B Due provette di sezione s = 3 4

2,00 cm? e s, = 5,00 cm? sono collegate RS
fra di loro come in figura. In esse & posto 7
un liguide di densita incognita p e del mer h 7 N N N

curio di dersith po = 13,6 g/em’. Idue &f\\\‘g “h
liquidi non si mescolano. Si calcoli la den-  ------ 8 """"\Q\\\\\\\\\\Q ““““““
sita p sapendo che I'altezza della colonna del \\“\““ \%

liquido misurata a partire calla superficie di RN

separazione ¢ A = 20,0 ¢cm ¢ quella del mer-

curio ¢ fig = 8,00 e¢m.

lo=5.44g/cm’ |

N

Iﬂ -1 La superficie orizzon- ry
tale di separaziore tra i duc liqui- “_'[ Yo 7
di & una superficie equipotensiale, SN vy
. . - i /‘/ ]

una superficie, cioe, di ngual pres. I }//’/ Py
sione, Pertanto la differenza di ” %ﬂ: .
pressione {ra questa superficie e le 7 \\\\t'\:-\s-\“ b

. M V77 M NN\
superfici libere, che sono alla pres- Tmeees NN ‘.\ih\\;\\\:\ ---------
sione atmosferica P), ¢ la stessa ?&\R‘“" - i\\:\\

in entrambe le provette. Quindi, §§ \\\\\: /

indicando con # la pressione alla
superficie di separazione, si ha:

PG—P:PE}F ) H1—P=Pcyhu

s
cioe:

ph= po o
e quindi:

ho

P=Poh

13,6 ;}j = 5,44 g/em”




|‘B‘— 4' * Un pendolo semplice di langhezza { = 2,000 m e massa M = 0, 2000 kg,
& immerso nell’acqua ove compie piccole oscillazioni con un periodo T = 10,00 s.
Calcolare il volume V occupato dalla massa M. Si trascuri Iattrito con l'acqua.

Sul pendolo agiscono la forza di gravita Mg, dirctia verticalmente verso
il basso, la spinta di Archimede pVg (V & il volume del pendolo di massa M, p &
la densita dell’acqua), disetia verticalmente verso l'slto e la tensione R della fune,
diretta come la func.

Le forze peso ¢ la spinta di Archimede hanno una risultante verticale pari a:
(M -pVig

quindi il pendolo si trova in un campo di accelerazione verticale di valore a = (M —
pV)g/M. Pertanto il periodo del pendolo, che in assenza della spinta di Archimede
sarebbe Ty = 2m/1/g, nel caso in esame &

{
T = dmyf e
V(M = Vg

, M 4%l
V= Py {g_ T1 1

da cui segue:

Effcttuiamo un controllo dimensionale della formula trovata:

(M) (M) L][T?]

3
= e ML

([ZNT~*) = L[] =

= [L?]
]
Introducendo 1 valori numerici si ha:

200 4-3,14% - 200

V= ——— (980 —
T g80 (9% 102

) = 183,9 cm®




6 — 7 Un palloncino di volume V = 100 |, riempito di idrogeno, ¢ legato ad
una massa M mediante uno spago di massa trascurabile. Qual & il mirimo valore
di M affinché il palloncino non voli via portandosi dietro la massa stessa’ Siano
dy = 1,20 g/l la densita dell'aria e dy = 0,070 g/! la densita dell'idrogenc. 5i
trascuri il peso della gomma del palloncino,

[M=113g]

Il minimo valore di M ¢ quello per cu1 la sua forza peso, sommata alla
forza peso dell'idrogeno contenuto nel palloncino, sia uguale (e contraria) alla spinta

di Archimede:
Mg+ Vdyg=Vdag

da cui segue:

M=V(dy—dy)=100-(1,2-0,07) = 113 g




* In un bidene cilindrico ¢i massa trascurabile, di altezza L = 1,000 m e
di diametro d — 80,0 e¢m, viene versato del cemento {di deasita g, — 2,700 kg,"dma_}
che ‘o riempie fino all’altezza | — 14, G0 em.,

Si calcoli di quanti cm affiora il hidone (vedi figura) se lo si mette a galleggiare ir

un lago. Qual & il minimo volume V' d’acqua che bisogna versare nel hidone perché
questo affondi?

