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208 calori specifici molari per un gas perfetto

In questo paragrafo vogliamo ricavare un’espressione per ’energia interna Ei, di un gas
perfetio. Useremo quindi questo risultato per derivare un’espressione del calore specifico
molare di un gas perfetto.

L'energia interna £

Supponiamo in primo luogo che il gas perfetto sia un gas monoatomico, come !’elio, il
neon, o I'argo. Supponiamo quindi che 1'energia interna E;, del gas ideale sia semplice-
mente la somma delle energie cinetiche traslazionali delle sue molecole (una molecola sin-
gola non possiede energia cinetica rotazionale, come ci dimostrera la teoria quantistica).

L'energia cinetica traslazionale media di una singola molecola dipende soltanto dalla
temperatura del gas ed & data dall’equazione 20.24: X = 3kT. Un campione di n moli di
tale gas contiene nNx molecole. L'energia interna E;, del campione & quindi

Ep=@N)K = (HNA)(%"T) s (2037
ovvero, poiché Nak = R (eq. 20.7),

Ep = %nRT (gas ideale monoatomico). (20.38)

Vediamo dunque che:

) L'energia interna Eiq, & una funzione solo della tetnperatura del gas, ed & indipendente da alge
variabili.

Con I’equazione 20.38 ora possiamo ricavare un’espressione per il calore specifico molare
di un gas ideale. In realth deriviamo due espressioni, una per il caso in cui il volume del gas
rimane costante menire gli viene fornito calore e I'altra per il caso in cui la pressione del
gas rimane costante durante questo processo, I simboli per questi due calori specifici mola-
ri sono rispetiivamente Cy e C,,. (Per tradizione si attribuiscono loro dei simboli con leite-
re maiuscole, anche se si tratta di un tipo di calore specifico).

Calore specifico motare a volume costante

Spinotto [a figura 20.8a mostra # moli di un gas ideale a pressione p e temperatura T racchiusi inun
cilindre di volome fisso V. Questo state iniziale del gas & segnato sulla curva p-V della
figura 20.8b. Supponete ora di fornire una piccola quantits di calore Q al gas, aumentando
lentamente la temperatura della sorgente sulla quale poggia il cilindro. La temperatura de}
gas anmenta di una piccola quantit finoa T + AT, e la sua pressione a p + Ap, portando
il gas allo stato finale «f».

In questo esperimento troviamo che il calore @ & legato alla variazione di temperatura
AT da

()

Q =nCy AT (volume costante), (20.39)

FAR_ ‘f dove Cy rappresenta il calere specifico molare a volume costante. Sostituendo questa
§ » " espressione per Q nella prima legge dela termodinamica (eq. 19.26), abbiamo
gl i .
£ | raar  ABwtL=nCyAT. (2040)
| _ T Mantenendo costante il volume, L = 0. Risolvendo quindi rispetto a Cy otteniamo
E
Volume : AEiy
. Cy = . 2041
® V=T (2041)
Figurn 20.8 (a) La temperatura di un . - |
gas ideale viene accrescivtada Ta Dail’equazione 20.38 vediamo che AE;, /T = %nR, di modo che la variazione di energia 1
T + AT in una trasformazione a volu-  interna diventa
me costante. Viene fornito calore ma 3

non viene compiuto lavoro. (b) La tra- ' AEp = =nR AT ) (204)-
sformazione su un diagramma p-V. ’ " )

b




TABELLA 202 Color specifid moloi 0 vohmme tosfunte
Molecola ]

Esempio Cy [3/(mol - K)

§ Tre percorsi che rappresen-
i e differenti wrasformazioni che
pic un gas ideale da uno stato ini-
j-atemperatura T'a un certo stato
dleatemperatura T -+ AT. La

one AEi di energia interna del
la stessa per queste b trasforma-
¢ per ogni altra che dia luogo alla
iixa variazione di terperatura.

Ideale 3R=123

Monoatomica He 123
Ar 12.6

Ideale $R=208

Biatomica N2 20.7
G2 208

Ideale 3R =249
Poliatomica NH, 290
co, 297

Sostituendo questo dsultato nell’equazione 2041 siba

Cy=3R=12.5 J/(mol - K)  (gas MOenOatomico). (20.43)

Come mostra l1a tabella 20.2, questa previsione_deﬂa teoria cinetica concorda molto bene
.con la pratica per i gas monoatomici reali, che & il caso che noi abbiamo ipotizzato. 1 valo-
ri (previsti €) sperimentali di Cyperigas biatomici e poliatomici sono sostanzialmente pitt
elevati di quelli per i gas monoatomici per le ragioni che tratteremo net paragrafo 20.9.
Ora possiamo generalizzare Vequazione 20.38 per I'energia intema di un gas ideale
introducendo Cv:
Ep =nCyT  (gas ideale qualungque}. (20.44)

Questa equazione si applica non solo aun gas ideale monoatomico, ma a qualsiasi altro gas
perfetto (si deve usare il valore appropriato di Cy). Esattamente come con I’ equazione
del gas ma non dalla sua

(.38, vediamo che I’ energia interna dipende dalla temperatura

pressione 0 MAssa volumica. ‘
Quando up gas ideale confinato subisce una variazione di temperama AT, allora sia

dall’equazione 20.41 sia dall’equazione 20.44 possiamo indicare la variazione risultante
. della sua energia interna come ' . :

AEgm =nCy AT  {(gasideale, wrasformazione qualunque). (20.45)

Questa equazione si pud interpretare come:

P> 15 vasiazione di energia interna di un gas ideale confinato non dipende dal tipo di
rasformazione che ha prodotto una ‘variazione nella temperaturd del gas, ma solo dall’entita di

quesia variazione.

Come esempi, considerate i tre percorsi trale due isoterme nel diagramma p-
20.9. 11 percorso 1 rappresenta una trasformazione
corso 2 rappresenta
prendere in esame). E il percorso 3 rappresenta una trasfo
cioe non viene scamb
sto argomento nel paragrafo 20.11
questi tre percorsi differiscano, come pure Pre V, i valori di A Ejn 2s50C1
sono identici, e dati d
ra AT. Cosi, indipendenternente dal percorso
T + AT, possiamo sempre
quazione 20.45.

V delia figura
isocord, ciot a volume costante. 1 per-

una trasformazione isobara, ciod a pressione costante {che stiamo per
mazione adiabatica. nella quale
iato alcun calore con 1’ambieate esterno al sistema (discuteremo que-
). Sebbene i valori del calore Q e del lavoro L associati a
ati ai tre percorsi
afla 20.45, perché tutt comportano la stessa variazione di temperatu-
effettivamente seguito. per passare daTa
riferirci al percorso 1 per calcolare facilmente AEiy con e




Figura 20.10  (2) La temperatura di un
gas ideale viene accresciutada T a

T + AT in una trasformazione a pres-
stone costante. Viene fomito calore &
viene compiuto lavoro per spostare it
pistone zavorrato. (b) La trasformazio-
ne su un diagramma p-V. 1l lavoro,

p AV, & rappresentato dall’area color
sabbia.

Pressione

T+ AT

pAV ':

E/-V+ AV

Volume

Y

®)

Calore specifico molare a pressione costante

Supponiamo ora che la temperatora del gas sia avmentata della stessa piccola quantita AT
come in precedenza, ma che il calore necessario O sia aggiunto quando il gas & sottoposto
a pressione costante. Un meccanismo per eseguire questa operazione & illustrato nella figo-
ra 20.10a; il diagramma p-V per il processo & tracciato nelia figura 20.10b. In quesio espe-
rimento troviamo che il calore Q & legato alla variazione dj temperatura AT da

Q= nCp AT (20.46)

dove C, & il calore specifico molare a pressione costante e sard maggiore del calore spe-
cifico molare a volume costante: I’energia deve essere fornita aon solo per far crescere la
temperatura, ma anche per compiere il Javoro esterno, ciog per sollevare il pistone zavorra-
to della figura 20.10a. :

Per correlare C, a Cy, partiamo dalla prima legge della termodinamica (eq. 19.26):

AEp=0Q—L. (20.47)

Sostituiamo poi ogni termine nell’equazione 20.47. Per A Einy, usiamo I’equazione 20.45,
Per @, ci serviamo dell’equazione 20.46. Per sostituire L, notiamo Per prima cosa che, data -
la pressione costante, 1’equazione 20.16 stabilisce che L = p AV, Utilizzando quindi I"e--
quazione del gas perfetto (pV = nRT), possiamo scrivere

{pressione costante),

‘L=pAV =nRAT. (20.48)

Effettuando queste sostituzioni nell’equazione 20.47, e quindi dividendo tutto per n AT,
troviamo :

Cy=Cp,—R,

OVVEro

Co=Cy+R. (20.49)

Questa previsione della teoria cinetica p
concorda con I’esperienza, non selo
per i gas monoatomici ma per i gas in
generale, finché la loro massa volumi-
ca & abbastanza bassa da consentirci di
trattarli come gas jdeali.

VERIFICA 4: 1a figura a fianco mostra
cinque trasformazioni di un gas su un
diagramma p-V. Ordinate le
trasformazioni secondo i valori
decrescenti della variazione di encrgia
interna del gas,




lemo svolto 20.7

ento di iemperatuta?

I:'Dﬂﬂ di CP'

= 7207751~ 20801.

)_. Qual & la variazione AEint
ento di temperatura?

Nla di 5.00 mol di elio {monoatomico) & immersa a una cefa
ondita in acqua; I'acqua (¢ quindi I’elio) subisce un aumento di
ratura AT di 20.0 °C a pressione costante. Come conseguenza,
olla si espande. Si consideri il gas come fosse ideale.

Quanto calore  viene aggiunto all’elio durante ’espansione €

OME: La iden chiave sta ned considerare che il calore Q & legato alla
% one di temperatura AT dal calore specifico molare e, poiché la
on¢ & costante, possiano usare I'equazione 20.46 per scrivere, in

Q =nC, AT,
. i consente di trovare Q. Ii valore di G, si pud sicavare dalla

149), in cui a Cy possiamo sostituire il valore 3 R dato dalla (20.43)
iw gas monoatomico qual & I'efio. L equazione 20.50 diventa quin-

0 =n(Cy + R)AT =n(3R+R)AT = n{3R)AT =
= (5.00 mol)(2.5)[8:31 3/(mol - K)}(20.07C) =

dell'energia intema dell’elio durante

HUBOHE: La bolla si espande, percid non si tratta di un processo a
ume costante. L'elio comunque reésta confinato {nella bolla). Hea
p & dunque considerarc la variazione di energia interna cone se
swenisse 3 volume costante con il medesimo salto termico AT. Una
srazione AFEiy 2 volume costante si calcola agevolmente tramite

Vequazione 2045
AEy =nCyAT =n{3R)AT =
= (5.00 mol)(1.5){8.31 J/(mol - K)}(20.0°C) =
= 1246.51 % 1250 J.

{c) Quanto lavoro L compie I"elio nella sua espansione contro ’acqua
che lo circonda, durante I’ aurnento di temperatura? C
SOLUZIONE: den chiave & considerare che it lavoro svolto da qualsiasi gas
in espansione contio la pressione esterna & dato dall’equazione 20.11;
dobbiamo quindi integrare p dV. Quando la pressione & costante come
nel nostro caso, possiamo semplificare in L = pAV. Seil gas & per-
fetto, vale la legge data dalla (20.5): p A V = aR AT. Si conclude che
L=nRAT =
== (5.00 mol)[8.31 J/(mol - K)(20.0°C) =831 J.
Dato che conosciamo sia Q sia AEin, si pud arrivare al risultato per
un’altra strada. In gquesto caso la idea diiove & quella di ricorrere alla
prima legge deila termodinamica:
pu

L=Q— Ay =207751-12465) =8311.

(20.50)

Si noti che durante I’aumento di temperatura, soltanto una porzione
(1250 J} del calore totale (2080 J) trasferito all’elio va ad aumentare
I'energia interna dell’elio e percid la temperatura dell’elio. Il restante
calore (831 ) & trasferito dall’elio sotto forma di lavoro che Pelio
compie durante I"espansione. Se I"acqua fosse gelata, essa non per-
metterebbe questa espansione. Quindi lo stesso aumento di temperatu-
a di 20.0 °C richiederebbe soltanto 1250 3 di calore, perché 1"elio non
compirebbe alcun lavoro.

Pgorn 2011 Modelli di molecole utiliz-
zafi pella teoria cinetica: (a) elio, una
k. tipica molecola monoatomica; (b) ossi-
" geno, una tipica rolecola biatomica; (¢)
. met2no, una tipica molecola poliatomi-
ca Le sfere rappresentano gli atomie i
" segmenti che 5i congiungono rappresen-
 tmoi legami. Nella molecola di ossige-
. posono disegnati due assi di rotazione.

209 Gradi di liberta e calore specifico molare

Come indicato nella tabella 20.2, Ia previsione secondo cui Cy= %R concorda con la pra-
tica per i gas monoatomici ma non va bene per i gas biatomici ¢ poliatomici. Cerchiamo di
spiegare questa differenza considerando Ja possibilita che le molecole con pit di un atomo
possano immagazzinare energia interna in forme diverse dal moto traslazionale.

La fignra 20.11 mostra i modelli previsti dalla teoria cinetica per I’elio (un gas monoa-
tomico), 1’ ossigeno (biatomico), e il metano (poliatomico}. Sulla base della loro struttura,
sembra ragionevole supporre-che le molecole monoatomiche, che sono essenzialmente
puntiformi ¢ hanno soltanto un piccolissimo momento d’inerzia intorno a qualunque asse,
possono immagazzinare energia soltanto nel loro moto wraslazionale. Le molecole biatomi-
che e poliatomiche dovrebbero, tuttavia, essere in grado di accumulare significative quan-
tith supplementari di energia nei moti di rotazione e oscillazione.

Come prendere in considerazione queste possibilita da un punto di vista quantitativo?
James Clerk Maxwell indicd per primo come fare, introducendo il teorema dell’equiri-
partizione dell’energia: :

) Ogpni tipo di molecola ha un certo NUMELD f di gradi di liberia, che sono i modi indipendenti
con i quali la molecola pud immagazzinare energia. Ciascuno di questi gradi di liberta &
_ associato, in media, a un’energia di %kT per ogni molecola (o —%RT per ogni mole).

Applichiamo ora il teorema ai moti traslazionale e rotazionale delle molecole di figura
20.11. Lasciamo invece il moto oscillatorio al prossimo paragrafo. Per il moto traslaziona-
le ci sono tre gradi di liberta, corrispondenti ai tre assi perpendicolari lungo i quali si pud
verificare tale moto. Quindi le molecole di tatti i tipi hanno in media un’energia associata
di 3(1)kT per ogni molecola.

Per il moto rotazionale immaginiamo Torigine degli assi xyz al centro geometrico di
ciascuna molecola di figura 20.11. Ciascuna molecola di un gas dovrebbe poter ruotare con
una componente della velocita angolare per ciascuno dei tre assi, e quindi dovrebbe avere




TABFLLA 204  Gradi di liberti per alome malecole

Gradi di liberta

Calori specifici molari previsti

Molecola Esernpio Traslazionali

Rotazionali

Totali (f) Cy (eq. 20.51) Cp=Cy +R

Monoatomica He 3
Biatomica ) 02 3 2
CH,

Poliatomica

3 3R iR .
5 3R IR
6 : 3R 4R

tre gradi di libert rotazionali, € quindi un’ulteriore energia di 3(%)kT per ciascuna mole-

cola. Tuttavia empiricamente si trova che cid & vero solc per le molecole poliatomiche. La

teoria guantistica spiega che una molecola monoatomica di un gas non ruota e quindi non

possiede energia rotazionale (gli atomi non girano come trottole), Una molecola biatomica

'pud ruotare attorno al suo centro solo attorno ai due assi perpendicolari alla congiungente

fra gli atomi, come mostrato nella figura 20.11b, e non pud invece ruotare attorno all’asse

molecolare. La molecola biatomica presenta quindi solo due gradi di liberta rotazionali e
un’energia per molecola di 2(3 ) kT associata al moto rotazionale.

Per applicare i risultati ottenuti nel paragrafo 20.8 ai gas biatomici e poliatomici, &
necessario analizzare in dettaglio le deduzioni di quel paragrafo, sostituendo 1’equazicne
2038 (Eim = %nRT) con I'equazione Ei = (f/2)nRT, dove f & il numero di gradi di
libert elencati nella tabelia 20.3. Cosi facendo si giunge alla previsione

Cy = (E)R =4.16f J/(mol - K},

f {20.51)

che concorda, come & logico, con equazione 20.43 per f = 3 (gas monoatomici). Come
mostra la tabella 20.2; questa previsione-& in accordo con |’esperienza anche per le mole-
cole biatomiche (f = 5), ma & insufficiente per le molecole poliatormiche,

Problema svolio 20.8

Una stanza di volume V, come I'igloo della fotografia d’inizio capito-
lo & riempita di aria (che consideriamo come un gas ideale biatomico)

" a una temperatura iniziale Ty bassa. Dopo aver acceso una stufa a
legna, la temperatura dell’aria aumenta fino a un valore T, Quale
cambiamento ne deriva nell'energia intema immagazzinata dall’aria
ael locale?

SOLUZIONE: Al crescere dalla temperatura Ia pressione dell’aria p non
pud variare in quanto il contenitore (la stanza) non & sigillato. Poiché
la stanza non & perfettamente ermetica, le molecole d'aria fuoriescono
attraverso varie aperture man mano che Ia temperatura aumenta, per
cui la pressione dell’aria all'interno della stanza si uniforma sempre
alla pressione dell’aria all’esterno ¢ il numero n delle molecole pre-
. senti diminuisce. La prima ides chiave ci impedisce dunque di utilizzare
P equazione 20.45, che richiederebbe un valore di n costante.

Siamo costretti quindi, ecco la seconda iden diiave, ad accontentar-
ci dell'equazione 20.44, che lega la variazione di energia interna del-
I’aria nella stanza in ogni istante conne Tt

AEjy = A{(nCyT} = CyA(aT).

