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Classe 4CL Anno scolastico 2022/23 prof. Alberto Rossi

LAVORO ESTIVO DI FISICA

Gli alunni con debito svolgeranno tutti gli esercizi entro agosto, e consegneranno il lavoro il giorno della
prova scritta.

Gli alunni con consolidamento svolgeranno tutti gli esercizi, e consegneranno il lavoro all’insegnante al
rientro a scuola. In caso di mancato svolgimento o di svolgimento parziale o non accurato € prevista una
verifica scritta sulle parti non consolidate, il cui risultato costituira il primo voto del nuovo anno scolastico.

Gli alunni che hanno riportato valutazione 6 svolgeranno almeno meta degli esercizi degli argomenti da 1 a 5.

Inoltre tutti gli studenti (con o senza consolidamento, qualunque sia la loro media) svolgeranno gli esercizi
relativi agli argomenti 6) Il calore e 7) La termodinamica, ricercando le informazioni necessarie sul libro.

SUSSIDI DIDATTICI

1) Ugo Amaldi, “Le traiettorie della Fisica.azzurro — Meccanica, Termodinamica, onde”, Zanichelli.
2) Materiali forniti dall’insegnante, reperibili su classroom.

INDICAZIONI METODOLOGICHE

Il lavoro estivo é finalizzato al recupero e al consolidamento degli argomenti studiati nel corso dell’anno;
pertanto deve essere svolto con continuita e gradualita, evitando di concentrare tutto in pochissimo tempo.

Per ogni argomento:
¢ rivedere la teoria sul testo con riferimento al programma svolto, pubblicato sul registro
elettronico, e gli esercizi svolti in classe e a casa, consultando ove necessario anche i materiali
forniti durante I’anno;
* eseguire nell’ordine gli esercizi sotto elencati (i disegni devono essere ricopiati e, comunque, per tutti i
problemi é opportuno rappresentare graficamente la situazione descritta).

LETTURA CONSIGLIATA

Albert Einstein e Leopold Infeld, “L’evoluzione della fisica”, Bollati Boringhieri (disponibile anche in eBook)

Busto Arsizio, 8 giugno 2023 Il docente
Alberto Rossi
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ESERCIZI DA SVOLGERE

1) I principi della dinamica e le loro applicazioni (cap. 8; par. 1, 2, 5, 6, 7, 8, 10; cap. 9 par. 1, 2, 3)
1) Enuncia i principi della dinamica e fornisci degli esempi di applicazione

2) Un carrello di massa m=10 kg, inizialmente fermo, viene spinto con una forza costante in direzione

orizzontale. Sotto 1’azione di tale forza il carrello raggiunge la velocita di 1,5 m/s in 0,60 s. Determina,

trascurando gli attriti:

a) I’accelerazione del carrello;

b) il modulo della forza;

¢) I’accelerazione del carrello, a parita di forza, nell’ipotesi che in esso venga posto un sacco di massa 8 kg
[2,5 m/s% 25 N; 1,4 m/s?]

3) Una forza da luogo a un’accelerazione, cioé a una variazione di velocita in modulo e/o in direzione. Spiega
brevemente (in 5 righe), anche attraverso degli esempi, questi due aspetti della variazione della velocita, cioé
delle conseguenze di una forza sul moto.

4) 11 sistema frenante di un’auto, di massa m = 1,2-10° kg, esercita una forza di 5,0-10° N. Determina:
a) la decelerazione dell’auto;
b) in quanto tempo I’auto si ferma se la sua velocita iniziale e di 30m/s;

c) lo spazio di frenata.
[-4,2 m/s%; 7,2 s; 108 m]

5) a) Un corpo é lasciato libero di muoversi su un piano inclinato di altezza h e lunghezza L. L’attrito &
trascurabile. Disegna e spiega lo schema delle forze che agiscono e esprimi la forza risultante.
b) Sapendo che L=8,0 m determina, applicando il secondo principio della dinamica, 1’altezza del piano in
modo che 1’accelerazione del corpo sia pari a 3,6 m/s”.