[h=0,622m; V =0,313m" |

Affinche il bidone sin in equilibrio eccorre che la spinta di Archimede
dell’acqua sia ugnale alla forza peso del bidone. La spinta di Archimede 4 & pari a;

*

A=(L-h)Spg

avendo indicato con p la densita dell’acqua ¢ con § la sezione del bidone. La forza
peso P & data da:

P=plSg

Quindi, imponendo l'equilibrio delle forze si ottiene:

(L—4)Spg=plSg ,

da cui segue:
Pe 2,7-10°-0,14
h=L—-—1=1-
p 10%
Il minimo volume V di acqua che occore versare nel bidone per farlo affondare &
uguale al volume occupato dalla parte emergente del cilindro. ‘Quindi, indicando con
r = d2 i raggio del cilindro, si ha:

=0,622m

V=hS=hrr?=0622-3,14.0,4 = 0,318 m®



¥ Un cubo di legno di lato I = 8,00 cm galleggia sulla superficie di scpa-

razicne tra olio ed acqua, come si vede in figura.
Il cubo & immerso nell'acqua per un tratto b = 2,00 em. Caleolare:

(a) la densita p del legno sapendo che la densita dell’olio ¢ p, = 0,830 g/cm’;

(b) la pressione idrostatica P agente sulla faccia inferiore del cubo.

[(2) » = 0,85 g/cm™; (b) P = 8,24 - 107 dine/cm” ]
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L=8ccn H /oﬁo
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¢ ]

esercizio 6 — 12

8 - 12| Ilcubodilegno ¢ in equilibrio sotto 'azione della forza peso c della spinta
di Archimede dell’olic ¢ dell’acqua. Pertanto (chiamando p; = 1 gfcmz la densita
dell'acqua) si ha:

Pl = p R 4+ po (1 R)E

da cui segue:

() p= e % +po{]“ =1 §+u,a g = 0,85 g/cm’

(b) Chiamando L 'altezza dello strato di olio, si ha:

P = g(pol ~ p:h) =980 (0,8 -8 = 1.3) = 8,24 10° dine/em”



6 — 18:  Un pallone di gomma di massa M = 400 g ¢ volume V = 2,360-1072 m'*
e immerso m un recipiente piero d’acqua ed & fissato al fondo del -ecipiente stesso
€On uno spago.

Se lo spago viene tagliato il pallone sale.
Calcolare la velocita |vi acquistata dal pal- L\\Q‘\\}“ ‘\\ii‘%
lone dopo che ha percorso la distanza d = k\\}x\ M \\‘\\\A_
1,000 m dentro l'acqua. 5! trascun la vi- Q\Q\\\%\:ﬁi Id

scosita dell'acqua; la densitd deil’acqua e &‘;\\S AR

D = 1,000 g/em’. AR
[v =980 cm!s | = _ =

[EZ m Quando si taglia lo spago il pallone di gomma e soggetio alla forza peso
mg, diretta verticalmenie verso il basso, ed alla spinta di Archimede D1'g, diretta

verso 'alio, entrambe applicaie a! suo baricentro. Applicando la seconda legge di
Newlon, si ha;

DVg-Mg=Ma ,
da cui segue che l'accelerazione del pallone & costante e pan a:

L_bv-M

Quando il pallone ha percorso lo spazio d la sua velocita v si ottiene dalla:

v=+vaed = \/Z-DVT_Mgdz

_[1.g,36a0 -400 .
= \/2 00 980 - 100 = 980 cm s




* Un corpo di massa m = 10,0 g, E

appeso ad una molla fissata all’allro estremo,

l'allinga di un tratto ¢ = 2,00 em. Se il o

corpa viene immerso in un recipiente pieno d’acqua L2
l'allungamento della molla & b = 1,00 em, Calco-

lare la densita p del corpo. AT TR D D

[p = 2,0 g/em’ ]

Nel primo caso il corpo & in equilibrio sotto 'azione del suo peso e della
forza di richiamo elastica della molla. Si ha cioé:

ka =mg . (1)
Nel secondo caso sul corpo agisce anche la spinta di Archimede e quindi la nuova

condizione di equilibrio &, chiamando g, = ! g/cm’ la densitd dell’acqua, e V il
volume del corpo: ' ’

kb4 poVg=mg . (2)
Quindi essendo:
=
P V ]
si ha:
: 2,0-1,0
p=m Pogd mpog _ @f y '~ 2.0 gjcrn3

mg—kb:mg—-mg(b,’a.)d a—b:L’,U—l,U



* Un recipiente pieno d'acqua di peso com-
plessivo P = 10,0 N, posto su di una molla, la com-
prime di un tratto @ — 5,00 em. Se & immerge
nell’acque un oggetto di peso p = 2,00 N e volume
V =100 ¢cm?, appeso ad un filo fissato all'altro estremo

{vedi figura), si calcoli il tratto b di cui si abbassa ulte-
riormente la moila.