Usando la legge del gas perfetto (eq. 20.5), possiamo sostilvire pV /R
al posta di nT’, ottenendo

\'4
AFEim = CyvA (%) .

Da guanto sopra vediamo che, poiché né la pressione p né it volume V
dell’aria all’interno del locale variano,

AE‘il‘ll =0 +

(20.52)

anche se ]a temperatura cambia.

Allora perché la stanza sembra essere pill confortevole alla tem-
peratura pil elevata? Vi sono almeno due fattori. Il nostre corpo ha la
tendenza a raffreddarsi perché (1) emette radiazione elettromagnetica
(radiazione termica), e (2} cede calore alle molecole d*aria che ci urta-

_no lambendo la nostra pelle. Se si aumenta la temperatura della stanza,

(1) aumenta la quantiti di radiazione termica proveniente dalle super-
fici degli oggetti contenuti nella stanza, che il corpo intercetta e che va
a bilanciare cosi la radiazione emessa; (2) aumenta ’energia cinetica
delle molecole d’aria che ci urtano, cosi che si cede loro meno calore.

: | 20.10 Un accenno alla teoria quantistica

11 successivo passo logico consiste nel vedere se possiamo migliorare I"accordo della teo-
ria cinetica con I'esperienza prendendo in considerazione I’energia interna immagazzinata
nelle molecole biatomiche e poliatomiche sotto forma di oscillazioni molecolari. Per
esempio i due atomi della molecola di ossigeno di figura 20.11b possono oscillare avvici-
nandosi ¢ allontanandosi ripetutamente, come se il loro legame fosse una specie di molla.
|’esperienza mostra tttavia che tali oscillazioni non si innescanc che a temperature relati-




14.11. ENTALPIA

Una gran parte dei processi termodinamici si svolge a pressione costante, so-
litamente alla pressione atmosferica che nel corso del processo stesso non subi-
sce modificazioni.

Si consideri ora un processo nel corso del quale il sistema termodinamico

interessato scambia calore e lavore con 'ambiente esterno, mentre a pressioné-

resta costante. ' P
Per il primo principio della termodinamica si avra

14.28) Q= P-AVfl-AU

Ma essendo AV = V, - V] ladifferenza fra volume finale e iniziale ¢ AU = U, -
U la differenza fra energla interna finale e iniziale, la (14.28) si pud scrivere
: sotto la forma

Q = BV,-W+U, -1
daila quale si ricava facilmente
14.29) Q = (PV2+U2)—(PV1 +U) = B, -H, = AH

avendo indicato con H la funzione PV+U che prende il nome di entalpia.

Con AH = H, - - H, viene quindi indicato il calore ceduto o acquistato dal
sistema nel processo e ne]la trasformazione tennodmamn:a in esame che, come
si & detto, si svolge a pressione costante,

Volendo confrontare quantitativamente la variazione di enta!pm o, ci0 che
¢ lo stesso, i calori di reazione di due diversi processi chnmcx, conviene fare il
confronto con riferimento alle moli delle sostanze interessate alia reazione,
perché in tal modo il confronto pud essere riferito facilmente allo stesso nu-
- mero di molecole. Risulta infatti immediato il confronto fra il calore di reazio-
ne di una mole di idrogeno e una mole di carbonio che bruciano entrambe in
ossigeno. Il calore di reazione si chiama in tal caso calore molare di reazione.

Si possono meglio chiarire le idee facendo alcuni esempi:

1° esem, io
Nella reazione C¥0;-
€ si puo.pertiiito scrivere

o e e e i i I
“¢alore molare di reazione & di 94,03 Kcal




Trasformazioni termodinamiche per un gas perfetto

trasformazione legge AU Q L
isocora (V =k) | P =P (1+/273,16) nc,AT nGAT 0
isobara (P =Kk) | V=V, (1+t/273,16) | nc,AT=nc,AT-pAV " ngAT | p AV =nRAT
isoterma (T =k) PV=k 0 L =nRTIn(V¢V;) | nRTIn(V¢/V;)
pV = cost nc.AT 0 -AU

adiabatica (Q = )

“ & @

Y = Cplty

Per il I principio della termodinamica AU=Q-L
¢, = calore specifico molare a volume costante
¢, = calore specifico molare a pressione costante
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0.
Ors FORZE MUSCOLARI

DELTOIDE, BICIPITE, TRICIPITE

MUSCOLO DELTOIDE

Arto superiore in abduziene

Diagramma di corpo libero

O= punto di articolazione della spalla

28cm dal punto O

Fm e Fm= forza sviluppata dal muscolo deltoide, la cui
inserzione si trova a 12cm dal punto Q, inclinato di un °
angolo di 15° rispetto all’omero.

spalla
W= peso di un corpo di 60N applicato a 58cm da O

P= peso braccio applicato nel centro di grawta( cg) a &5

i
§E
&
&

5

5.

Fc= forza di contatto dell’omero sull’articolazione della

(Dispense sull’equilibrio esempio 3 pag.52)
I caso:
w=0
Determinare:
Forza esercitata dal muscolo deltoide (Fm) Forza di contatto dell’omero sulla scapola (Fc)
Pbraccio= 30N apphcato nel “cg” distante 28cm dall’articolazione della spalla(o)
Da studi con i raggi X e da indagtni anatomiche si conosce che:
e Fm agisce con un angolo di 15° nispetto all’omero
» L’inserzione del deltoide si trova a 12cm(d) dall’articolazione della spalla (o)
Considerando i momenti rispetto all’articolazione della spalla:

2 T=Trm+Tp+TFc=0 prima condizione per l’ethbrm -
TFe=(Fc)(0)=0

Tp=P = -(30N)(0.28m)(sen90°)= -8, 4Nm
TFm=Fm"d= (Fm)(0,12m)(sen15°)




(Fm)(0,12m)(0,26)-8,4ANm=0
Fm= 8,4Nm/0,031m = 271N

2Ft=‘-_Fm+P+Fc=0 - seconda condizione per equilibrio
Ftot y=Fm sen15°-P-Fcy=70,46- 30-Fcy=0
Foy=100 46N

Ftot x= -Fm cos15°-0 +Fcx=0
Fox= 270N

Fe= { Fey)+(Fcx)= 283N

(esempio 4 pag.53)

I caso:

W+#£0

Forza esercitata dal muscolo deitoide (Fm) quando la mano, che dista 58cm dall’articolazione della
spalla sostiene un peso di 20N

Pbraccio= 30N applicato nel “cg” distante 28cm dall’ articolazione della spalla(o)
Da studi con i raggi X e da indagini anatomiche si conosce che:
o Fm agisce con un angolo di 15° rispetto all’omero
o L’inserzione del deltoide si trova a 12cm(d) dall’articolazione della spaila (o)

Considerando i momenti rispetto all’articolazione della spalla:
Y T=TFm+Tp+TW+TEc=0 prima condizione per Pequilibrio
TFc=(Fc)(0)=0

Tw=WAr=- (20N)(0,58m)(sen90°)= - 11,6Nm

Tr=P/r= -(30N)(0.28m)(sen90°)= -8,4Nm

TFm=Fm"d= (Fm)(0,12m)(sen15°)

(Fm)(0,12m)(0,26)-8 4Nm —11,6Nm=0
Fm=8 4ANm-+11,6Nm/0,031m= 645N




' MUSCOLO BICIPITE

(esercizio 2 pag.56)

{ caso ,

Arto superiore in flessione: angolo di 90° tra braccio e avambraccio

L’inserzione del bicipite si trova a 4cm dall’articolazione del gormto (o)

Determinare:

Forza esercitata dal blclplte (Fm)
1. per P=14N applicato nel “cg” distante 15c¢m dall’articolazione del gomito(o)
2. quandola mano, che dista 32cm da o, sorregge un peso di 60N

O= punto di articolazione del gomito

P=peso avambracclo applicato nel cg distante 15¢m dal
punto O

Fm= forza esercitata dal bicipite la cui inserzione si
trovaa4cmda O

W= peso esercitato da una massa di 60N che dista 32¢m
daO

Considerando | momenti rispetto all’articolazione del gomito:
1.

ET=TFm+TP‘—“O prima condizione per Pequilibrio
Tr=P = -(14N)(0,1 5m)(sen90°)y=-2,INm

TFm= Fm*d=(Fm)(0.04m)(sen90°)
(Fm)(0.04m)- 2,1Nm=0
Fimn=2,1Nm/0,04m=52,5N

2.

2 T=TFm+TP+TW=0 prima condizione per P equilibrio
TP=PAr= -(14N)(0,15m)(sen90°)= -2,1Nm

TwW=Wnr= {(60N)0,32m)(sen90°)= -19 2Nm

TFm= Fnd=(Fm)(0.04m)(sen90°)

(Fm)(0.04m)- 2,1Nm ~19,2Nm=0
Fm=2,1Nm+19,2Nm/0,04m= 532,5




I caso:
Arto superiore in flessione:angolo & fra avambraccio e piano orizzontale

Determinare ia forza esercitata dal bicipite (Fm) per:

o P=14N
o W=60N

O= punto di articolazione del gomito

P= peso avambraccio applicato nel cg distante 15¢m dal
punto O

Fm= forza esercitata dal bicipite la cui inserzione si trovaa
{ 4cmda O

W= peso esercitato da una massa di 60N che dista 32cm da

O




Y T=TEm+TP+TW=0 prima condizione per Pequilibrio
TFm=Fm"d=(Fm)(0.04m)(sen ¢t)

Tp=P"r= -(14N)(0,15n;1)(sen o)
TW=War=-(60N)(0,32m)(sen 0

Fm(seh o) (0.04m)- (14N)(0,15m)(sen @) — (60N)(0,32m)(sen 0.)=0
Fr=(14N)(0.15m)+(60N)(0,32m)/0,04m =532,5N

N:B La forza esercitata dal muscolo bicipite quando la mano sostiene un peso & uguale nel primo e nel
secondo caso.

I caso

P= trascurabile

Arto superiore in flessione: angolo 50° fra braccio e avambraccio

La mano, che dista 40cm dall’articolazione del gomito{o), sostiene un peso di 60N
L’inserzione del bicipite si trova a 5cm da (o)

O= punto di articolazione del gomito

P= peso avambraccio applicato nel cg distante
20cm dal punto O

Fm= forza esercitata dal bicipite la cui
insersione si trovaa Scm da O

‘W= peso esercitato da una massa di 60N che

2 T=TFm+TW+TFc=0 prima condizione per Peguilibrio

dista40 cm da O

Fc= forza esercitata sull’avambraccio dal

gomito
Determinare: :
Forza del bicipite (Fm), Forza esercitata sull’avambraccio dal gomito (Fc)
W=60N -

2T = Fin i+ WATW=0
2T =(Fm) (mm)( sens0) — (W) (rw )(sen50)=0




Fm=W rw sen50/rm sen50=60N(0,40m)/0,05m=480N

Y Ft=Fm+W+Fc=0 seconda condizione per equilibrio
Fiot y=Fct+tFm+W=0

F'tot y =Fm-Fo-W=0
Fo=Fm-W=480N-60N=420N

(esercizio n 18 pag59)
O caso
P= pon trascurabile

La mano, che dista 40cm dall’articolazione del gomito(0), sostiene un peso di 60N
L inserzione del bicipite si trova a S5cm da (0)
La forza peso (P) dell’avambraccio e della mano & di 25N applicati nel “cg” distante 20cm dal

gomito

O= punto di articolazione del gomxto

P= peso avambraccio applicato nel cg distante
20cm dal punte O

Fm= forza esercitata dal bicipite la cui
insersione si trova a Sem da O

W= peso esercitato da una massa di 60N chc
dista40 cm da O

Fc= forza esercitata sull’avambraccio dal
gomito

Determinare:
Forza del bicipite (Fm), Forza esercitata sull’avambraccio dal gomito (Fc)

YT =TFc+TFm+TP+TW=0  prima condizione per Pequilibrio

YT =(Fm))( sens0) m)- (P)( sen50)( rp) ~(W)( senS0)( rw)=0
Fm——P sen50 rp + W sen50 rw/sen30rm
m=25N(0,766)0,20m:+60N(0,766)0,40m/(0,766)0,05m=600N

EFFF m+W+Fe+P=0 seconda condizione per equilibrio
Fiot x=0
Fiot y =F¢c+P+Fm+W=0




Fiot y =-Fc-P+Fm-W=0
- Fc=600N-20N-60N=520N

MUSCOLO TRICIPITE

(esercizi 3-4 pag.)
Arto superiore in flessione:angolo di 90° tra braccio e avambraccio
L’ inserzione del tricipite si trova a 3cm dall’articolazione del gomito
Determinare la forza esercitata dal muscolo tricipite(Fm) e forza' di contatto dell’omero
sull’avambraccio(Fc)nei seguenti casi:
1. P=20N
2. W=40N

O= punto di articolazione del gomito

P= peso avambraccio applicato nel centro di
gravita (cg) distante 18cm dal punto O

¥m= forza esercitata dal muscolo tricipite, la cui
inserzione si trovaa3em da O

Fe= forza di contatto dell’omero sull’avambraccio
W= forza che la mano, che dista 36cm da O,
esercita sul piatto di un dinamometro.

Considerando i momenti rispetto all’articolazione del gomito:

1

ZT=TFm+'CP+TFc=0 prima condizione per I’equilibrio

TFc=0

TP=P r=-(20N)(0,18m)(sen90°)= -3,6Nm

TFm= Fm*d=(Fm)(0.03m)(sen90°)
(Fm)(0,03m)-3,6Nm=0

Fm=3,6Nm/0,03m=120N

| EF t=Fm+Fc+P=0 seconda condizione per equilibrio
Ftot x=0

Fiot y=Fm-P-Fe=0
=120N-20-Fc=0
Fc=120-20=100N
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FORZE E SPINA DORSALE
(Riferimento: GIANCOLI pag 254)

Perché si consiglia di sollevare i pesi da terra flettendo le ginocchia invece che il busto?

Le forze che agiscono sulla spina dorsale quando una persona si piega in avanti sono:

- laforza muscolare Fy, esercitata dai muscoli erettori della spina dorsale
- la forza Fy esercitata alla base della colonna vertebrale sull’ultima vertebra lombare.
L le forze peso della testa, delle braccia e del tronco, che indichiamo rispettivamente Wy,
W, W3, i cui moduli seno proporzionali al peso w di una persona secondo i seguenti
coefficienti: w;= 0,07 w; w,=0,12 w; w;=0,46 w

I caso: Il tronco forma un angolo di 30° con il pavimento
(es: 9.11 cap. 9 GIANCOLI pag 254)

11 diagramma di corpo libero €’ .

¥

?.

yd W
},' .

Per calcolare Fy, utilizziamo la condizione di equilibrio rotazionale ( momento torcente totale =0):
MT = Mwl + sz + MW3 + MFM + Msz 0

Calcolando i momenti delle forze rispetto ad un asse di rotazione posto alla base detla colonna e
inserendo i valori numerici si ottiene: .

My = — w;(0,72m)(sin 60°) — w,(0.48m)(sin 60°) — w3(0.36m)(sin 60°) + Fp,;(0.48m)(sin 12°) =0

Da cuni: F,=22w

Per ottenere F, utilizziamo la condizione di equilibrio traslazionale (forza risultante nulia)

Fi =W+ Wyt Wit Fy ot Fy=0

Questa condizione deve essere soddisfatta lungo entrambi gli assi cartesiani,




I caso. 11 tronco forma un angolo di 60° con il pavimento
' (es. 40 cap. 9 GIANCOLI pag 272)

11 diagramma di corpo libero e:

Per calcolare F utilizziamo la condizione di equilibrio rotazionale ( momento torcente totale =0):
MT=MW1+MWZ+MW3+MFM+MFV=O _

Calcolando i momenti delle forze rispetto ad un asse di rotazione posto alla base della colonna e
inserendo i valori numerict si ottiene:

My =~ (w;)(0,72m)(sin 30°) — (w,)(0.48m)(sin 30°) ~ (w;)(0.36m)(sin 30°) +
+ Fp(0.48m)(sin 12°) = 0

Dacui: Fuy=14w

Per ottenere F, utilizziamo la condizione di equilibrio traslazionale (forza risultante nuila)

FT = W1+ W2+ W3+ FM+ FV =0
Questa condizione deve essere soddisfatta lungo entrambi gli assi cartesiani.
Assumjamo un sistema di assi cartesiani come in figura e proettiamo I’equazione sug}i assi.

y+




Assumiamo un sistema di assi cartesiani come in figura e proettiamo {’equazione sugli assi.

y*

Poiché PPangolo formato dalla forza Fy; con I’asse delle x & 30° - 12° = 18", si ottiene:
Fy, = -Fu (sin 18°) Fg, = -F (cos 18°)

|

L’equazione scalare lungo I’asse delle X é&:

Fy, —Fycos 18°=0
Fy, = (2.2w)(cos 18°)
Fy,=2.1w

L’equazione scalare lungo ’asse delle Y ¢:

FVY - FM Siﬂ ISO _Wl —Wz-—W3 =0 “
Fy, = (2.2w)(sin 18°) - 0,07w — 0,12w — 0.46w
Fvﬁ 1.3w

Quindi:

Fy= J(, ) +(F, )" = 21w +(1.3w)* =25w
L’angolo 8 che Fy, forma con I’orizzontale & dato da
tgd= FVY/ FVX= 13w/ 2.1w = 0.62

8 = arctg 0.62 = 32°

* Lo stesso risultato si ofterrebbe se si considerasse 1’angolo di 72° (60°+ 12°) formato dalla forza Fm con I'asse delle y.