[2,9m]

6) Un corpo é appoggiato su un’asse di legno, inizialmente posta su un piano orizzontale. Sollevando I’asse da
una delle sue estremita (lasciando 1’altra appoggiata al piano), il corpo comincia a muoversi solo quando
I’estremita sollevata supera una certa altezza. Spiega perché.

2) Rivoluzione scientifica e gravitazione universale (cap. 11)

1) Tllustra sinteticamente il ruolo di Keplero, Newton e Cavendish nella comprensione del sistema solare (3
frasi — max 9 righe)

2) a) Enuncia la legge di gravitazione universale

b) Determina la forza gravitazionale che due persone di massa 70 kg ciascuna, distanti 2,5 m, esercitano 1'una
sull'altra.

¢) Confronta tale forza con il peso di ciascuna persona e commenta.

3) 1l semiasse maggiore dell’orbita di Saturno, nel suo moto di rivoluzione intorno al Sole, misura 1,43-10°
km, quello della Terra misura 1,50-10° km. Il periodo di rivoluzione della Terra é (ovviamente) 1,00 anni.
a) Enuncia la terza legge di Keplero

b) Scrivi, applicando la terza legge di Keplero, I’equazione che consente di determinare il periodo di
rivoluzione di Saturno.

¢) Ricava da tale equazione il periodo di rivoluzione di Saturno

d) Calcola il periodo di rivoluzione di Saturno in anni

e) Verifica il risultato ottenuto su internet.



4) La piu grande luna di Saturno, Titano, si muove su un’orbita, che possiamo considerare circolare, di raggio
R =1,22-10° m. 1l suo periodo di rivoluzione T é di 16 giorni.

a) Deduci la formula che consente di determinare la massa M di Saturno con i dati disponibili, a partire dalla
spiegazione del moto di rivoluzione di Titano intorno a Saturno basata sulla legge di gravitazione universale e

sul secondo principio della dinamica.
2 p3

b) Verificato che si ottiene M = determina la massa di Saturno.

2

¢) Verifica il risultato ottenuto su internet.

3) Le leggi di conservazione (cap. 11 par. 1, 2, 3, 4, 5, 7)

1) a) Enuncia il teorema dell’energia cinetica
Un'auto di massa 1,5-10° Kg, che si muove alla velocita di 6,0 m/s, percorre un tratto di 80 m sotto 1’azione di
una forza motrice costante di 3,0-10° N. Determina, trascurando gli attriti:
b) la sua energia cinetica iniziale;
c) la sua energia cinetica finale;
d) la velocita raggiunta dall’automobile.
[27 kJ; 267 kJ; 13 m/s]

2) Una bambina dondola su un’altalena senza spingersi. Ipotizziamo che, limitando 1’osservazione a un un
certo numero di oscillazioni, si possano trascurare gli attriti.
a) Quali forze agiscono sulla bambina? Quali compiono lavoro?
b) Spiega come variano 1’energia cinetica e I’energia potenziale della bambina durante un’oscillazione
completa.
c) Sapendo che le corde dell’altalena hanno lunghezza 2,6 m e che 1’angolo di oscillazione massima
dell’altalena, rispetto alla verticale, é di 60°, determina la velocita massima raggiunta dalla bambina.

[5,1 m/s]

3) Un fuoco d’artificio viene lanciato da terra verso I’alto (lungo la verticale) e raggiunge la quota massima di
80 m. Trascurando gli attriti, determina:
a) la sua velocita iniziale;
b) la quota alla quale la sua energia cinetica ¢ meta di quella iniziale;
¢) la quota alla quale la sua velocita € meta di quella iniziale.
[se lo ritieni necessario, ipotizza un valore della massa del fuoco d’artificio]
[40 m/s; 40 m; 60 m]

4) L’equilibrio nei fluidi (cap. 7)

1) Enuncia il principio di Pascal e la legge dell’idrostatica.

a) Verifica che nell’acqua la pressione aumenta di circa 1 atmosfera ogni 10 metri di profondita .

b) Sapendo che alla pressione di un’atmosfera (101,3 kPa), I’altezza di una colonna di mercurio di un
barometro di Torricelli ¢ di 760 mm, determina la densita del mercurio. Verifica il risultato ottenuto su
internet.