[6=10,495 cm ] } %

o

AL,

Nel prime caso (vedi figura 1), con il |

recipiente pieno d’acqua posto sulla molla, si ha: AT
P=ka |,

da cui segue: TELTTn SoRTY
P 1 =

=% 1) e

Nel sccondo caso (recipienic pit il peso p posti P

eopre la molla) le forze agenti sul sistema sono P

(vedi figura 1): la forza di richiamo della molla +

F; = k{a + b); la forza peso P del recipiente; la
{orza peso p dell'oggetto immerso nell’acqua e la
tensione T del filo, Tutte le forze agenti hanno la Fi
stessa direzione.
In condizioni di equilibrio si ha:
hgura 1
FF+4T=P+p . (2)

D'alira parte, considerando solo 'oggetio di peso p, le forze su di esso agenti sono
(vedi figura 2): il suo peso p, la tensione T del filo, la spinta di Archimede A. Per
’equilibrio si ha:

T+A=p . (3) ‘
Quindi sostituendo la (3) nella (2), si ottiene: | T
|
ka+b)=P+p-T= A
=P+p-p+A=P+A ,
E guindi per Ja (1): )
figura 2
A
b:PIA—a=(£; v—l)a.—O,-lgk')cm

Avendo considerato A — Vpg = 9,9-10" dinecp = 1 g/nm:’ la densita dell’acqua.



1. Una sfera rigida di volume V = 500 1 e densith p = 800 kg/m® & ancorata sul fondo
del mare tramite una molla di costante elastica k. La molla ¢ deformata di 20 cm nspetto alla
posizione di ripose.

a) Dire se in queste condizioni la molla & compressa o allungata (giustificando la risposta).
b) Sicaleoli la costante elastica della molla (per sempliciti st assuma che la densita dell’acqua

di mare sia p, =1 gl,.-"cm3 ).

¢) Sunccessivamente la sfera viene sganciata dalla molla e lasciata libera di muoversi. Sapendo
che la resistenza del mezzo puo essere rappresentata come una forza part a A - v, dove
v i la velocith della sfera e A wvale 2 - 107 N - s/m, trovare la veloeita himite che verra

ragenmnta dalla sfera.

Soluzione

a) La sfera ancorata tramite la molla & soggetta a tre forze:

1) la forza di gravita diretta verso il basso. paria: F,=p -1 - ¢

2) la spinta di Archimede diretta verso lalto, part a: F, =p, -V - g

3} e la forza di nchiame elastica della molla 1l em verso sari tale da controbilanciare le altre due
torze e dare una risultante nulla delle forze che agiscono sulla sfera. In questo caso, dato che la
densita dell’acqua (1 g/em?® = 10° kg/m?) & superiore alla densita della sfera (300 kg/m?*), la
spinta di Archimede prevale ed il corpo tenderebhe a galleggiare. La molla esercita quindi una
forza di richiaano verso il basso per mantenere 1l corpo in equilibrio e risulta pertanto allungata.

b1 Numericamente la forza di richiame della molla vale:
Fo=F, —F,=(p,—p)-V.g=1(1000—300)-0.5. 958 =930 N
{Ricordiamo che 500 1 sono uguali a 0.5 m*).
Fi

k= A..r = 080/0.2 = 4900 N/m

c) Una volta che la sfera viene lasciata libera di mmoversi, questa comincera a spostarsi
verso 1'alto. Nel suno stato di moto essa subisce la forza dovuta alla resistenza dell’acqua. La
forza & diretta in verso opposto a quello del moto ed & proporzionale alla veloeita: F, = A - v,
Questa forza tende a rallentare 1l moto della sfera fino a quando la resistenza del mezzo non
controbilancia esattamente la risultante delle altre due forze che fanno muovere la sfera, ovverao
la forza di graviti e la spinta di Archimede. In queste condiziom la velociti della sfera =
stabilizza e s1 dice che ha raggiunto la velocita limite,

A Uiimite = -F\'. - -Fg. = 430 -q'.‘
quindi s1 ha:

Uimite = Lo F 930,/2000 = 049 m/s