2




Poiché I’angolo formato dalla forza Fy;con Iasse delle x & 60° - 12° = 48°, si ottiene;
Fy, = -Fy (sin 48°) Fumy = -Fy (cos 48°)

L’equazione scalare lungo Passe delle X &:

Fy,—~Fpmcos 48°=0
Fy, = (1.4w)(cos 48°)
va =(0.9w

L’equazione scalare lungo Vasse delle Y &:

FVY_FM sin 48°“W1 —Wy—W3 = 0
Fy, = (1.4w)(sin 48°) ~ 0,07w — 0,12w ~ 046w
Fvy= 1.7w

Quindi:

Fy= J(Fy )* +(F, )? = J(Law)? +(1.7w)* = 1.9w
L’angolo 0 che Fy, forma con I’orizzontale & dato da

tg8=Fy /Fy, =17w/09w=1.9
6 = arctg 1.9 =62°

IH caso. 1 tronco forma un angolo di 30° con il pavimento ¢ la persona tiene in mano una
massa di 20 Kg con le braccia penzoloni verso il basso. Supponiamo che la massa della
persona sia 70 kg. ' '

(es. 41 cap.9 GIANCOLI pag 272)

I1 diagramma di corpo libero e':

' Lo stesso risultato si otterrebbe se si considerasse Pangolo di 42° (30°+ 12°) formato dalla forza Fm con I’asse delle Y.

4
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Per calcolare Fyy utilizziamo la condizione di equilibrio rotazionale ( momento torcente totale =0):
My =My, + My, + My, + Mg, + Mg, =0

Calcolando i momenti delle forze rispetto ad un asse di rotazione posto alla base deila colonna e
inserendo i valori numerici si ottiene: '

My =~ (w1)(0,72m)(sin 60°) — (w,)(0.48m)(sin 60°) — (w5)(0.36m)(sin 60°) +
— (20kg)(g)(sin 60°)+ Fy(0.48m)(sin 12°) = 0

Sostituendo i valori dei moduli delle forze peso w; ,w; ,w, assumendo che la persona abbia una
massa di 70 Kg:

M =~ (70kg)(g)(0,07)(0,72m)(sin 60°) - (70kg)(g)(0,12)(0.48m)(sin 60°) ~ (70kg)(g)(0,46)
(0.36m)(sin 60°) — (20kg)(g)(0.48m)(sin 60°)+ F,(0.48m)(sin 12°) = 0
Da cui: Fy=2440N
Per ottenere F, utilizziamo la condizione di equilibrio traslazionale (forza risultante nulla)

FT = W1+ W2+ W3+ FM+ Fv =0

Questa condizione deve essere soddisfatta lungo entrambi gli assi cartesiani.

Assumiamo un sistema di assi cartesiani come in figura e proettiamo ’equazione sugli assi.

y*

L’equazione scalare lungo 1’asse delle X é:

Fy, —Fycos 18°=0
Fy, = (2440N)(cos 18°)
Fy,=2320N




L’equazione scalare lungo P’asse delle Y &:

FVY—FM sin 18°—W1 —Wz'-W:J,"FP:O

Fy,= (2440N)(sin 18°) + (70kg)(g)(0,07) + (70kg)(g)(0,12) + (70kg)(2)(0,46) + (20kg)(g)
Fy=1396N

Quindi:

Fy= ()" + (B, )* = (2320N7 + (1396N) =2707N=2,7 % 10°N

L’angolo @ che Fy forma con I’orizzontale & dato da
tg8=Fy, /Fy =1396N/2320N = 0.60
8 = arctg 0.60 = 31°

CONCLUSIONI

Detto cio possiamo confrontare la forza muscolare impiegata e la forza che grava sulla
quinta vertebra lombare nelle tre diverse condizioni.
Considerando una persona che abbia una massa di 70 Kg:

I tronco forma un angolo di 30° con il pavimento:

=2.2 (70Kg) (g) = 1509 N
=2.5 (70Kg) (g) = 1715 N

Il tronco forma un angolo di 60° con il pavimento:

Fy =W = 1.4 (70Kg) (2) = 960 N
Fy = 8w = 1.9 (70Kg) (g) = 1303 N

11 tronco forma un angolo di 30° con il pavimento ¢ la persona tiene in mano una massa di 20 Kg
con le braccia penzoloni verso il basso:

Fy = 2440 N
Fy =2707N

I valori evidenziati rappresentano i coefficienti di proporzionalita tra il peso della persona e
le fOfZe FM € Fv. )

Quindi possiamo dedurre che, pil il fronco & inclinato rispetto all orizzontale, pill sono
grandi la forza muscolare esercitata dai muscoli paravertebrali e la forza che grava sulla quinta
vertebra lombare. Inoltre, se viene sollevaio un peso, vediamo che queste due forze aumentano
notevolmente. E’ facile ora capire perché é conveniente sollevare pesi tenendo il tronco meno
inclinato possibile e quindi flettendo le ginocchia.




2.

}:T=IFm+’EP+’Cw+TFc=O prima condizione per Pequilibrio
TP=PAr=+(20N)(0, 18m)(sen90°)= -3,6Nm |
TW=War= -(40N)(0,36m}(sen90%)= -14 4N

TFm= FmAd=(Fm)(0.03m)(sen90°)

(Fm)(0.03m)-3,6Nm —14,4Nm=0
' Fm=3,6Nm+14,4Nm/0,03m= 600,0N

ZFt—“—Fm+Fc+P+W=0 seconda condizione per equilibrio
Ftot x=0 |

Fiot y=Fm-P-Fc+W=0
=600+40-20-Fc=0
Fc=620N

CONCLUSIONE o :

L’arto superiore pud essere visto come una leva di IIl grado, in quanto il guadagno meccanico &
sempre inferiorea 1

Gm<} :

Dagli esercizi svolti &€ emerso che a parita di F peso applicata (Resistenza), al diminuire della
distanza del punto di inserzione del muscolo(Potenza) dall’ articolazione (Fulcro), € necessaria una
forza muscolare (Fm) maggiore per mantenere il sistema in equilibrio.

Sacchetti Lucia
De Felici Cecilia
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" Calgrimetria . (distribuito a lezione A.A. 2002/2003)
© L :Quale dei seguenti processi mom rappresenta, in generale, un efficace meccanismo di
~ "idessione di calore dall’organismo all’ ambiente esterno? '
R1: Irraggiamento corpareo. _ ‘ :

R2: Convezione sulla superficie corporea.

R3: Conduziome del calore attraverso I'aria.
_ ‘R4:Respirazione’ '

: R5; Evaporazione superficiale

'3, Un uomo che pesa 700 N fa una passeggiata in montagna durante !a quale passa da una
' quota di 100 m ad una quota di 200 m. Nello stesso tempo il suo corpo cede all'ambiente
. una quantita di calore pari a 10 keal. Di quanto & variata la sua energia interna?

RI: 282K ' o

R2: -28,2 kcal

R3:-60k3

R4: 28200 J _

R5: nessuna delle risposte precedenti

3. Un gas perfetto subisce la trasformazione ciclica { A->B->C->A) rappreseﬁtata nel piano
di Clapeyron in figura? Si puo’ affermare che: ‘ o ?

R1: Il sistema non scambia calore con I"ambiente esterno.
R2: 1l lavoro compiuto dal sistema durante la trasformazione € positivo
" R3: La variazione di energia interna del sistema " maggiore di zero
Rd4: 1l sisterna assorbe calore dall’ambiente esterno.
R5: Il sisterna cede calore all’ambiente esterno.

A :

4. Tl calore specifico di un corpo e':

R1. La quantitd di calore che un corpo pud trasferire ad un aitro _

R2. La quantit di calore che occorre somministrare al corpo per portare la suaterperatura da 14,5°C a
15,5°C . ' ‘
'R3. La quantita di calore che occorre somministrare all’unita’ di massa del corpo  per innaizare di un
grado Ia sua temperatura ,

R4. La quantit di calore che occorre somministrare al corpo per innalzame diun._grado la temperatura

5. Un thermos contiene 2 kg di acqua alla temperatura di 20°C. Se'si aggiunge 1 kgdiacqua a
80°C, la temperatura finale della miscela e’ '

R1: 100°C o R4: 20°C
R2: so:g RS: 80 °C
R3: 60

6. 1l rapportotra la quantita’ di eneféia irradiata, per unita’ di tempo, da un cOTpo alla temperatura
assoluta Ty > 0 °K ¢ quelia irradiata dallo stesso corpo quando si trova ad uraa temperatura T, =

T,/‘Z e':
Rl: 16 ’ R4: 16 watt
R2: 4 " R5:0.25

R3: 4 watt ' ’ R6: 0.5 -




PROVA IN ITININERE DI FISICA APPLICATA (ESEMPIO DISTRIBUITO A LEZIONE )

1. Qual e l'unita’ di misura della'grandezza' Y=mvt? nel sistema MKS? (m = massa; v = velocita'; t = tempo)

Ri:kgms? - R2:kgm | R3:kgm™ - (@gms-a : R5: kgm? 52

2. L'energia cinetica di un corpo si puo’ misurare in:

R1. watt ‘ @ou-le' : R3.newton = . R4 [vs)?
3. La Terra esercita una forza mg su un corpb di fnass_'a m. Lamassa della terra e’ M. Il corpo esercita sulla Terra una forié: '

@—mg Rzmg ~ R:Mg R4:-Mg RS: ugualea 0

4. Quanto vale it modulo della risultante del]e tre forze rappresentate in figura ciascuna delle quali ha modulo pan ald N?

RI:ON - "jKZ\‘lON ‘ R3: 20 N  R4:non'sipuo’ determmare
5. Un ciclista ha percorso 20 km in 15 niinuti e successwamente 10 km in 15 minuti. La sua ve]oclta‘ media sull'intero
PErcorso ¢ e’ ,stata .

R1:10km/h R2:30 km/h R3:45 km/h (R4. 60 km/h

6 Se Ja somma di tutte le forze che agiscono su di un corpo esteso €’ uguale a zero, il corpo;

R1. E'in equilibrio R3 Ha energia nulla

R2. E' in-quiete ‘ Ha nel baricentro accelerazione nulia '

7. Un corpo si muove di moto rettilineo con accelerazione costante pari a 20 ms?e all'lstante leIale(t 0) dista 10m
dall'origine ch nfenrnento e ha velocita® nulla. L'equaznone oraria del moto e™:

SNEE L S AR

Rl.s=10+20¢ R2.5=20+10¢ . R3.s=20t @-wﬂof‘- L EE R T

8. Una forza costante di 200 N ¢’ appllcata ad un oggetto che si muove in lmea retia dalla A alla posizione B distante 3 m da
A. Tl lavoro della forza: , ,
Vale 600 N s T
2, Puo’ avere un qualsiasi’ valore COMpreso ira -600 N e +600 N ’
R3 Dipende dal tempo che nnplega ’oggetto-per andare da'A a B
R4.¢ nullo

9. Due corpl dimassa 1kge2kg nspettwamente vengono lanciati verticalmente verso l'alto con le stesse velocia® iniziali. Se
si trascura Iatirito dell’aria l'altezza raggiunta e’ ‘
Rl Maggiore per it corpo dilkg ' o ' R4. Tutte le precedenn risposte sono errate perche occorre
@Uguale per entrambi i corpi ' conoscere la forza iniziale 4 . . Ll R - et

R3. Magglore peril corpodi2kg ' ‘ EES

1 iVerso l'alto : : {R3)Verso il basso

%L‘accelerazxone di un pallone da football subito dopo il lancm se §i trascurano le forze di attrito, €' diretta: R
Nella direzione del moto del pallone , R4. Non c'e’ accelerazione

11 Riguardo Ja reazione R dl un corpo ad una azione A esercitata su di esso si puo’ affermare che:

R1: Re A hanno lo stesso punto di applicazione, - /@ Re A hanno la stessa direzione.
R2: Re A sonoc uguali. : ' R4: R e A hanno lo stesso verso.

12 Componendo due moti rettilinei uniformi che hanno velocita® e direzione diversa si ottiene:

(R%g. Un moto rettilineo uniforme

.Un moto rettilineo uniformemente accelerato . W 2o
R3. Un moto circolare uniforme ‘ \i . A AU,
R4. Un moto armonico MR : Sy

B

P f?t% ”:f’:
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-Calorimetria _ (distribuito a lezione A.A.2002/2003)
AN -
1.7 '(jphle dei seguenti processi nmom rappresenta, in generale, un efficace meccanismo di -
~ cessione di calore dall’organismo all’ambiente estermo? ' L
R1: Ifraggiamento corporeo.
R2: Convezione sulla superficie corporea. -
R3: Conduzione del calore attraverso Iaria.
“R4:Respirazione
R5: Evaporazione superficiale

2. Un vomo che pesa 700 N fa una passeggiata in montagna durante la quale passa da una
quota di 100 m ad una quota di 200 m. Nello stesso tempo il suo corpo cede all’aimbiente-
una quantita di calore pari a 10 kcal. Di quanto & variata la sua energia interna?

R1: 28,2 kI ‘

R2: -28,2 keal

R3:-60 kJ

R4:-282001]

RS: nessuna delle risposte precedenti

3. Un gas perfetto subisce la trasformazione ciclica ( A-=>B->C->A) rappresentata nel piano

di Clapeyron in figura? 81 puo’ affermare che: : ' ?

‘ : P A

R1: 1 sistema non scambia calore con I’ambiente esterno.
R2: 11 lavoro compiuto dal sistema durante la trasformazione €' positivo
R3: La variazione di energia interna del sistema ¢’ maggiore di zero
R4: 1 sisterna assorbe calore dall’ambiente esterno. '
R5: Il-sistema cede calore all’ambiente esterno.

4. 1l calore specifico di un corpo €%

"R1. La quantita di calore che un corpo pud trasferire ad un altro
R2. La quantit2 di calore che occorre somministrare af corpo per portare la sua temperatura da 14,5°Ca
15,5°C ' ' o
R3. La quantitd di calore che occorre somministrare all’unita’ di massa del corpo per inrialzare dj un
grado ia sua temperatura , ’
R4. La quantitd di calore che occorre somministrare al corpo per innalzarne di un grado 1a temperatura

5. Un thermos contiene 2 kg di acqua alla temperatura di 20°C. Se siaggiunge 1 kg diacquaa
80°C, la temperatura finale della miscela e: -

R1:100°C R4: 20°C
R2:50°C - - _ RS: 80°C
R3:60°C

6. 1l rapporto tra la quantita’ di energia irradiata, per unita” di tempo, da un corpo alla temperatura
assoluta T; > 0 °K e quella irradiata dallo stesso corpo quando si trova ad upa temperatura T, =
Ty 2 e ' )

R1:16 R4: 16 watt

R2:4 R5:0.25

_ R3:4wat - ‘ R6: 0.5




Cognome sesssacensesEsRReTEY .....' Nome eessrsLssnsressreansn: ...toltlllll.;.l;- - B s

1. Una persona a dieta svo!ge un attmta’ ﬁswa normale consumando 2500 keal al giorno rnentre

" il suo regime alimentare ¢’ di sole 1500 kcal al giono. Se la differenza viene conpensata a
spese dei grassi di riseva dell’organismo (1 g di grasso fornisce una energia di 9 3 kcal), drw '
- quanti Chl]Ogl‘amml calera questa persona in un mese?

Bl: 5 kg
«R2:3.2kg
R3: 32 kg
R4: 5,7 kcal
R5 nessuna delle risposte precedentl

LR T

In un giorno d’estate, da una bottiglia di aranciata, estraita da un fngonfero alla temperatura
dl 6 °C, una ragazza versa in un bicchiere monouso 110 cm’ di bevanda. Assaggiatala e
trovatala troppo fredda aggiunge 60 cm®di aranciata a temperatura ambiente di 25 °C. Qual ¢’
la temperatura finale della bibita? Si trascurino le dispersioni di calore verso Pambiente
circostante € la capacita® termica del bicchiere, e si assuma per le due masse di bevande
mescolate 1a medesima densnta

R1: 15°C-
~R2: 12,7 °C.
© R3:40°C
‘R4:1,3°C
RS: il calcolo non ¢’ possibile pe.rche marnca il valore del calore specnﬁco dell’aranciata.

3. -L';innMMCn'tdfdeila_t'empe-ratura media di un soggetto adulto di massa 75 kg. quando viene
immagazzinata una quantita’ di calore pari a 120 kcal e’
(calore specifico del corpo = 0,82 cal/g °C)

-R1: 2°C

R2: 20°C
-R3: 0,192°C .
R4: 0,82°C '




PROVA DIFISICA APPLICATA (ESEMPIO DISTRIBUITO A LEZIONE )

‘fl Qual e’ l‘mia

i 'sura della grandezza Y =m vt? pel sistema MKS? (m = massa, v=velocita’; t = tempo)

R kgms f R2kgm - R3:kgm R kgms® . R5:kgm's?

2. L'energla cmetlca dx un corpo si puo’ misurare in:

Rl.watt - R2. Joule R3.newton . ' R4, [m/sP?
3.1la Texjnf esef&:ita una forza mg su un comp di massa m. La massa della terra &' M. 11 corpo esercita sulla Terra una forza:

RI:mg. - Rumg ~ R:Mg Ré:-Mg " RS: ugualea0

4. Qﬁanto‘ vale il modulo della risultante delle tre fqize‘ra_ppresemate in figura ciascuna delle quali ha modulo pari a 10 N7

RI:GN . R2:10N R3:20N " R4: non si puo" determinare

< >

"5, Un ciclista ha percorso 20 km in 15 minuti € successivamente 10 km in 15 minuti. Lz sua velocita’ media sull'intero
percorso e’ stata ~

R1:10 kin/h R2:30 km/ R3: 45 km/ - ‘ R4: 60 km/h

6 Se la somma di tutte le forze che aglscono su di un corpo esteso €' ugua]e a zero, il corpo

R1. E'in equilibrie A R3. Ha energia nulla

R2 E'in quiete ] R4. Ha nel baricentro acceleraznone nulla

7. Un corpo si muove di moto rettilineo con accelerazione costante pari a 20 ms” e all'istante iniziale(t = 0) dista 10 m
dall'origine di riferimento ¢ ha velocita® nulla, L'equaz:onc oraria del moto e:

Rl. s=10+20t2 R2. s=20+10t ~ R3.5=20t R4, s=10+10¢

8. Una forza costante di 200 N € apphcata ad un oggetto che si muove in linea retta dalla A alla posizione B distante 3 m da
A. 11 lavoro della forza:

R1. Vale 600 N
R2. Puo” avere un qualsiasi valore compreso tra -600 N & +600 N

. R3. Dlpende dal tempo che unplega I’oggetto per andare da A a B.
R4, ¢" nullo

9. Due corp: dimassa 1kge2kg nspemvamente vengono lanciati vcmcalmente verso l'alto con le stesse velocia® iniziali. Se
si trascura I'attrito dell’aria I'altezza raggiunta e’ :

R1. Maggiore per il corpo di 1 kg _ R4. Tutte le precedenti risposte sono errate perche’ occorre ‘
R2. Uguale per entrambi i corpi o conoscere la forza iniziale
R3. Maggiore per il corpo di 2 kg '

10 L'accelerazione di un palione da footbal] sublto dopo il lancio, se si trascurano le forze di attrito, ¢ diretta:
R1. Verso l'alto , R3. Verso il basso
R2. Nel_]a direzione del moto del pallone R4. Non c'e’ accelerazione

11 Riguardo la reazione R di un corpo 4d una azione A esercitata su di esso si puo’ affermare che:

R1: Re A hamno lo stesso punto di applicazione. | R3: Re A hanno la stessa direzione.
R2: R e A sono uguali. : _ .~ R4: Re A hanno lo stesso verso.