2) Enuncia la legge di Archimede

a) Un pezzo di legno di massa 0,40 kg galleggia sull’acqua ma va a fondo nell’alcool (densita 0,79 kg/L).
Cosa si puo dire della densita del legno ?

b) Quante persone di massa 70 kg puo contenere una barca di massa 35 kg e volume 1,5 m®, senza affondare ?



5) Temperatura e gas ideali (cap. 12)

1) Mostra che dalla legge dei gas ideali (pV=nRT) si possono dedurre :
a) la legge di Boyle ;

b) la prima legge di Gay-Lussac ;

c) la seconda legge di Gay-Lussac

d) la legge di Avogadro

2) Una bolla di gas di volume 0,65 mL si trova in fondo a un lago a una pressione di 3,5 atm.
a) Qual ¢ la profondita del lago?
b) Quale sara il volume di questa bolla (supponendo che la temperatura del gas resti costante) alla superficie
del lago?
¢) Perché la bolla sale verso la superficie?
d) La spinta di Archimede resta costante durante la risalita?
[25m; 2,3 mL]

3) Verifica, a partire della legge dei gas ideali, che il volume molare dell’aria (o in generale di un gas ideale)
alla temperatura di 0°C e alla pressione di 101,3 kPa) é 22,4 I./mol.

Verifica inoltre, applicando la prima legge di Gay-Lussac, che il volume molare diventa 24,5 L./mol alla
temperatura di 25°C e alla pressione di 101,3 kPa.

4) Si sa che il volume molare di un gas perfetto qualsisasi, alla temperatura di 0°C e alla pressione di 101,3
kPa) e 22,4 L/mol.
a) Determina, mediante la legge di Boyle, il volume molare dell’aria a 2500 metri di altitudine, supponendo
che la temperatura sia 0°C e la pressione sia 74,6 kPa ;
b) Determina, mediante la legge generale dei gas ideali, il volume molare dell’aria a 10.000 m di altitudine,
suppondendo che la temperatura sia -50°C e che la pressione dell’aria sia 26,5 kPa.

[30,4 L/mol ; 69,9 L/mol]

5) a) Sapendo che a 0°C e 101,3 kPa il volume molare dell’aria ¢ 22,4 L./mol e la sua massa molare ¢ 29,0
g/mol, determina la densita dell’aria in tali condizioni di temperatura e pressione;

b) Su internet si legge «si la densité de I'atmosphére restait constante avec l'altitude, I'atmospheére se
terminerait brusquement vers 7,81 km d'altitude ». Sapendo che la pressione atmosferica al livello del mare é
101,3 kPa, verificare questa affermazione utilizzando la legge dell’idrostatica (di Stevino) e utilizzando il

valore della densita dell’aria calcolato sopra.
[a) 1,29 g/l b) h=7,99 km]

6) Il calore (cap. 13)
1) Come possiamo introdurre il concetto di calore? Quali sono le sue unita di misura?
2) Cosa si intende per calore specifico di una sostanza? E per capacita termica di un corpo?

3) Come si puo determinare sperimentalmente il calore specifico di un solido mediante un calorimetro ad
acqua? Argomenta partendo da un bilancio energetico (Calore assorbito dall'acqua = Calore ceduto dal solido).

4) Descrivi I’esperimento del mulinello di Joule e fornisci un’interpretazione dei risultati.

5) Durante i passaggi di stato il sistema assorbe calore senza variare la sua temperatura. In che modo viene
utilizzata I'energia assorbita?

6) Definisci il calore latente di fusione e il calore latente di vaporizzazione di una sostanza.



