm = 101.325 kPa

(A) Domande teoriche

1. Cosa si intende per forza conservativa? Fornisci almeno due esempi di forze conservative in natura.
Per quale ragione la forza di attrito non è conservativa?

2. Una macchina termica ciclica è in contatto con due termostati, rispettivamente a temperatura Tf e
Tc > Tf . Definisci l’efficienza della macchina termica nel caso in cui essa sia (i) un motore termico o
(ii) un frigorifero. In ciascuno dei casi, precisa il segno del calore scambiato dalla macchina termica
con ciascun termostato e il segno del lavoro scambiato complessivamente dalla macchina termica
con l’esterno nel corso di un ciclo.

3. Un dizionario di 760 pagine misura (4.2 ± 0.1) cm di spessore. Quanto è spessa una pagina? Qual
è l’incertezza sullo spessore di una pagina? Riporta il risultato finale nella forma X ±∆X, facendo
attenzione al numero di cifre significative.

4. Definisci le seguenti grandezze fisiche e indica, per ciascuna di essa, l’unità di misura utilizzata nel
sistema internazionale: (i) modulo della quantità di moto, (ii) coefficiente di attrito dinamico, (iii)
corrente elettrica, (iv) conducibilità elettrica.

(B) Ordini di grandezza

Qual è l’ordine di grandezza del numero di molecole d’aria contenute in un palloncino gonfiabile di
raggio r = 10 cm in condizioni normali di temperatura e pressione?

(C) Galleggiante di sughero: statica

Un galleggiante di sughero, di forma cubica e lato L, è appoggiato sulla
superficie dell’acqua. La densità del sughero è ρs e quella dell’acqua è
ρa > ρs. Studiamo la condizione di equilibrio statico del galleggiante,
supponendo che il cubo si disponga mantenendo la faccia inferiore parallela
alla superficie dell’acqua e che possa muoversi unicamente in direzione
verticale (senza rotazione). Trascuriamo qualsiasi forma di attrito.

1. Determina il volume immerso Veq del galleggiante quando esso si trova in equilibrio statico.

2. Scegliamo l’origine dell’asse verticale come in figura, in modo che y individui la posizione del centro
del cubo (indicato da un punto in figura) rispetto alla superficie dell’acqua. Esprimi il volume
immerso Vi in funzione di y. Attenzione: Vi è il volume immerso in una configurazione qualsiasi, non
necessariamente in equilibrio. Suggerimento: per verificare la correttezza dell’espressione, assicurati
che il volume immerso sia nullo se y = L/2 e pari al volume del cubo se y = −L/2.

3. Determina la posizione yeq del centro del galleggiante quando esso si trova in equilibrio statico.
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(D) Galleggiante di sughero: dinamica

Riprendiamo l’esercizio (C) per studiare, sotto le stesse ipotesi, il moto del galleggiante per piccoli
spostamenti rispetto alla posizione di equilibrio. Nel seguito supporremo che tutte le forze agiscano
sul centro del galleggiante.

1. Esprimi la risultante delle forze sul galleggiante in funzione della posizione y del centro del galleg-
giante rispetto alla superficie dell’acqua.

2. Definiamo la variabile y′ = y − yeq, che misura lo scarto rispetto alla posizione di equilibrio yeq
del centro del galleggiante. Mostra che l’equazione del moto del galleggiante può essere espressa in
termini della variabile y′ nel modo seguente

d2y′
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g

L

)
y′

3. Determina, a partire dall’equazione del moto trovata nel punto precedente, il periodo delle oscil-
lazioni armoniche del galleggiante attorno alla posizione di equilibrio.

(E) Variazione di entropia dell’acqua

Un litro di acqua in fase liquida, inizialmente a una temperatura di 20◦, viene riscaldato quasi-
staticamente a pressione atmosferica costante fino a raggiungere 100◦. La capacità termica dell’acqua
a pressione costante è cP = 4.18 × 103J/K/kg e la sua densità è ρ = 103kg/m3.

1. Calcola il calore Q ricevuto dall’acqua durante la trasformazione.

2. Calcola la variazione di entropia ∆S dell’acqua tra lo stato iniziale e quella finale.

3. Cosa puoi dedurre dal segno di ∆S? Giustifica attentamente la tua risposta.

(F) Doppio vetro

In una stanza ci sono due finestre, ciascuna composta da un doppio pannello di vetro. Ciascun pannello
ha spessore 5 mm e superficie A = 3 m2. Lo spazio tra i due pannelli è riempito d’aria e ha uno spessore
di 10 mm. La conducibilità termica del vetro è λv = 2 W

mK e quella dell’aria è λa = 2 × 10−2 W
mK .

1. Calcola la resistenza termica di una sola finestra.

2. Calcola il calore totale ceduto all’esterno attraverso le due finestre durante un’ora, se la temperatura
interna è 20◦C e quella esterna 5◦C.
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