12 Componendo due moti rettilinei uniformi che hanno velocita’ e direzione diversa si ottiene:

 R1. Un moto rettilineo uniforme

R2. Un moto rettilineo uniformemente accelerato
R3. Un moto circolare uniforme
R4. Un moto armonico




o

In un mdwsduo sotto sforzo 1a portata cardlaCa e’ di 15 Imin e la frequerza cardiaca di
100 min". Sapendo che l'energia dissipata dal muscolo ventricolare sotto forma di
calore durante un ciclo e’ di 2,5 J, che ['efficienza del ventricolo sinistro ¢ del 15% e
che il raggin dell’aona ' di 1 ¢m, calcolare il valore della pressione media in aorta.
Esprimere il risultato in mmHg. Si assuma il valore della pressione ventricolare
durante il nempzmento trascurabile nspetto al valore durante leiezione. Densita’ del
sangue = 1000 kglm 1 mmHg = 133,3 Pa. {Controliare i datl) '

in un mdnv:duo sotto sforzo la pressiune media in aorta e di 150 mmHg, Ia portata
cardiaca di 15 I/min e la frequer::a cardiaca di 100 min”. Sapendo che l'efficienza del
ventricolo sinistro &' del 25% e che il raggio del’aorta e* di 1 cm, calcolare il valore
I‘erlergia dissipata dal muscolo ventricolare sotto forma di calore durante .un ciclo.
Esprimere il risultato in mmHg. Si assuma il valore della pressions in atrio trascurabile
rispetto al volre della pressione in aorta e 1I valore della densita’ del sangue pan a
1000 kg/m®. 1 mmHg = 133, 3 Pa,

we
&

[ﬂUldI-itm595]

Un vaso sanguugno di raggio Ry si ramifica in un numero N di vasi di uguale raggno Rs.
(a) Si' determini il rapporto tra. il gradiente di pressmne.nel vaso principale e il
gradiente di pressione nei vasi secondari. (gradiente di pressione = variazione di
presfsione per unita’ di lunghexza = AP/) ‘ :

{b) {Si calenli il valore di tale rapporto nei d_l.je casi:

N=10, Ro = 1t mm, R=600pn

N= 10 Ro=1mm, Ry=50p

{Vaion dena viscosita' del sangue in funznone del ragglo

' n{Ro21mm) =n(Rq = 600 p) = 004P n(R=50 u) 0,03 P}

[EsMz.96me)

Si determini la viscosita’ di un fluido che scorre in un condotto di lunghezza 1 = 0,5 m e sezione
costante § = 10 cm’® sapendo che la velocita’ del fluido e’ v =10 m/s e che la differenza di pressione
tra gli estremi del condotto e’ Ap = 100 mmHg o QO '

s AE‘; %‘zji "E‘

[EsMz.96me)




PROVA IN ITININERE DI FISICA APPLICATA (ESEMPIO DISTRIBUITO A LEZIONE

Un giocatore da un calcio ad un pallone, imprimendogli una velocita®
orizzontale di 12 m/s e una velocita’ verticale di 12 m/s.

'1) In che direzione rispetto all’orizzontale il giocatore lancia il péllone.

tQO=Voy/ Vo = 100 o= 45°

A =\lv2°, + vl = 16.97 m/s.

2 1-'( quale quota (quota di. lanc:.o Yo =0} si trova il pallone dopo 0 1 s dal
lancio.

L3

4

Y-‘__'Yo""voyt_]”gtz'd Y"'Yg-'-;voyt"’dgtz

per t=0.1 5 V- yo=12 *+ 0.1 - % % 9.8 * 0.01 = 1.249 m

3)vb:opo quanto tempo il pallone raggiungera™ 1l’altezza massima.

Il pallone raggiunge l1'altezza massima quando si annulla la
componente Vertlcale della velocita™

Vy = Voy = gt |:>"‘0=Voy'gtmxl:§
tymax = Voy/g = 12/8.8 = 1.22 s

4) Quale altezza massima raggiungera‘ il pallone.
Vnax = Yo = voy € ymax - % g tip, = (12 * 1.22 - 4.9* 1.22%m = 7.35 m

Lo stesso risultato si ottiene appllcando il teorema di conservazione
dell’energia meccanlca -

-m'gYo +¥m vzo = ngmax + ¥ m vzymax

cpoiche’ yo = 0 , Vo = Vi + Vi%y © Vymay = Vax Si Ottiene:
-2 ?/Vzox + %&m vzoy =7ng_zaax + 3 m 20x ‘::) Ymax = Vzoy/ZQ
che e’ perfettamente eguivalente all’espressiqne prececiente se si
_-sostituisce in essa tpy = Vep/g (vedi 3)
5) Dopo gquanto tempo il pallone arrivera” a terra
Rbiche‘_ Vo = 0, il pallone arrivera’ a terra quando raggiungera’® di nuovo
la guota y = 0, per cui il tempo di volo (cioe’ il ternpo durante il quale
il pallone 51 trova in aria} deve soddisfare l1’eguaziorie:
0 = Voy ty = % g tHED £y (Vo — % g to)= 0
che ammette le due soluzioni:

ty = 0 istante iniziale del lancio

tv.= 2v°y /g = 24/9.8 5 = 2.44 s




6)

S/
A che distanza dal punto di lancio il pallone arrivera’ a terra

i

= Vox ty = 12 * 2.44 m = 28.28.m

i1 .portiere avversario, partendo dalla linea della rete, a 50 metri in

1-iipe§-*;retta dal punto di tiro, jncomincia a correre nella direzione
de_;’,‘l._,i_‘;';""pélla nello stesso istante in cui viene effettuato il tiro. A che

vélocita® - costante. si deve muovere il portiere se vuole prendere la palla
prima che cada al suolo?

I1 portiere deve percorrere, in un tempo pari al tempo di volo, uno spazio

pari a 50m - la gittata del pallone, per cui-si ha:

8):

9)

‘4 = (50-28.28)/2.44 = B.9 m/s

Quanto vale 1’impulso impresso dal giocatore al pallone nell’istante del
lancio se il pallone ha una massa di 500 g. :

I = Ft = mAv = m(ve-0) C¥ I = mv,=0.5*16,97 kg m/s=8, 485kg m/s

Quanto lavoro compie la forza di gravita® sul pallone tra l’istante del
lancio e 1’ istante in cui il pallone si trova alla sua massima altezza.
Poiche® 1”unica forza che agisce sul pallone e' la forza peso, si puo’
applicare il teorema.dell’energia cinetica:

L =3%m szmax- % m v2°‘= Bm v — Mm (Vox +'Vzoy) = - 3 m Vzny"' -3 * 0.5
* 144 J = - 36 J .

Se si applica la definizione di lavoro si ottiene:

L=F x.s = Ng xs = mgs €05 @ = ~MJ¥max

L]

s




7) Il cuore di un individub batte alla frequenza di 60
battiti/minuto con una fase sistolica della durata di 1/4 del-
c:.clo, generando una portata ¢ = 10-4 md/s .

Se la pressione massima diastolica nel ventrlcolo sinistro & P =

2666 Pa e i1 lavoro fatto dai muscoli del ventricolo sinistro in un

ciclo '@ L = 1 joule, calcola la pressione aortica raggiunta,

: trascurando J.l fattore c1net:l.co.




n{:'e vierie praticata una fleboclisi con un apparato costitui~
: bo di plastica lungo (1.0010.01) m ¢ da un ago lungo
(5: ’.JO 0 01 )'x‘tO =2 ‘m e avente un diametro interno di (0.20“,*_‘,0.001) mm .
1In mezz ‘ora vengono, tr rasfusi (110%5) ml d4i liquido. ,

- " Per, acceleral"e Ja tr¥fusione viene cambiato 1l'ago e ne v:m(pe usabo un al
ol tro di pari“lunghezza e avente un diametro interno di(0.30%0001) mm. Si

vuol sapere quale quantitd di liquido verrd trasfusa nella successiva

S .mezz 'ora nell':.po‘tes:t. che tutte le altre condizioni siano mantenute co—
stanti s (Assumi che il raggio del tubo di plastica sia "infinito" rispelt
to a quello dell'ago e che.la pressione all'ingresso dell'ago sia uguale

ne1 dx}e casl
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a) qual é ia forza risultante sul sangue in questo tratto di arteria?

' b) quat & il valore massimo che puo avere la velocita media del flusso sangu:gno a 37
°C, affinché il regime del flusso r:manga laminare? "
(vuscosuta del sangue = 2.084 x 10° Pa s; densita del sangue = 1. 06 gem™)

[esmz96me]

Un cilindro di rame (pc,=8,9 g/em®) di massa m e’ appeso mediante un filo sottile il un
rempuente pieno di acqua {pn0=1000 kglm) In condizioni di equnllbno il cilindro_
emerge per meta’ dallacqua. Sapende che la tensione T del filo @' pari a 30 N

determinare il vaiore della massa del cilindro di rame. ‘

| U

‘

[&sot95me] '

La sezione piu' piccola d1 un tubo di Ventun ha il raggio' di 1 cm ¢ la sezione ptu larga ha il
raggio di 2 ecm . La velocita' dell'acqua nella sezione piu’ larga ¢’ 0.1 m/s. Trovare la caduta
di prcssmne e la velocita' nella sezione pll.l stretta.

[esot9Sme]

Una piccola arteria ha una lunghezza di 0. 15 x 102 m e un raggio di 2 ,5x 10°5 m. Calcolare
la sua resistenza in mmHg s cm 3. Se la caduta di pressione ai capi deil'arteria e’ di 10 -
mmHg, qual'e’ il flusso? (viscosita' del sangue n = 2,084 x 1003 Pas, | mmHg = 1333
Pa) . - '




5.
costituits: da Juna trasforma21one isobara (A->B), una trasformaziope isocora

Un mole. d,:l. gas perfetto monoatomico compie il c:Lclo dlsegnato in flgura

(B=>C) guna trasformgz:.one isoterma (C->A). Sapenso che PA 102 Pa; V
Q. 020 m VB‘— g. 035 m”, calcolare: ) A

:L) i valor:. rdella temperatura del gas nei punt:. A,B;
2) il lavor® compluto dal gas in un ciclo;j- ,
3) il rendimento della macchina termica, ‘sapendo che il sistema _asgorbe

calore soltanto nella trasformaz:.one isobara A- ->B.

(costante un:wersale dei gds: R = 8,31 g ok} mole” 1y,
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5) Sfapendo che la tensione elastica di parete di un vaso & di 10
N/m e che il wvaso & dilatato fino ad un raggio di R = 2 cm,

,calcolare la pressione transmurale del vaso.

To o ‘i(/'l"f‘ﬂ | .
!ID"-: ’2, a‘fﬂ

(Velocitd di Eritrosedimentazioﬁe) degli .

') Calcolare la VES
= 0.01 poise).

eritrociti nel plasma (Ppi = 1.027 g/cm3; Mp1 =
Considera I_L'eritrocita sferico ( ry, = 3.5 10-4 cm; p, = 1.10 g/cm3)

ed esprimi tutte le gquantita nel sistema CGS. -

T AT NP
kb ey L




v:Lene posto in contatto con un corpo avente la stessa éapacité termica _,d-e-l
a ‘_temperatura diversa. Che valore di temperatura misurerd il te mnomek -
tura molto vicina a guella-del corpo. Lt

R2: la som:pa d=lla temperatura iniziale del corpo e di’ quella del termometro. * ¢
R3; la dlffeﬁr'e*rza tra la temperatura iniziale del corpo e guella del termometro. e

: Il valore: medlo tra la temperatura del termometro e guella del corpo.

termome:t fb’

0?7
“R1: Una témpe‘ .

-

I1 calore specifico di un corpo & definito come:

R1 - Il rapporto tra la quantita di calore posseduta dal corpo e la
sua massa )

/B‘g\/-' 11 rapporto tra la quantlta di calore necessaria per aumentare dl
: grado la temperatura del:=corpo e. la sua massa . .

R3 - I1 rapporto tra la temperatura del corpo e la sua massa’* .

'R4 - I1 rapporto tra 11 calore posseduto dal co;po ed il suo volu.me,

‘ 31' Nel trasporto di calore per conduzione la quan!:i'ta_ di calore trasmessa & proporziona
' alla conducibilitad dal materiale e: | . '
B&-:’Val gradiente di temperatura.
R2: al gradiente di concentraziocne.
R3: al gradiente di velocitd

R4: alla lunghezza del materiale.

4..-. Se p‘ef innalzars d:’L 10 °C la temperatura di un ¢coIpo dai. 10 g 5ono necessa
'3 cal, il caldre spec:.f:.co &) ec.1anc:apac1ta]atertnlcac r.del dorpo sono:
\  Rl: ¢ = 0.3 cal/g x°C Cc = 3 cal/°C P
.. Raf c = 30 cal/gix °C ; -C = 300 cal/®c : - ‘
‘R3: e = 0.03 cal/g x °C ; C = 0.3 cal/°C P : :
RA: € =3 calfgx °C ; € =10.3 cal/°C R
/.
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dgnte‘_ rgsiéﬁ%ﬁ'z’.a' €diivalente del sistema circolatorio e commentare la Qif
fetenlza_tra!_ii%.ldu'e risuitati ottenuti.
S D : -

"r; - A /?§
1 il . P

1

) .
Ao A 100 6 5
_\ Q. Av?, - 760 % _10 }_{,-"50 X 1 - &8 x 19 poise s cm
S Apt 140 e h ¢ 3 _
= = . T = t; 10 e.
R Q ,.'.-?50'-’{ 19 ¥ 150 L2 x poise. s cm

la resﬂ:enza -3 dlmlnulta la sez:Lone complessnra di - qualche dlstretto di
va51 e aumentata per permettere una mlgliore irroraZLOne de1 tessut1 senz

un ECCESSiVO aumento della potenza cardiaca

boed e --'-"‘:‘* Lot UL
. 7 : d

4) La pprtata nella parte di fegato L e{v. figura) Q= 25 crﬁajs, conoscenc

le re51stenze della parte L del fegato RL1= 0,3 torr s _Cm._a’ della parte

L261 fegato RL = 16,3 ‘torr s cm 3, della milza RM= 9,8 torr. s cm_—a, dell
-3 iy S '
1ntest1nc_) tenue RIT= 9,2 torr s cm , dell' intestino crasso RIC= 27,9

a) determlnare la caduta d1 pre5510ne totale tra 1 arteria A e la verh

1 -

B) determlnare 1e portate nella m112.El nell' 1ntest1no tenue e nell’ int{

stiho crasso LA Figura ©° LA 43,11 D‘E,L I\IOLUHE
R - B BEL KANG -STERNHEIN -

éj "la'i porjcaf'{ﬁéi in RLl. & la stessa di quella del parallelo di RL2 M RIT R

qinndl lé caddta di presmone sara data dal prodetto di detta portata col

1a re51stehza equlvalente corrispondente al c1r-cu1to in questlone

Re"éﬁ,-f?]%l*- _1_+_:_L__1-_1_+_1__ =03 4 Jlr 11
v Ry R R YR | 16,39,8 % 9,27 37,9

= 3;54}£orr & em S

PRECHRE

A ié:iQ R = 2‘5 X. 3;54 = 88,5 torr

B ' ;tl

b) per rlcavare le portate rlchleste ¢ necessario conoscere preventlvamm
la caduta d1 pre531one al capi del parallelo di I‘ESlstenze, gquesta & dat.

dalla dlfferenza tra la caduta di pressione tra A e V e la caduta di pr

s

sione ai Capl dJ. R L Per cui:

Ay _-:.-'A L0 R .= BB.5 — 5 0,3 = 81 t
| D//_ P Q i 88,5 25 x orr

BT 0 05303 55 Bl 30




8.1/958-—; 8,3 crnB/s : , et

é1/9;2'= 8,8 cm>/s

/E = 81/27 9 = 2,9 gm /S

9 ihm?j[.fgmq¢; i o,
! : yod Bl P
it ;. i o .,

5) S{::Lmare 1‘ 'effetto della pressione idrostatica in un individuo la cui

i pressione ne’l ‘sistema mrcolatorjﬁo 2 di 100 torr in ogni parte del corpo
quando g_posto in p051zione orizzontale, rlspettivamente all' altezza :
éi déiitzilt:asta, posta a 170 cm- dal suolo - '
b) del cuore; posto ‘47120 cm dal suolo
c) del bacxno, posto a 80 cm dal suolo
d) del pledl, posti all' altezza del suolo
- Sl assuma che il sangue abbia la stessa densita dell' acqua '(E = 1 g/_cma)
e che._ 1' accelerazmne di grav1ta sia pari a 9,8 m/s .. Esp‘r‘ifni ilAr'is'u_l'tat-
i torr ( 1 torr= 133,3 Pa) |

. _ %
Quando 1! 'i'n'div1du0 & steso la pressione nel sistema circolatorio & la sfe
sa in: ogn1 punto e pari a quella al cuore. Quando 1!' indiwviduo si trova ir
p05121one eretta, ie pre551on1 nei punti 1ndlcat1 sar'anno dlfferentl a cal
della dlfferEnza di quota.
_Le quattro pressmnl SOnNo legate dalla relazione:
sz P, +?gh = P_ +eghC =P+ eght

e dato che P =__1-OO torr

. -2 .
. . 1000x98x(120—-170)x10
= - . - = 00 =
P.= Py ;;(’fg:(f}c h,) = 100 + 1333 ., 6.0 torr
1000 x 9,8 x (120 - 80) x 10 o
P = h:~h ) = 100 . -
P = P+ eg( ) + , 33,3 > 130 torr
C . . 1000 x 9,8 x (120 - 0) X 10 ' '
= h —h = 100 - ‘
P P F fg( ) + 1933 190 torr

r‘p

6) Calcolare mumerlcamente i1 lavoro utile esterno iAn Joi_;.le compiutb dal
ciiore” in uny 01010 cardlaco ;, la potenza cafdiaca media e quella. di picco
in Watt= sapendo che la pressione vén’cricolare é p,= 100 torf‘, la gettat
“pulsatorla e AV = 60 cmsg la frequenza del battlto cardiaco & Y= 1 g,—l
1a.ddrata delle sistole e circa uguale a s: T/3 dove T & il pemodo
di pulsazicnhé del cuore.