7) Un pezzo di ghiaccio di massa 200 g alla temperatura di -15°C, posto in un recipiente, riceve calore
dall'ambiente, la cui temperatura € di 20°C. Traccia un grafico qualitativo della temperatura del sistema in
funzione del tempo nelle tre fasi (riscaldamento del ghiaccio fino a 0°C, fusione, riscaldamento dell'acqua fino
a 20°C). Determina quindi il calore assorbito dal sistema durante ciascuna delle tre fasi e il calore totale
assorbito (cerca i dati necessari)

7) La termodinamica (cap. 14)

1) Cosa si intende per sistema termodinamico? Quando un sistema termodinamico si dice aperto, chiuso,
isolato?

2) Quali sono le variabili termodinamiche di un gas perfetto? Come sono legate tra loro?
3) Hlustra il primo principio della termodinamica
4) Fornisci, sulla base del primo principio della termodinamica, un'interpretazione dell'esperimento di Joule.

5) Da cosa dipende, in generale, l'energia interna di un sistema termodinamico? Da cosa dipende, in
particolare, I'energia interna di un gas ideale?

6) Cosa si intende per trasformazione termodinamica?
7) Cosa si intende per trasformazione isocora, isobara, isoterma, adiabatica, ciclica?

8) Partendo dalle definizioni di lavoro e di pressione, dimostra che il lavoro svolto da un gas in una
trasformazione isobara e dato da L=p AV .

9) Spiega l'interpretazione grafica del lavoro svolto in una trasformazione termodinamica. Quando tale lavoro
e positivo, negativo o nullo?

10) Per ciascuna delle seguenti trasformazioni, fornisci una rappresentazione sul piano di Clapeyron e analizza
qualitativamente i termini che compaiono nel primo principio della termodinamica ( L=Q+AU ), stabilendo in
particolare, per ciascuno di essi, se risulta positivo, negativo o nullo: espansione isobara, compressione
isobara, espansione isoterma, compressione isoterma, espansione adiabatica, compressione adiabatica,
riscaldamento isocoro, raffreddamento isocoro.

11) Definisci il rendimento di una macchina termica, ed esprimilo poi in funzione del calore assorbito e del
calore ceduto dalla macchina durante un ciclo.

12) Illustra i due enunciati del secondo principio della termodinamica.

_ - : 2007b (kPa)_ i S R L
13) Un gas perfetto [R = 8,31 J/(mol K)] compie la trasformazione PAKE : | : !
cDiclica AB.CDA rappresentata in figura. 150] _____ B | ‘ | c B
etermina: : ? !
a) il lavoro compiuto dal gas nella trasformazione; 100 i T i Y i
b) il numero di moli del gas, sapendo che la temperaturain Aé Ta= ~ {1 H- A < D -
300K; o NP
c) La temperatura del gasinBeinC. T P o o R o
[50 J; 0,040 mol; 450 K; 900 K] or . vty
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14) In un recipiente rigido ermeticamente chiuso sono contenute 2,0 mol di un gas perfetto alla temperatura di
27°C e alla pressione di 2,0-10° Pa. Il gas viene poi raffreddato e la sua pressione diventa 1,5-10° Pa.
Determina:
a) il volume del gas durante la trasformazione;
b) il lavoro compiuto durante la trasformazione;
c) la temperatura finale del gas;
d) ’energia interna del gas aumenta, diminuisce o resta costante? Spiega perché.
[25 L; 0; 225 K; diminuisce]

15) Una macchina di Carnot assorbe calore da una sorgente a 800 K e cede calore ad un ambiente a 300 K.

a) Calcola il rendimento della macchina di Carnot, supposta reversibile.

b) Calcola il rendimento di una macchina reale che, lavorando alle stesse temperature, per produrre un lavoro
di 1,2 kJ assorbe 3,0 kJ di calore.

c) I valori dei rendimenti trovati ai punti precedenti sono in accordo con il teorema di Carnot? Spiega

brevemente perché.
[63%; 40%; si, perché ...]