~~ : K
. :

'L = pvﬁnu=1CO x 133,3 x 60 x 10 "= 0,8 J

i

. 4-leo mBAis 2 Aata dal rapporto tra il lavoro utile compiuto in un



”ﬁe%lﬁ acqga (? = 72, 5 dyne/cm ), stimare 1la dlfferenza d1 presslone

?1 ??plL?% Pniembolo dovuta alla tensione superflclale
LA [ e - < "

91 € G (v, figura) uguall rlspettivamente a 0% a 90°. Si effettu1 11 cal-

colo‘per le arteriole e per le venule ( r' = 0,1.mm ) e per i caplllarl
( r = O 02 mm ) .L-'i '-E" , ._-,-" . i .
word ' *_ * ’ ]

ye
: N f .
Per definizione dl.pﬁess;one e di

Si assumano.

Y

tensione supérficdiale si ha:

bl: FL’='t wsafzwr:' 2 v cos
ot B o r

:

-i .

.

. - - - -_:._-..\‘.I.-u .
¢ . 3

dove"p¥.é?ié pressione aggiuntiva
dovuta%alla‘tensione superficiale S S ' ;
e I & i1 raggio del condotto.

Analogamente:

o FL .t cos®r 4w _ 2 Tt cosE,
T T At - +r T
N "y .Fr‘ Pawin 7r l—n If

Dunque ia- dlfferenza di pressione ai capi dell' embolo dovuta alZLa

tehglone superflclale é:
A" I3 9 3 '
A ‘P.-. Py = %i-"(ws@,-oos@,,)

Nel caao del baplllarl r=0,02mm e quindi

5}»’ | | ‘
AF» 325 (4 -0) - W5 A0 bare = 12,54, F60 | 35
x -2 L jo" 3 et to¢ )
pé?fié épfé?ible o le venule r = 0,1 mm e quindi:

| AFP= ; &\_FZ“S ( /_L O) J»O bamz_ = ’Lh.s' ’(03'_ -}5_0 = 1 ow
A et '“" e
= PR g \




4 11) UtlllZ‘ZIhndO i rlsultatl dell’ eserclzlo precedente, dlre se 1° abbas-‘
_]J“ !
samento di

b LS R I B o

aria & in grado

- di arrestar “{1 flusso del sangue nei caplllari nelle venule e nelle
IR CNRECRL IS SR S 1 M i

arterlolen i"icavando 1 valori della pressione nei vari dis
. . ,'Jl ".-'

""elss:Lone dovuto alla presenza di una bolla 4! ‘

tretti del sisﬁe-! _
ma c1rcolatbr10 dal grafico satto riportato. - L ' - P

USSR N ! |

50 ;

l
|
l
|
l
|
|
|
|
I

-

|
o
J

|

|

I

. .

ARTERIE Atm.:.moa_e CAPILLAR VENE

* * *

La differenza di pressione ai capi dell!' embolo ¢ data dalla dlff‘er-enza

tra la pressione del sangue e 1a press:tone dovuta alla tensmne superfi-

ciale:
AF AJP A?t

Rlcordando che

. A—_‘:.t, = II tow per le arteriole-
Aﬁ-Pt = +&w : : per le venule
‘_AF?__ = Sb o per i capillari

e rlcavando ! valorl di /\p dal grafico, si pud vedere che 1la pPresenza

di una bolla d‘ aria é in grado di arrestare 11 flusso del sangue nelle

venule e nei caplllarl

12) A'séumendo per un vaso sanguigno la forma cilindrica, ricavando dal

graflco sopra riportato i valorl delle’ pre551on1 tr‘ansmurall e dail

sotto riportat| _1- valori de; raggi dei vasi corrispondenti, calcolare le

tensioni massime tipiche cui sono sottoposte le paretd dei diversi vasi
.= 0,9 cm R = R . .= 0,1 mm
aorta ’ : venule " arteriole s

: = ) m R \ o




) .,Tre barrette di rame hanno dimensioni:

prima barretta: sezione = 4 em y ,lunghezza = 10 em
seconda_barretta: sezione = 2 ¢m , lunghezza = 5 cm

terza barretta: sezione = 1 cm’, lunghezza = 3 cm )

+ Quale delle tre barrette trasmetterd meglio il calore per CO“dUZlJane da’ unac-# estremita
all’altra?

"R1; La prima .meglio dellg altre.

- Le prime due nello stesso modo ed entrambe meglio della.teria.
R3: La terza meglio delle altre perchd & pid corta.

R4: sono tutte e tre equlvalentl pPerché sono fatte dello stesso mmuarlale.

Q- lcwy gk{((&)C - T

' 2. a4

6‘ " — Due corpi hanno capacita termica C eC _2C

" vamente. Ad essi viene fornita  la stessa’ quantita
2 : 41 calore Q. Siano A 'l: e At le variazioni di

temperatura dei due corpl. Rlsultera..
At q C-ul At | i Q-C{’_Ati
. - & =¥y 4t 2
9-"'4 4t - 1%4'5 3

‘\

ét..l/zAt

@ /é*t-aﬂt

-

- Non & pOSSlbllE rlspondere in guanto non si conoscono le masse dei due corpi..

?Z "¢ ~ Se mescoliame tra di loro in un rec1p1ente adiabat

‘due masse di acqua, rispettivamente my alla tempe

tura T'1 ed mz,2 alla temperatura t ‘,.1a temperatura

equilibrio t sara:

. - et
R1 -~ £ —(m t +m2t }/2 \(_;_4 wg (b t{) A, ( {- [2
Ré-—t_(mt-—nt Y/ _ - (5 t) o
12 s (g B ew,t) 2
R3 —jc'l: =(m .,1+m2t )/2(n +n ) t “ _ 4._41_9)2'\‘

‘R4 - t —-(m T -mot, )/E(n e ) ' s
@_ :—(mt+mt)/(m+m) | L

!—

Temperatura & calore - '97/98 6 041197

i 1 rispett;

Lol S




. o e *"_"c":" 533@

wha, qu:antit;& di calore trasfer_ita all’ambiente dall’interno de1
corpe! per  conduzione alla sua superficie attraversa 1l'adipe, la
cute ed i wvestiti. - '

1) di/ealcoli ‘la resistenza termica totale offerta dai tre strati,
'ipotizzando una superficie corporea A= 1 m’ e sapendo che: -

adipfa-:--’_’_‘_- ;Ax,=§3 mi; k, = 0,16 W/ m °K
cute: " - AX.=b mm; k. =0,3 W/ m°K
vestiti: "AxX,=3 cm; . k, =0,2 W/ m °K.

'2) Se' la températura interna del corpo & di 37°C e quella esterna
‘dei wvestiti 32°C, quale valore di flusso termico fluisce per
.conduzione dall’interno del corpo alla siuperficie esterna? ,

q\ ‘B.- " 1)Quanto flusso termico irradia in un secondo una persona di
superficie corporea A=1,5 m’ e una temperatura della pelle di 33 °C?
2) Qual’e la lunghezza d‘onda della radiazione emessa alla
‘massima intensitd? {e = 1; s = 5,67x10™° W/m? °K

#q&b'

::J) . C.= Una persona nuda, di s{:per_f_icie corporea A= 1,8 m2 € con una
temperatura cutanea di 31°C perde 108 cal/h per convezione. :

1) sSapendo che la velocita dell‘aria & di 1,8 m/s & che 1la
pressione atmosferica & di 1 -bar, determinare la temperatura
dell’ambiente. ' ‘

- 2) Quanto calore perderebbe in un’orz la stessa persona, se, a

paritd di condizioni ambientali (T, p), la velocitdi dell’aria
aumentasse a 2,5 m/s ? - . : .

Temperatura & calore o . S S,



et

COGNOMg. .'

1) Un cilindro di rame (p 8,9 g/cm) di massa m=3 Kg & appeso
med:.ante un filo sottile in un recipiente pieno di acqua (p=1000
Kg/m ). Il c:LlJ.ndro é in equilibrio completamente immerso in acqua..

Determinare la tensxone T del f:.lo in queste condizioni.

L -t

2) Il cucre pompa ‘sangue con una portata di 5 1J.tr3./m3_n nell'aorta -
chée ha un raggio di 1 cm. Se il sangue ha una viscosita di 43{10”3
Ns/em? .ed una densitd di 103 KRg/m?, determinare:

(a) la':velocité del sangue nell'aorta

~

(b) la velocitd critica per il moto laminare

AL
D




3) Ur manometro a tubo aperto a mercurio (Pg =13600 Kg/mi) misura la R
.-'.,’in, una vena attraverso una cannula rlempn.ta di una o T
s'al:t.na (pg =1300 Kg/m) Se. 1la presslone venosa z :
_Hd.'L 4 mmig, quanto sara 1' altezza h, se he=10 mm ?

4) Per travasare’ acqua da un recipiente di grande diametro viene |
usato un sifone (v.fz.g ) il cui tubo ha un diameiro :Lnterno D=1 0mm.
gi assuma che in tutto . il s:l.stema non vi sia dlss:.pazmne d;_
en_e_zrg:l.a e che il rec:.plente si svuotl molto lentamente (VG"O) . Si
‘determini la portata nella sezione 4. :

Zq = 544"\;
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H y L . *‘—‘—-—-___,_________‘*_— ) .
:12.12. POTENZIALI TERMODINAMICL — T T

' Molto spesso i sistemi naturali che interessa studiare si trasformano in condizioni

p,a::hcolan (ad esempio isotermicamente), per cui si possono determinare delle fun-

ni che, pur permettendo di valutare la direzione di evoluzione e le condizioni di
quilibrio delsistema, sono pit semplici e pilt direttamente misurabili dell’entropia.

S S consideri I'espressione del primo principio della termodinamica: .
.i(1%:12.1)  dU=8Q-8L.

' Fifiora, avendo trartato solo un sistema come il gas perfetto, il significato di 3L

non poteva essere aitro che quello di lavoro di’ espansione o di compressione

(8L, =p dV). Ma il primo principio della termodinamica non si applica solo ai

sistemi_gassosi, quindi il significato di 8L varia.a seconda dei sistemi. Per un

:sistemma meccanico &

(12.12.2) 8L, =Fds,

come nel caso di una barra sottoposta ad una forza di trazione F che provoca
un allungamento dS. Per un sistema elettrico &

" Energia
libera

(12.123) 8L, =-Vdg

come .nel caso di una pila con fie.m. ¥ che eroga una carica dq. Per un sistema
costituito da una lamina interfacciale & :

(12.124)  BLp=-1d4,

dove 7 & il coefficiente di tensione interfacciale e dA l'incremento subito dalla

superficie. : _

Per ogni sistema termodinamico bisogna quindi prendere in considerazione
Topportuna espressione di 8L (& ovvio che quelle sopra citate non sono le uniche
forme possibili di 5L). Pertanto nell’espressione del primo principio bisogna tener
conto di 5L nella forma pit generale, compatibilmente con le caratteristiche del
sistema in esame: : -

(12.12.5) = 8L=38L, +8L, + SLy+...+p dv’.
Dalla (12.12.1) si pud scrivere

(12.12.6)  8L=8Q-dU,

da cui, ricordando che perla (12.11.21) 38Q < T dS, segue

(12.12,7) . 8L<Tds-dU. '

Per una trasformazione isotermica a temperatura T da uno stato A ad uno stato
B risulta quindi o .

(12.12.8) Ly ST(S=S4) = (U=,
- ossia C
(12129) . Ly <(U, ~T5,)=(Up =T Sp).
Si introduca la funzione '
(1212100  F=U-TS,

che prende il nome di energia libera, si misura in joule ed & una funzione di
stato dato che & una combinazione di funzioni di stato; la (12.12,9) pud allora
scriversi S - o C

(.12'12“11_) - Fy “".'Fé =—~AF=—AU+TASP> Lp. -




L'espressione matematica traduce le seguenti praposizioni: il lavoro effetrua-
to da un sistema durante una trasformazione isotermica reversibile da Aa B &
uguale alla diminuzionie dell'energia libera del sistema; se la trasformazione &
irreversibile, il sistema & in grado di compiere un lavoro minore della diminuzione
dell’energia libera del sistema stesso. Il nome di energia libera, dovuto a Helmoltz
(spessq I'energia libera & detta anche funzione o potenziale di Helmolez), deriva
dal fatto che in una trasformazione reversibile e isoterma F misura e ner_gm che
‘pud essere libergua e convertita in lavoro,

In vpa pila, 3d esempio, l’energm chimica relativa alle reazioni che avvengono
3l suo u:@ehuo cletermma la variazione di energia interna AU. ‘Ma la £, -m., e

woowe

_q"uindi i lavoro che la pila pud compiere, pud,essére maggiore o minore di— AU,
come, risulta evidente dalla (12,12.11) per la presenza del termine TAS. La
differenza di energia ‘intefviene macroscopicamente sotto forma di calore e la
pila, durante il funzionamento i isotermico, assorbe o cede calore.

In campo biologico le trasformazioni che maggiormente interessano avvengono,
oltre che isotermicamente, anche a pressione costante. In questo casc & opportuna
separare, nell'espress:one generale del lavoro 8L, il termine p dV dagli altri

' contnbun 8L’, ciok & opportuno scrivere

(12.12.12)  6L=58L'+ pdV,

e, per una trasformazione da A a B,

{12.12.13) L,y =L}z +(p¥; ~p¥,)-
La (12.12.11) divcl;lta allora - , ' .
(12.12.14) L) +pV, ~pV, <F, ~F,.
Introducendo la funz:onc

(12.12.15) G=F+pV=U- T +pV=H-TS,

che prende il nome di entalpia libera o energia libera di Gibbs e si misura in

" joule, la {12.12.14) si scrive

(12.126) L}, <—AG;

quindi in una trasformazione isotermica e isobara il lavoro eseguito dal sisterna
al di fuori di quello determinato dalle variazioni di volume & sempre minore o al
massimo uguale alla diminuzione della funzione di stato enta]pia libera G. Per

_trasformazioni reverslbﬂl &

(12.12.7)  Lj, =~AG.

La dlfferenza tra F e G ¢ data dal termine p¥; nelle trasformazioni biologiche
in cui non intervengono gas, le variazioni volumiche del sistema sono trascurabili,

‘quindi F e G sono pratxcamente coincidenti. Quando AG & positiva, il lavero

compiuto ‘dal sistema & negativo, quindi la reazione non pud procedere sponta-
neamente e si dice endoergonica; se invece AG & negativo, la reazione pud
procedere spontaneamente e si dice esoergonica.

‘Dal punto di vista pratico c’& da osservare che le funzioni di stato termodi-
namiche H, S, F, G, sono sempre definite 2 meno di una costante; si & allora
stabilito, per molte reazioni chimiche, di considerare come stato di riferimento

~ standard con valore zero quello in cui una sostanza & allo scato naturale,
_pura, a 25 °C, alla pressione di 101325 Pa e a pH = 7. Le variazioni riferentisi

a tale stato si indicano con un apice zero; ad esempio AG® indica la varia-

"zione di entalpia libera quando una mole di reattivo genera dei prodotti che

durante la reazione sono manteputi nei rispettivi stati standard. in rab. 12,12.1
sono dati 1 valori di AG, per diverse reazioni di idrolisi, a d1fferent1 temperature
e pH. -




1 7o o te*mqmg,cro viene posto in contatito con un COrpo avents la stessa capacitd termica & -
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termomet: _,.-'méL temperatura dz.ve*sa Che valore di’ temperetura misurerd’ il te mome. 70?

‘R1: Unas s.e;uperwt:u_ra_ molto. vr.c:a.na, a gquella del corpe... -~ - _ S ?
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. La dlﬁi-rl = za'- ;Ia‘ La.temperatura: lnlziate del. corpe: &quelra: dell’ u.ermometzo--'

e ) v

tnmpe:a.turé;.d‘el’: CetnonatTas ¢ e:- (it_:;Ha.. deJ: corpcr

'-r—' 3. R

. Lt wesd .
A -;.... — _;_.-.A.- o

pren ST e

EF L .
\E\”E‘ '\"\-'- - -.,;_. >

: Gl
- rd - : q:-‘.'\ T \SL._':“{ _,

RL — T} rapporto t: z 1a quamtitd di ca.l'or'e possedute; dagl"co.rp'o- ela

sua massa - - -
— T1 rapporto tra Te quantlta di calore-- necessarla per e.u.mentare di. '
- e S Loy grado-1as tenpera_tw:a. ‘delxcorpq_g:la sua massa S
R3 — Il rapporto rz la temperatura del corpo e la sua .13553_ e
R4 — IL rapporto. tra L1 cal.ore posseduto dal. co"po ed 11 suo. volume
o sl
MAE

3 . Nel t:aspcrtd &i calgpe per conduzicae la quantitd di calore t::asmessa' & proparzicnale
© alls conducinilitd dal materiale e: 1
al gradiente di t_emperaéura. . ) )

f2: al gradiesnte di conceantrazione. .

»3: al grzdiente di. velocitéd

r4a: alla lungnezza del makeriale ' : - _ )

4 .. Se per . J.nnalzarn di 10 °C_ la. temperatura di un corpo di 10 g sono necessarie
T '3 cal, il calore spec:*.f:.co f.d.'; nc.lance.pac_ta;.-..ermcac Gt del corpo sono:
N\ Riz = 0.3 cal/g k¢ 3 C =13 cg.l/°c . | P

g = 30¢™cal/eC

0.3 __,c_al,f°c
0.3 calyec

0.03 caljsg x °C ;
3 _cal/q X f‘C :

]

C

g g2 e o= 30 cal/gex °C ;
=
[+

000
i

7 . a ’ ;o2
2. _— -t -— L. I FE —_— N e ! _
Bt = o Ax e P l0- = |
e =~ '
—t
! MR




trv/t ] 7= Lo
s , |
T oo o 1 ¥6 -2 S
YEUO55 X &ooo x:200 x 10 "x (500x10 7)) = 2;5 J
160 x°133;3 x 200 x 107° = 4,33 L
Come si Vedé in questo caso il fdttore cinetico  costitutsce 11 37%

del 1avoroi¢ardiaco,,qﬁ;sto 51gnifica che la pressione aortica ¢ notevol-
mente 1nfer10re alla. pressione ventrlcolare

Si provi a vedere l' 1mportanza del fattore 01netlco nel caso di un indivi-
l'

I
duo~coh’ ' stéhosi aortica (s, =1cm ), a parita degll altri fattori.

[

' 59) Dintostrare riumericamente che il lavoro fatto dal Ventricohj déstro
in® condiélonl normail é plCCOlO rispetto a quello fatto dal ventricolo
S1nlstro,-sapendo che ia-pressione nell' aorta polmonare é di 25 torr,
¢he la'seziond di tale aorta & di 4,2 E;me, che la gettata pulsatoria
fiéﬁita esééfé in tali-condizidni 60 cmq ed il tempo di sistole di-0,3 s -
( si rlcorda che 1l lavoro fatto dal ventrlcolo sinistro & gia stato
calcolato in un precedente esercizio e che comunque 1a sezione dell' aorta
é_d4_2,5cm2 ¢i1a press:one di 100 torr).
iﬁfbélﬁéiﬁa_nell' agterla polmona;e'é data al soiito da:
VA AV .60 x 10 :

ap S tt 422 x 0,3

_5
= 4,8 x 10 m/s

per cii .
. _ -6 -
i dPar Av 3 -—fﬁA\? v¥ = 25 x 133,3 x 60 x 1070, 0:5¥1000x60x10™ "x(4,8x10
= o 2 3
&
mentre _}: TSR
4 vV =
Lvs P l& z* e .

by
_~\[~ . 3,

(J.e {am*‘;@"‘w sl




j2X Ly= 0 Sx 1 = 0y § W

_ 1ar‘po{:enza\d1\¢picéo eituttav1a potenza di picco: & tuttavia piu elevata,
1n,quan’co 17 'cuoi"e compile tutto)ll lavoro durante la fase II di contra—
zl é'ne isotonica, 1a cui dura’ca; & circa un terzo del per-lodm:

\. ‘L“, ! L!
- £ 0,8/ 0,33= 2,4
T/3 !

L ~"'1t3's1. b ot 3

*U

l nm

-1 32 .hn O ;,,3?{1 . . .-,.-:—'-.,-'

7) Calcoiat‘e humerlcamente i1 lavoro totale (in Joule) compiuto dal cilore
Hz . —

in Lma glorha{%a (24h), sapendo che:

P=0,8%¥ & 13 potenza media utile

S
bl:: 10%

}ﬁ [u\p -.s::!i-vrq(: ST . \
1a poténZa U’clle rls'ul{:a essere solo il 10%

CEFE-UR

dellé.potenza- totale che sara

il 1avo’r(3 'to{:élle, espresso in Joule sara allora dato dal prodotto della

potenza total'e in W per il témpo espresso in secondi:

L=p_-t;8x24xasoo=69'1x103J
*t:-'"t""-- AT AT T _

[ 8)_ Stimar’e ii. rappo'rto tra fattore cinetico e di pressione nel 1avoro car-
dlaco; in un 3’1nd1v1ddo nel caso 1n cul:

a) 1' 1nd1v1duo sia’ éa rlposo e quindi abbia una gettata pulsatoria di
AV = 60 c:rn3 1 una, pre581one aortica .di P, 100 torr,
PR ogd ¥

1a vélocitd delisang
nell"aor‘i:a d:L v= 50 cm/s.

b) 1' 1nd1v1duo sia sottoposto ad uno sforzo fisico prolungato per cul

3
‘la 'gettata pUlsatorla risulti Avi= 200 cm”, la pressione nell' aorta di

p'E’ 160 ator-r,f-,la durata della sistole si rlduca a d = 0,1 s.
a

—,

c 51 assuma{la den51ta del sangue pari a quella dell' acqua e la sezione
:f;.‘. .‘.‘_.,: (.\..1 ,‘1 ’1__.-\ -

s 2
‘dell’ aorta parl asS =4 cm

-

a) fsitt'oré di pressione = f.p. = pa[sv = 100 x 133,3 x 60 x 107 %= 0,8 J
‘ 1. S - , -
f‘attore cmetlco = f.c. = —2-('&\! v = 046 x 1000 x 60 x 10 sx {50x10 2)
3
= 7,5 X 10 : S 3
-3
£.c. 0,75 x 10 -3

- = = 9,4

r=Yop. & 0,8 x 10

‘ AV " ann
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S5 FORZE DI Smmwozw HEI LIQUIDI IT_VANW. Q2L 1Y

. | DR SR ?ﬁ.%m\%w. SOLUZIONE

- .m..#_xwm,u un Subo capillare & wjﬂmﬂmo in- ‘un liquidoe: ) g i . o L
] - Dalla: h= = ' con: &% b:mm \CTS\

11; il livello del liquide nel tubo mu. innalza se si form2 un menigco con~ : L. .
P : - w M o . = Ao 3 K 3
W,u \fw\m@.\ﬁr:un k.w\m\___o . _.@.ha‘rr.

cavo; Lo .
£2: 31 livello del liquido :mH rz 0 E., U..Fgmwmm mm.&. forma E,...gmﬁ.moo :
e te . T S S D H . °
COnVESS0j: ) i . : i Cn Tbo.uu - Oo.umb.Ov
Rip il 1livello del iigquido umu. *ﬁwo si mwummmm mm si won..am un. amsu.mqo
conveasso; - . ¥ T : . - ;
R4 il livello mmu. “_.“_.pE.no. sl m.ddm.w.mm. mw u& woasm. un amﬁ.moo nounmqo. 8i ricave .
Gegnare tutte le risposte giuste. ST . 9 465(-076¢8) B
S - : L o e 29465t T0% > - go535
- Al un madﬂmao i un manometro ad aria libera contenente acqua sl trova A .G‘m.iow.\_o . 9,% B S o
e bolla di acqua saponata avenie wa reggio di. 5 mm; supponendo che il ‘ _ o _ . A
cperficiente di tensione superficiale dell!’ acqua. saponata sia = dmefime, I 5 1y reggio della zoceia si ricava dalla relazione:
determinare il valore del mwmu.u%nu.u.o h del Hpncwao nei due: rami- del me- ~ . .
nometro.. ... . . . - . o . ' a2l 2.80 hw..MnC» )
.o e ey e M..rmu W“OG
- Tar alimentsre una yianta slfa 1 o ;Eme nma.m mmmmu.m il massimg ﬁwaml 1 71 : : R ;
- rapzio della bolla si ricava della relazione:
tro 2ei vasi capillari? (Si consideri D_aom T: 32814 ?_T.c Qa Law_n.m_fu ] 5& © 2 , .
;o . '
. =2k 4-9° = 04 cu
- Zurpronendo che la superficie di mﬁmommpo di un insetto nm.,..u.mww._.mu..m - b g oo
sull'ecqgua sia circolare-e di 1 mm-, determinare la massima massa - ; i1 o + 3 b s
o1l tinsetto [ Si considtai flumow s Pk it cenisa. Tz 28407 T ) 4 ~ Indicendo con w il peso totale sivha:
mu = gm. T gpﬂ W , . m l..,ul
- colare i valori deila tensione dei capillari arteriosi e venosi, i Fa 9w = we2lT: 4240 N
en ;o» che i weleri dei rispettivi raggi sono um. = 4540 Bans i < ’
g T 1gmm e che le »mam..i.d differenze di- uﬂmmmpou» s0no bLp= moi,z;uc ' . : :
Sy, 90 am IMI . . . g - Hu&..nmba.o con wm la pressione atmogferice e con'p' 1l pressione imme-
. T : . distamente al 41 sotto del menigsco si ha: .
_ L (PeEesyh L e pegshe e AR 7 ny =
. ’ _uDLT# L3 - | . I
. : © 2% , A 1
3 | S © 2T . basfgho R 25 = ool e
- . , . o . ] 1R < . Dumri q+ mmr\
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6 - munuomumo con P 1s Hﬁ.mmmposn. esterns richiesta questa si ricava dalla

relazione: 0
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1) Quale valore deve avere .w carica elettrica Q¢ posta sul vertice C del n._._mn__..Eo.m_ lato
L in figura, atfinché Ia forza elettrica risultante agente sulla carica elettrica Qp abbia

- dirazione parallela aifasse y. (Qp = Qg =Qp = 3.0x 105 C)

e [l d PR Sl it B dhh-Shiat ) v
[ [ LR

Ces

h Lt . .,

N

S

2) Si considerino ta superfici nn:ﬁoﬁ:nm.m_. del omm_..uo alattrico prodotio da una carica
puntiforme G = 1.50 x 108 ¢C. Quanto dista ta superficie a 100 V daila superficie a 20V7

(&, 3.35 c 40" 22w *m?)

-

EEN
- LA

!
t

3) Quale valora dave avers a rasistenza Ry det circuito elsttrico in figura affinché la
carrante | che percorrs la resistanza R4 abbia intensita pari ad 1.0 A7

- Quale 8, in quaste condizioni, {a potenza elettrica dissipata dalla resistenza Ry ?

(E=15V;Ez=5.V ; Ry=Rp=5 @ ;Ry=100 Q;Re=10 Q) -
. PR Ria
L NN
¥i ¥ 1 ] 7
] Rig m : > : \.v e
ol B ,JWTK\V

\s.“.

Quattro cariche clettriche puntiformi uquali (Q = 1.00 X 100 C ). sono poste ai
vertici di un quadrato la cui diagonale ha una lunghezza di 2.00 m.
' Si calcolino i valori del campo clettrico ¢ del potenziale elettrico al centro del

quadrate. .
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Temperatura & calore -

‘.Las'ne ttere meglic il

= 1% cm
= Z ¢m , lunghezzz = 3 cn
i cm , lunghezzz = Icm

uwnae -l

estremitid

2

Vvt

tura Tl ed ™y alla temperatura
oo .. . equiliprip t. sard:

- ff=(mlt1+m T )/2 ...- . .
- = — t 2 ' ~

tf (o t-m,t, )/ Ao e
~ T ™t
: (nl-l+m2t2)/_(rjl+n2) _
- f--(rn1 m,t,)/2(m +m,) ) Lona
- 1'(“1t1+m2t2)/-(m1+m2,)

‘97598 6

altre
o modc =< entrEmbe meglic delle terza,
tre perché & pif corza. el
e tre ec_u.‘.valf-'nt- perché sono Iatte dello stesso materiale ﬁ:”
- : : e T L
i -
.";
6 ~ Due corpi henno capacita termica Clecegzc, rispetti
vamente. Ad essi viene fornita la stéssa quantita
di calore Q. Siano A t e At le variazioni di
temperatura dei due corpl. Ri suh:er
A -'“"'.'Z.‘ \.-_\ v
— - H
- Le=brx, Qa~ &2 i
. P e v
- g t.=1/2 A T P-",,-__.'_,.,.' . _;ﬁi-:\.“—' -
- 1 2 +
N - @ -
. S ROl I tek WO S SV
- &2 ,=£ A'\IE i
- Non & pessibile rispondere in guanto non si conoscono le masse dei d&ue corpi,
.72- -m - Se mescolizmo tra i o in un recipiente adiabati
. due masse di acgus, 1spet't:|.v=.mente m, alla temper

, la temperatura ¢
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f;' Tre barrette di rame;hanno dimensioni: : ) C s
"prima barretta: sezione = 4-cm”,_lunghezza = 10 cm -
sec:«':md'a barretta: sezione = 2 ¢m , lunghezza = 5 cm
terza barretta: sezione = 1 cm » lunghezza = 3 cm

’ ,-Quale delle tre barrette trasmettera meglio il calore per conduz:.ona da’ unai i restremity
alil'’ alt:ra'2 )

R1; La prlma meglio delle altre.
'hz Le prlme due nello stesso modo ed entrambe meglio delle;terza.
R3 La terza megl;o delle altre perché & pid corta.

R4: sono tutte e tre. equlvalentl perché -sono fatte dello stesso materlale

n

6' -« — Due cdrpi hanno capacita f'ermi,ca C.,eC _=2C,, rispetti

o _ . 7 1 2
o, - - vamente. Ad .essi viene fornita’ la stéssa’ huantité.
2 N di calore Q. Siano A tl e At2 le variazioni di
1 . [ :

S : temperatura dei due corpi. Risultera:

© I

.Rl - At LH
é £ -1/2 A £,

M“,é t1=2 Abg ' .

‘R4 — Non & possibile rispondere in quanto non si conoscono le masse dei tiue corpi.

: ;Z‘,- ‘@ ~ Se mescoliamo tra di loro in un recipiente adiabati

' N . due masse di acqua, rispettivamente '!“1 alla tempe:

tura T, ed’ m, alla temperatura _%2 , .la temperatura

equilibrio tf saré:_

"R1 = . f—(m t1+m2t /2 : | ‘ -
;Ra = f--(m tlwnzt /e
:RS g f—(n 1+m2t Y/ 2{m +n )
R%h— f—(m £t -m t )/2(n +m ) ‘//
: ¥\"~ f“FT“:Ltl*th.z)/(mﬁmz? o s
.’/
‘:- -

' Temperatura & calore - '97/98 6 R 04111197




- I

3. Quanta energla termlca :eradla2 in un secondo una persona.con un'area
della superf 3_.__e corporea di 1,5 m® e con una tempe.ratura della pelle di 33
©c? Qual'é; I,"lunghezza d'onda della radiazione di intensitd massima

emessa? o -8 , _ .
(potere emlsnvo L. =1, . =5,67x10 " Wm -2 ok~ 4) ) -

r'=

Lc. sv-fa«-\«&—'- ucv\-trao'\f-c. L3gema e (‘33 233 QL’ 206 U

H QGA ‘ ; iix’ 5,67“.%\0 xis x(SOé) \)U_M:Hp,?\x/ 5Tl

Gg ST
A - l”‘;‘* c;,_p p
)”‘mﬂo‘ _QLE'EE—Q— Ct.u. - ‘i,S mo"h(_w{: ?‘S'y 16 m
-r\\ )

—_-———n—-—-———--_—_.———--——-ﬂ-n - i S —— - —

- ot S R e e, e s L - ——

4. Una persona nuda con una superflc:.e corperea di 1,8 mz, una temperatura
della pelle di 31 Cc perde 108 kcal/h per convez1one.

. a)} Sapendo che 1a velocitd dell'arja & 'di 1 m/s e che la pressione del—

i'anbiente & di 1 atm, deterrinare la temperatura dell'amblente.

-b) Quanto calore perderebbe in un'ora la persona se, a paritid 4i condizio~

gL a0y o A (Te-Ta) =

D

ni ambientali (temperatura e pressione), la veloc:Lta dell'aria aumentasse

a ?S’m/s‘?
P-— icﬁ t’h—¥6o mh

160 .

T \O}.L( -,i \,’_"‘.' A (Ts "—\-a)

ST PRSI« INEER L. SN, 59°C

o o

DRV N RE T
e ,(/\5...51?)"( _(34 -5,9) s 22T

) H - d0,L X"] A (Ts-To) =(oudzs ' 18 .5,2) ke

ﬂi?r KUJ/? | @
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/AT | NOME ___

- FIRMA -

Per V' ast“a in ngra, VIncoIata con 1a cerniera A e lappoggio semplice B,
si determlmno le reazioni vincolari esprtmendo il risultato.con il glusto _
numero di cifre significative.

“ — F, =200 N
o B A B F=i2s8N

! : a=10 cm

?(K\ | - b= 25.2cm

o= 30°
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2. In‘l.if'\.a p

appllcata als cm dal fulcro.

a) carrucola fissa
b) ‘car;i"ucola mobile
e). plano 1nc11nato

LI RS A TR b

va‘ di 1I genere. la forza di carico, di intensitd pari a 200 N,

~t 1Y/ /i

i.Una’ bziﬁangla difettosa ha un braccio lungo 40 c¢cm e l"altro 40.6 cm. Un corpo
ba questo secondo braccio fa equilibrio a 6 kgp. Qual & il peso del corpo”?

sia

Quale deve essere 1' intensitd della forza appli~
cata’ pe;‘che wi sia equilibrio e a quale distanza dal fulero essa deve essere

-

Qual_fé'?'_i.l 'gi.radagno me'ccanico delle seguenti macchine:

appl:ucla*t:a se il guadagno meccanico della macchma | parl a 10.

a; E! poss:.blle aas:Lma.lare il cranio umano ad una leva avente il fulero. nell arti-
601321one cervicale, forza di carico dovuta al peso della testa & la forza ap-
pl:.cata & la forza esercitata dai muscoli della nuca. A che tipdé di leva corri-

sponde.

nssumendo che per un individuo medio 11 peso della testa sia pari a 60 N e 1
51 suo braccio rispetto al fulcro sia di 8 cmy, mentre il braccio della forza
applicata sia di 2cm, si ricavi quale forza devono sv;luppare i muscoli della

) _nuca .

2_1 P‘l ]\, Lol

. \ "J

5. Come mostrato in figura, una tavola del pesoc p_ =

veterminare a quale distanza minima

wom 2

/\ A_fi /\\

-,

3
. 5 » .‘.-
LI - . . -
-~ - {1 O O A A

40 ke ,

lunga 8 m & appoggia—-
a dué supporti, postl ognuno ad una distanza di 2 m dagli estremi della tavola.

da un estremo della Ttavola pud arrivare
un. uome 4i 70 kgp senza far ribaltare la tavola. ) ’

3

.
L R L
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Esempio n. 2: Forze applicate sul piede

TSN Emamin bt bt ww—

hiybiep < T y
5 ?"Calcaneus 3

za dal punto 0 cprrispondente al punto di attacco della tibia. Per sempliéita
si assume che la forza ‘l‘* agisce’ in direzione verticale sebbene esgga in reélté
formi un ‘piccolo angolo con la verticale,

?1 = forza r:normale esercitata dal pavimento sul metatarso (ugual e al Peso del soggetto)
}2 = forza'esercitata dalla tibia sulla Ssuperficie superiore del talg
?3 = forza’ esercitata dal tendine 4gi Achilie sul calcagno (o tal lone)

rl = .c:ist:_a_pza dal collo del piede (punto 0) del punto di’ contatteo tra il meta—
tarso e il pavimento (tipicamente, 12 cm) '

ry = dlsrtan‘za da' 0 del punto di attgcco del tendine di Achille (tipicamente, 6cm)
Applicando le condizioni.di equilibrio pér un corpo rigido, e calcolando i momenti

delle forze in gioco rispetto al punto 0, si ottiene:

= F = 784 N + F
Fo=Fp+Fy 784 N + Fg

r3F3 ?,grlF,l da cul Fé'=_ rIFI/rB = (0.12 m)x(784 N)/(Q.Oﬁ m) = 1587 N

Sost_itt:ler?d‘or il valore di F3 nella (1) si ottiene F‘2 = 784 N4+ 1567 N = 2351 N

Gueste forze sono considerevolmente maggiori del Peso del soggetto (W = 784 N)
essendo _F2 =3.0We F3‘ = 2.0 W

‘o . -
. . )




(4
(2)

Esemplo n f1 ”Forze in gioco in un braccio quando Bi tiene nella mano-
un oggetto come 1ndicato in figura. '

F 3 : .
Fz ) iy
s MEA
0 m e
— .
Fi ) +F1‘ Fu
4 ¥
—r3 pt—
e

()

In figura {b) sono indicate le varie forze che agiscono sul braccio e le loro
distanze dal gomito {punto 0)

£l 111 = torza esercitata dall'omero sul gomito
52 = forza esercitata dal muscolo bicipite sul radio
Fa = forza peso ‘del braccic pill mano applicata al baricentro.
,F4 = peso del corpo M : . e .
T, = distanza dal gomito del punto di attacco del- muscolo bicipite {tipicamente,den)
(rs = distanza dal gomito del baricentro braccio-mano g
'r, = distanza dal gomito del harlcentro del blocco (assunto uguale al -baricentro

della mano)
Valor1 tipiei per un uomo alto 1.83 m e del peso di 80 kg E0NO :

r4“035cm'r3 019m'F3=23N

Se si assume un blocco di 10 kg,'I"4 = Mg = 98 N

.Per ricavare { valori di 'Fl ed F2, applichiamo le condiziconl di equilibrio per

un corpo rigido.
bl
Fl + F2 + F3 + FA =0 (risultante delle forze applicate ugu;qae a zero)

-

r4 br] e nt
PR PR P A

0  (momento risultante di tutte 1e forze ap[:licate rispetto ad un
asse qualsiagj. uguale a zero)

roich® le forze hanno tutte la stessa direzione verticale, la. (1) -in forfz’é scalare -

diventa: (QSsu.uta r"ﬂ'l'"‘ﬂ U veesn -u;,,. €' efts) -

F4F_ + F, 0 d 1F =F 423 N+ 98 N = '
2 (1+3 ) = acu 0 l+3 + F1+121N (3)

bcegllendo il punto O come punto rispetto al quale calcolare i momenti e verso positis
11 verso uscente dalla pagina dalla {2} si ottiene:

*F-rF-rF =0 dacuirF = .
227 T35 Ta'a a cui ra 2™ Faf3 * T4y

ed‘ F2 = (r3F3 + rdFd)/ r, =((0.19 m)xtza N) + (0.35m)x(9§N))/(0.04m).= 968 N m

Quindi, F, = F, - 121 N = 847 N S . ] :
éome"si pud notare la forza che deve sviluppare il muscolo bicipite e la .forza che
agisce sull'ulna sono notevolmente maggiori ael..peso da sostenere e sono rispettiva~
mente :'pari a 9.9.volte e 8.5 volte tale peso.

Il braccio & una leva di terzo genere sempre svantaggiosa e in questo caso 11

gu-éagno meccanico vale:

: F 9
.G.M. = 8 N

= . = 0.1
968 N

_4
F
1




' i AL v .
®  ore barrette di rame hannc dimgnsioni A & g 1425
J . £ . ' FA N =
! oripz bDarrettsz: sezione = ¢ cm ,_iunghezzz = 10 c¢m -._-'.}_.-,-'\,‘ .
czconda barretia: sezione = 2 gm s lunchezza = 5 cm
terzz barrettaz: sezloOhe = 1 ¢m , lunghezza = 3 cm
Quzle delle tre barretze trasmettexé meglio i1l calore ',:De: concuza.one dz unac- :.estzeml i
Telltelixar
21; La primz meglic &elle altre. .
73 Le prime due nello sStesso modo e entrambe mnc.fi'o Gellie. tarza. . ‘ s
<3: Lz terzz meglio delle altre perché-é pit corté
Rd: sono tyiie e tre edqu ivalenti perché sono fatte dello stesso materiale. -
——— ’ R E—
1 I's
-7 -
- ——
s iy T
3 :
‘ :
4, L
3 N
- . i
6' - — Due corpi hanno caoac1ta Termica Cle02 2C, Tispetti
vamem.e. Ad essi viene fornita 1=s stéssa quanui t&
o :
: ST © di calere Q. Siano At b e At le varla.?.'i oni di
t temperatura dei du_e corpi. Rlsulteréi
' v e . -~ ) ../—i ) . - -
_ o A ) N : i =4 iy : L A
g1 - NEo= L% L L.
‘ 1 2 ! = : .
. .:' P L ) -~ -l-‘ - k , o _ v,
R2 - /_“,\_1:-51:1/2 A _"C2 X MR S e | AT
~. ..I - ...
= ) ' A -
@‘ A'e =2 N< - Dt L ey
Re - Non & possibile rispondere in quanto non si conoscono ls masse dei dus corpi.

LT ?Z~ . — Se giescoliamo tra di lere in un r°01menue adiabatic
- e 7" due masse di acqua, rlspettlva..aente my 211z temperT:

~tura '_1‘1 .eci"_me'.alla témperatma { X 1z temperatura di

eyt ae rar e L . -

e atanid

o s _ e*qu:Lh DTio- ‘t --saral e S

; ot L . T . . A i ) .
S -t = ; I A s .

J & Rl - =1:f-~(11111:14-m )/2 Lo e Lyt T @-?n_.:;(.\_,%\ )

R2 = t.=(m 't_2}/2- T : e e
,-+m2‘t:2)/2(1‘1 ) " '

£onty) 2 my)




v 77 2. Un ta"'ﬂ.omet"o viene posto in caatatt
1.“ ' LL0 Con un COorpo avent: la ST2Ss5a capaciTd tarmies

te mometr.o @A temperatura. diversa. Che valore di temperatura mJ.Su.rEv-a l]_ t:e zmo :Z'
RI. wane. t:emper= t:urz_ molta v:ca.na. a q_ue].la: del corpo.‘ S . .. mezer. A

P . [P T N N
LA L

&ef:temomet:.:az e:-qpelra; d:e.‘E: o

N T N T U L mR e
_ - -;_. s =LA LA J LT e - ) A= oL a3 .
- ; T = AR A b
e T1l calore. spec;;:.ico di un corpo & definita ccme-s;z

. ' RJ_ - I:L r-a.t::portcr tra la qua.rrt:...a. dj_ ca.lor& noqseduta.. dal cerpa e la

T1 prapporto tra Iz quantiti. 4l calore- necessaria per a.umentar:e di

N g-rgdc-—-la: temperatura.delxcaorpq. e:1a sua MASSE - -
R3 - I1 rapporto tra la temperatura del corpo e la sua ‘massa. ' :
4 - L1 rapporto. tra Lk calore posseduto dal corpo ed il suo. volume i

o e T S
» bt ' - |

sua \ua-ssa— : - ] a i
'!
\

()

1. 3 . Nel trasporto ¢i caloge per conduzicane la quanzitid 41 czlora trasmessa oroporzionals
L - ’ + e -

! alla conducibilitd dal materiale e:

)(: al gradiente di temperacura.
22: al gradiente di concentraziane.

231: al gradisnte di velocitd

Rd4: alla lunghezza de.L m.a.r.e":.a.l. : : ‘ .
.Vi- . .-.‘..v - . - . B
: . 4 Se per innalzare &1 10 °C la temperatura &i un corpo di 10 g sono necessarie
3 e¢al, il calore specifice (&} °r"?.ancapacj.cajr.te.tni_cac;_:., Yi.del corpa sono:
N\ Rl..c = 0.3 cal/g x*C ; © =13 cal/“C Q . -
- e _ d ° C--;__-__‘______ . T e __‘-\/_,..‘ o
WETR2: e = 30 eal/gux °C ¢ = 300 =al/*C A AT AL e
. e s ) . g deoi
DG < =003 cal/g x°C ; € = 0.3 cal/eC ‘ =
A e =3 '‘cal/gx °C ;i C=0.3 cal/eC

- )
= Dovvens O 5

& e ‘%Q‘% N I PIIUEPN € « SJRY SUTL - i SR U UL TI




Te pzruetie CI rame nnc éimensicni - y , :
. A b ok se ;or "3__ 4'c—r£ _.‘1ﬂ hezzz = 1 cr Q‘-‘. kA A-f_- - K&' _,,:):-‘—i,‘:.J:_.J.
e zrraefti i z : = « o .-C. = N ; :
STLnDE . 2 - “. : i E){ oK G
 secrnds Derret-a: Sezione = 2 %... , lunchezza = S cm AR W
werzz barretta: sezione = 1 cm , lunghezza = 3 cm -
v ares frTESmetters ‘o i s 4, O23
puale Gelle tre barretie trasmeiiera meglio il calore per conduzione dz unares:t :aniotg_'
2il'altra? '
%1; La primz . mecglic celle altre
2%: le prime cdue nellc Stesso modo ed entrzmbe meglic delle. terza,
23: e terzz meglic dellealtre per:né'e pilt corte.
R&: sOoMO tutte e tre eguivalenti perché sono fatte dello sgesso materi ale.
'
]
1.‘
) -
' :
[P
R
, 6 - Due corpz. hanno capacita termica C_eC _EC rispett:

. - /\
R1 = Y17
Rz - Lt
r3 - D,
L
R4 - N
Rl -.__f‘;;=(m
R - t_=(m.t
J.
R3 <<t _=(m
3 TJ_
4 — € =
R - Ty {(m_t
PS5 = t_=(m,1
.t

Temperatura

on & pessibile rispondere in guanto non

2 1?
vamente. Ad essi viene fornita. la stéssa quantlta
di calore Q. Siano At e At, le veriazioni di

due corD:L. Rlsulte_ir’a:
yd' Av

temperatura dei

©2
=1/2 A ¢

2 .

n

2

si conosconc le masse dei due ceorpi.

Se mescoliamo

.?Z.. B - tra di loro in un recipiente adiab
T due masse di acqua, rispettivamente —!1 2lla tempe:
tura Tl ed'_mé alla temperaturza t_, la temp,e'ratura-‘a
equilibrio t,. sara: |
S 110D e =
+m, t,.)/2
1t11 2u2)/
—m t )/2 ’
11
T #m, 1: )/2(n +m, )
171
t )/2(m +m )-
171 2"
t m_+m
5%, )/( i )

& calore - ‘97798 04/11/97
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Uy condatto € coslituila da lre sezioui posle In cascalal Ay = U2 U, Ag = et il

S¢ fa portata nel condolto 6 Q = | /s, calcolare ic velocita medic del flusso nelle re sezioni.

Neli'uomo a riposo, ta portata cardiaca € di 5 litsi/min, La velocith media di Nusso del sangue, pari
=n:2umnza=z:E:Aeza%nﬁrs<ieﬁa_n§a=2nﬁi::mgaﬁsnrig%ﬁga
:segazzmzmgonaigang_c_EEMniazdn;=s=20853=_3§=2r

Un vaso 3:@:25 di raggio R si ramifica in numerosi vasi i raggio =R/6, Se velocith media
del fiuido nei vasi pilt ﬁ_nao_, ¢ __a di e_nm_,_ det vaso pid grande, quanti vasi di raggio r vi devono
cssere 7 .

R

g
J"l

FLUIDI

1) Una delle seguenti affermazioni & falsa: quale?

R1 - 1 liquidi sono Fluidi
R2 - H das non sono- £luidi
R3 - i gas.ad i liquidi sono entrambi fiuidi
R4 - Fluidi a riposo non possonc contenere (?)/essere assogget
?) .8 sollecitazigni di scorrimanto

R®5 -~ "sollec ﬂmupo:H 4 scorrimefito tatsand” una continua e non
elastica distorsione dei Fluidi :

2} Una delle seguenti affermazioni sui fluidi & falsa:
quale?
R1 - le molecole di un fluido sono pih mobili di nﬁmwwm di un
s0lido. ) :
un gas si espanderd fino ad occupare completamente il vo--
lume del suc contenitore
E3 ~ un fluido & considerato psnoavﬂaﬁPUHHm ww Fini pratici
R4 - un fluido pud essere un gas o un liquido
R5 - un fluido pud mostrare una sua superficie libera

R2

v c: Hpn;yao nosﬁmbzﬁo pn cb amnpﬁpmbﬁm in m:pmﬁm si
pud considerare in equilibric anche vmunwm.

R1 - le pressioni esercitate sulle pareti laterali si equilibra-
ne- tra loro se le pareti sono verticali

R2 - le- wwmmmPOSH esercitate sulle pareti lateralil nonssazm in-

clinate sull'orizzonte si equilibranc tra loro

se il Hmnpmwm:ﬂm & apertoe superiormente la pressione atmo

sferica & equilibrata dalla pressione esercitata sul liqui

do dal fondo del Hmnwvwmanm

R4 -~ 1la pressioné idrostatica sul fondo del recipiente & equi
librata dalla pressione mmmﬁ>pﬂwﬁm sul wwmsugo dal fonde

-det-recipiente - -

R3 --la-forza esercitata sul fondo del Hmnwvwmnnm del ﬁmeawmm P
amwwm.wummmwosm atmosferica nella legge di Stevino p{ vsc w
+d.g.h & equilibrata nmwpw forza esercitata sul Ffondo
esterno del recipiente dalla stessa pressione atmosferica

R3

4) si pud parlare di eqifiibrio tra le pressioni sul-
la superficie di, un Fluigo come si parla di mﬂ:HHw
brio di forze applicate su di un corpo solido rigi
do?

R1 - -ho, perche la pressione & una mHmzamNNw.manmHm
R2 - si, purché 1le mummmpozw si considerine esercitate su facce
- parallele e o
R3.- si, purché le pressioni si considerino essrcitate su supar
fici comunque orientate purche di uguale area




T A=,

Towr

s S ETRCR VTR

.
.

Dal grafico si pud ricavare che la pressione transmurale nell’

. aorta
pari circa a 100 torr, nelle arteriole 1a pressione smwwHam & circa
90 torr,! nei 'capillari cirea 49 torr,

nélle vepule 10 torr e :mHHm
vena cava S5itorr. Da cui: .

\Wn_old = mb\v mw_ul.m : 4oL e 03 . \H&N.\Sm 0:2.\9?
. . 60

..ﬁ.:a.:w cava. hbr.v : ﬁd

e
& .
5. -I-LD - \..._# = w.h. . an.ﬁ.\n\.r.

Vewn giva oo

Carberiah = (80 R) gnae = 90 m.mn cd A0 4,2 4 e fouy
o . o

...H.nn__u,___w_._ = A‘N/* . _N.unn_—u.zwf + 4O . m«L.IOI.. . 2. \«._an = &_OA \Tuw OFN...F\OF..
. &0
3. : .
Suamlg = \rbw ._N_v,_?c_ﬂ < do L Ae® 4 A", 4,3 o’ oy fem
Jeo T

+

e

._mun>wm:3m:no

T

11} Utilizzando i risultatl dell' esercizio precedente, dire se 1’ abbas-
. . v _ . .
samento di pressiones devute alla presenza di una bolla d' aria & in grado
i’ . - )

di arrestare il flusso del mm:mcw nei capillarl, nelle venule e nezlle
e e [T ;-

arteriole, ricavando i valori amw~m.uammmpo:m nel vari distrecti del siste
ma circolatorio dal graflco sotto riportato.

n*wV

L)
400

- [

50

|

|

| |

_ |

_ |

) i _
|

| |

ARTERIE ARTERIOLE CAPHLARI VENE

La differenza di pressione ai capi dell’ embolo & data dalla diffarenza
nﬂm‘pm pressione del sangue e la pressione dovuta alla tensione supereij-

ciale:
bﬁ_ = .DT - D*u.w

Ricordando che :
Az I ew
Dby s 1 o
Dby v 53 tun

ﬁmm le arteriole

per le venule

‘per {1 capillart )

€ ﬁwomcmaao i valori di Ap dal grafico, si pud vedere che la presznza

d¢i una Leolla d' aria & in grade di arrestare il flusso del sangue nelle

venule e nel capillari.

per un vaso ww:m:mm:g,Hm‘wcném,ouypsnﬁmnm. ricavandg. dial

grafico soprasriportate i-valori delle pressioni nﬂmamECﬁme e dai-

sotto riportati i valeri dei ragpi deil vasi corrispondenti, calcolure la

tensionl massime tipiche cui sono sottoposte le pareti dei diversi wasi.

= @,9 R = R -
:&ownm Foem venule arteriaie 0,1 mm

Ryena cava™ 127 om momnmemﬂwu 0,02 mm




e r weegemgamds

..
considerare in equifibrio per tutte -meno una - {e ragioni sotloelencate: quale 7

emiiam= aar v e wATem mm m e ek ma b mbbdee e R phm 4 d—ed b jaebaas—by —s oo

RI lJe pressioni esercitate dalle pareti laterali interne si equilibrano tra loro solo se fe paceli sono

. paraileie - .
R2 le pressioni esercitate sul fluido da pareti laterali interne comunque inclinate si equilibrano tra
loro . .
R3 se il recipiente & aperto superiormente, la pressione atmosferica

applicata sulla superficie libera orizzontale del liquido & equilibrata dalla pressione esercitata sy
tutto i} fondo esterno del recipiente . .

R4 la pressione idrostatica del liquide sul fondo interno del recipiente 2
equilibrata dalla pressione esercitata sul liquido dal fondo intemo del recipiente

R5 la forza esercitata sul  foade del recipiente dal termine p,,, nella
legge di Stevino: p(h)=pgm + 4.2.h & equilibrata da parte della forza esercitata sul fondo

esterno . . . .
Asl.corinianta dalla ctacea nrecsinng atmnsferica

La pressione arteriosa di un paziente & stata misurata in 4 giomi consecutivi ¢ si soo ottenuti i risultati
seguentt (in mm Hg): :
150 180 180 170

Quai'¢ la pressione afteriosa media calcolata sui quattro giomi di osservazione 7

Rl 1667 mm Hg

RZ  (130-180) mm Hg
R3 165mmHg .

R4  1701mmn Hg

Descrivi un esperimento per verificare se un certo fluido & comprimibile, fornendo uno schema delle
procedure che inteaderesti utilizzare.

apparecchi é strumenti :

procedimento : . :

misure :

- ..

Spiegdre come un vn fluido possa rimanéfe in quicte se la pressione applicata su punti diversi della
superficie & di fatto diversa. - o

kS

s me eageds phesiee mwen—a

punti della superficie di ua {fuido.
Sappiamo che cid non & vero; spiega percheé questa ¢ una lettura affreltata.

Per misurare la densita dell'ucia di un paziente vengono fatte le seguenti pesate, servendosi di una’
bilancia e di un pienometro per liquidi: ,

Py=302¢g {picnometro vuoto)
Pp=1302g {acqua distillata rel picnometro)
P3=1322¢ {urina nel En:....ugnqo )

Calcolare la densita relativa defl'urina dalle pesate.

Un bisturi - che ha la Jama con il taglio inclinato di 30°rispetto al dorso- incide un tessuto spinto con li
- forza di 0.1 N lungo il dorso e in direzione perpendicolare al taglio.
- Se l'area complessiva dei taglio & di 0.1 cm= ,calcolare la pressione esercitata sul tessuto: 1) dalla sezionc
inclinata del taglio; ii) dal dorso del bisturi,

Una pentola a pressigne alta intemamente 20 cm ha sul coperchio una valvela a caduta costituita dz
un'apertura di 2 mm# chiusa con un cilindretto di 80 g di peso. A quale pressione, al momento-di
innesco deila valvola, & soltoposta l'acyua che riempie meta della pentola ?




r.g'o-=
| X E m c gz = AT dE AgTa

LN x ' = = =
 otxg'v)x__01X09x00DTXS'0 9-" ' 09 x ETEET AV 9T v .
5” ¥ : . . g T3 2ad
£'o x gy _ 13 s . de

s/uw x g -,
>/ mnoﬁ 8y ©_0T ¥ 09 AT
Pep D»Hﬁem Hm mumu ? eum:oEHoq mﬂpwumm G ITRU,23T20TPA YL

s (2ae3 001 “u m:oammuua Bl. D mEum.mqu 2

eidoe ,(12p sUCIZIS el FNDUNWOD S 3 012104258 ajuapedadd un uy oje1odte

e3R1s vIJ 3 OIISIUTS O[0DLJL3USA TEP 0731®2] OJOABT [T SY2 EpJINITJI (S )

5 g'0 Ip 3(Q3StS 1P odwa3. 1T P2 mEu 09 TUOTZIpUeDd TTEY3 UT 3l3§S3 RI[NST f
. i

eiJojesind e3E31%28 ey ays Eo N.v 1p 3 WTIDe afel Tp au0TZ98 B ays \
: X adx_: )
13303 G2 TR @ aJdeuowiod wessee .Hﬂac u:oammuun e1 su> opuades 'oL1siuUls
D" )

orGafJIUaA TEp 033E1 0T12nb ® ojj3adsia oTe2a7d § JIBWIOU JUOTZIpUOD UYL }

T - *
0J1E3p O{QDYAJUBA {BP 03383 OJOABT [T ay> ojlowedTdaunu alellsowtq =

syJo3qe] ﬁnaam T182p 23taud ® _ﬁ wo [ = mm ) E3T3J0% ﬁmo:uum.cmo anp

-TAFPUT MR Ip OSED T3U ouquu:nu uhouumu [ep ezUejJoduwt V1 mpuum> ¥ TaoJd ﬂm

‘3.1ETODTJIUDA BUDSEadd ET{E 2407I2JuU] 23uow

-ToATjOU 3 ¥2LRJ0E usoﬁwmuhn BT =2uUd aoﬁuﬂcw“m ajsanb .oumﬁmuwu.ouo>wﬂuauu.

%LE TT 303 N3 11500 0OT13ULD SJ033BF [ OFed 035Inb UT Ipaa 1§ Bwap

r e=r = mloﬁ X 00t ¥ E'EET ¥ Dwa =

01%0085) Am+

01 ¥ 002 ¥ DOOT-X g'0, =y AVAY

e

m.
YA

G T BSE [ or-8'TE T TR0V STk

resmspmney

ST

o Ry - - -
u.l._n . : 2 .::uJ or-¢'h = ﬂo |ﬂ|v STh 7 Vo

R S BT PR g hi
stputnb 3 ww ['0 = J ﬁ.:cm; at o Scfmim of kg

ﬂ|n._.m—1
(o- v/ S'zE 7

rpugnb @ wwRo ' 0sd TdeT 1D 180

(oo —revm) = =k

13 aTEInTjuaxins a

g{{e BINAOR oToqua ,(T2p Tded e suotssaad Tp TRUMIAITIP @i 2nbu

A At ﬂ\,¢|

= 5 ]

...@.u.Ou < i |aN T e a.

. gyuanEoie

*gjj0pucd rap or3des TT 7

aferoridadns suolsusy BIIE €304

i gATunTAde suoissaad BI % ta aa

RPN, Ky

az \_p_.IN. g5 2 = .I«M.. -

tey IS ATRi21JIsdns LUOLS

Ip 3 PUCTSSadad TP FUOTZTULISDY -

. ( ww 20'0Q =

uﬁoﬁuwumm 27 Jded 0
., -ThD TT INIIBII3 TS To06 ® 2.0 F SEEmiﬂwnmE T1gnBn Am,:aﬂ_...ﬂ..i Zs @

wcms:mmm 18 .uHmHuHuhuaSm mcoum:mu BITE mu3>oo oHanu,cm.wﬂ ﬁamw
= L.v ‘enbor ...ﬂ

jae(iides § Jad 8 ( ww ['Q = I ) RTNUSA BT uma ]

:mﬁOAmmquLHv BZUaJaITIp BT mLmeum ‘( EU\mczﬂ m A

w{ranb e sTendn B3J4T2 an8ues T1ap 81eIoTJJLadns auUQISUI] mH;QWCmE3mw<




Ay e e -

-2 uno ug oanidwed sijan oloael 11 vJI3 ojgoddad TED BIUP § mypomw w---
, . ' , . AL .
\ _ - r 870 =, 01 X 09 ¥ EEET X got =y =1 o1 X b's = e 2 -9
’ - . r T = s =
A 2 : . £ mnoﬁamho 37
cadond 19p auoyzrsind IP - .ﬁﬂlon N
Z
- . X085 x X 09 X b = £ = o3 =
opotaad 11 2 & 2n0P E/L = g oyendn eaJ1o 3 3[03IFFF afap eIR4np =X =, 01%0 ) ot 9 % Q00T * 9%0 =,2 >Aub 1 9'J = 0DTIIUTD FJORJE]
= o 4
. 5 1 = « @ odelpJed ajlileq 1P ma;m:aouu ey * wo 0% = AV 2 eraojesInd reg'o=_0t x09 %X £'€ET ¥ Q0T = A d = -drj = auoyssaad Ip alolle
- T [ p ¢ g~ " b ..B J
w3338 e1 ‘2703 001 ="d g saeyosraazuaA usoﬂmmwun ={ 2yd nn:unma .ubhjlaﬂw .
kiRt 2 TP M goeIpJdes wzuajod e[ ° oumﬂuhro OTOTO SUN M FJIOND . .
g 13% N:._D P =g e af_ﬁw_.ﬂu..wn_ﬁ LIT®

an odoael TF ua:mEm0mLuE:cuuLmﬂocamo suorzos B[ @ enboe ,[1ap =I17anb ® 1d4ed snBu=s {ap atsusp el Punsse Yy

(ep’ 0jnrduod a[nop UY OuI3}SE BT

Y _ ) ‘s 1'0 = ﬁ v gonpiJd 1S S[03STS mHHmv gaeJnp BT ./ JJ0) 0%t mw
o £'eel . - mu =

- + DOT = ;1 ;v d =d . '

4303 OBL = O 76 = 621) X 675 ¥ 00T oot . 1p easow 113U auorssasd e ' wd 00T =, Ay TITNSHI mﬁpoumwﬁsa 2Ryl ¢
- i -] 2 Q .

I.403 0T = 5T % (08 ON._..M .Mﬂw_m T 0051 + Q0T = An__..—l _.:mfv + d =4d . . Ina Joad ojeduntoad ov1sT] 0TJICJE OUN pE 0350403105 BEF CnpIATRUT T (
1403 08 = R g'eet + 00T = ("u="W)3 J+°%4 =4 "s/md 0§ =A 3P EAdoe (12
b o1-x (0LI - 0¢l ) X 86 % 0007 3 - an3ues,T9p B1E00T8A BL 'JJ01 Q0T ="d 1p eo13dce auolssaad BUN 1Y WD Q9 n.>A
2= 1107 0D = d @42 viep @ ; d : . : ) e A
1p BIJ403ESINd gje13ad eun B1QQE tpuinb = osodis m eis oaptalpyt 1

Q§L+umuuﬁy+omumﬁw+nkmﬂ

1A Ul OSes [aU GNPTATPUT: Un cﬂucumw

: at v[Tep s3udar ouos TUO gaadd -odirenb @7 .
m:oﬂumﬁ . rrep 93 1 ¥ . IR0 OEOART Huc atlo{ssadd [p @ ov[3PUTI FASINE] €] 0uhoaa1h Hw arewils (

sgqonb [p BIU3JIBITIP eyiap
i _ HE 3 - 1

, r mcﬁ * T63 = Q09E X pZ X 8 = 4+ d *
P TPUQDIS UY ossaJdsa sdway T3 Lma UL 1Mmuo; BELIRY D

THEDIpUT 1aund wu: ﬁcoﬂwmmun ar ‘migade suorzisod

egnRa ® FIUSIIIFIP OULEBJES
Taed 2 oaund TuBo UT BS

,1 opuend 23002 (® ertanb ©

UT BAOJ] TS ONPIATPUT
[ oseas 3 OOPIATRUT T opueny

2 OT.01BTODJIRP BUWIRS[S Taud uconwmoua e )
T [ BIT9p 0311epoJd Jep oOjep BJIOIIFR Bdes =Inor UT Dkuaamu .mHﬂucu 0L0>r* 1

*

-s9715 ®vI

B2 —= i ¥

(eq £'EET =403 ) 403 UT
. sanbun

mpmmmxuMHmuoumm:muoa.mﬂﬁmnﬁoﬁHﬁoHommmemm mpﬁ:wﬂn.mHﬂmm.mNcw%ua‘m

cieE T T

taed €18 ﬂua>mhw ﬁv,UCOHNMLuﬁmuum , T o24o 2

03831NSTL [T Twiddsd ° m\E g‘g ®
e andues 1T usu glNsse T§

2
AnEo\m.ﬂ uu anboe ,T1eP ﬁuﬁm:vn essays Bl BIAQ

ofons 189 vzZ31E _dﬁm t3s0d’ .ﬂowﬁn 120 (P

-

%01 =

atran efpau mwcmuoa mW ) w_m =
.mzuon:wamm_ﬁ:vmv mwmnuoﬂmnm:: m

orons (ep w2 08 ¥ o3sod ‘ourseq [ap (P

oTons TEp ws pZT ¥ 03sod fadond 19p {Q

FLACANN]

20N> TEBP oddﬂanu {a1nor c«v S1E303 OJOART TT sjuswed TIsWNU whmdouﬁmw {
T I .- H

orons Tep WO 0Ll ® gysod ‘e3523 BT8P {e
1sod up o3sod 3 opuenb

: e2Ze31E | ITE 33UBWEAT3I ST ' 3[BIUCZZTIO auoTZ ,

b ! TSy -, RS

My'2 = EE'O / B'O =..g 7 SRT S

5 OTJ0EBTOJT0 BWAIS]S 13U ucommmmhg

onLou Hmﬂ mubﬁﬂ Hcmo :ﬁ Lhﬁu ooﬁﬁo.
un Uy muaumuwoauﬂ mcoﬂmmcha e1I18p 031321}° .H 2J4BWTA S ﬂuu HW

ropoTasd top onpwa un mouﬂo 2 eaEINP HSO e FEOTUQ]OST 3L

- T .. “ - ek, . -
:: . mmeu 6z = 6 ias1n = . \\n uUHO BJ3udd [p II 8se} B[ IJUBAND OIOABT 11 ©33n3 2Fdwod 3JI0NTY 11. o;:mﬂc
. .mum>mﬁu nyd B1AB3AD] m too01d TP BZUdjOod BIABIING (P DUUMa‘ﬁnszEMuoa_

Pl N W\ ws m.m - N.m\ﬁm HEHI \\\& = G
; L. g S . AB'o=T1%X%XRB'0= AT
W, Jlyg -
] : 9012 .mCOﬁnamﬁ:nﬂﬁn wzuanbsa oy

- m\msu g'g =a'6/18 = ¥ /




72077434 ME) U w .oei.w,du PR T ) A T .Q:o.,.,ﬁ.wﬂ.%ld«%#aey&
,\.o...,u.,.ﬂmu w .Be.&...w.ﬁ.dg. ! ﬁ du.¢m .@ \d.,o.d Aodu .D. - \/giloﬂpd;ﬁgdﬁﬁﬁlﬁl.

onﬁ,. p @\uc. oﬁéuwﬁ_ou. 03.335 Jo ’ \«Ejmoy.. a.ﬂ\qw.m;..ﬁq.ﬂllw.ﬂwu;u‘w“
euymg . PP VTP WX TN m- ...@li.
\GQL@U.@ Twon  9MM2TW °

e nrYES g d._i-u
oJ.«D dja .g.o_.,\maw dq %duqeuiﬂ_&:”..w.@ -

. n,o.bju yre IO \o@

TV #Q.L”@.! i_

e .In-.-l....m\l...dhﬂo\r ,
) M‘ \m 0.@@&. g .d.@ < % I,.aJ.. waﬁdu“é.d.gljdit B
. Ay Qé& le] ,PJ..\QJJ Wsﬂv ;.%z me.\dﬁuqll-

rme T __,%__3.@
. Ju jo—a&dw:umjoo

S — !
_

]

!

A a.cw‘w SOUs Y2 Wy~ oHd Hm{wq‘_ﬂ.wﬂ ﬁdéw.,w.‘m.w mJ

W QR QTETTRTTES TS0 R

Au»ﬁ.w, CSSTY WG IS5 o .Qw.livawjéx,lloué.ﬁﬂdll

J—

Q

e EHI O T T e pOTYOWT YP

; osze)’ .Jo.,o..a:mn -

CTTTVHRON T AWONI0) -

AwsALl W YAGRETTTT VoUSUTTR

© T§/06bF TYY yole1a 1a° ol WATITRI TR0

Cyamb
e Py T

't
!

i

"ouos in A e\vws.-.;o_z.ﬁcv.JHS.;.TL.! uﬁdﬂ@iﬁ&l@ﬁduﬁ @”
kpich ,m, : ;i}_.m TSN g,-.-.o)mﬁ&%.iqﬂqiﬂo)%s __
_‘.M :d@._,d o%\&,. ,aw wwl - w\\&_ = S '

My T (w AW g - Q o,wo.o?op J@ -.ogm.uﬁm%dﬁl.oﬁo:\,iﬁ :

U o.,momuodﬁ.;-,‘«u\. VSOATTIS OIS

o
N LOE
. .q%.. Vw.’\dﬂjq..w.rcﬁdﬁst&..w SRR A

Oypep .@PAJ\A%O rouu&\.g‘,ae\.ﬂo.d OIS S Ty dwla;@ui\qn?nmd .
- ﬁ m$ Wiwd ] = .ﬁdw,oJ S CYnS s M ,...Hw:ojwaaw;lwﬂq.uiwgum.iEMi.Emu

.\d\u.,_o& Bl AdAcks s:a™™ %% M.Gbﬂmo.»w,c)..,. u.r ! Wi .J. =T oﬁow.%_&ﬁ

_m§¢w =3 ME@ N _0% - &'g =" s%eo _..q@a.ﬁ;.a.:q.w_n#w.-mp.&... “
_
_

J.‘B.No&.%b dadﬁr 2, .Qb.\wxu svv

“orrn
B N T -
T ioser Mo ssnd yovb s gy empsbvmn

YTy Mmew \.o.u_...mu .p..u..o.u..nw ..n.M\xumounmd...‘cS m ”J)...a.u.‘wha.w)h)l!\..qu.,,q\%

.OAIQ.»..W‘O d@\dt....\u%wé MM % .m_.c..U m é.wduﬁd.ﬁu\ )Omu

g..“-\rim = |V.O.,..C|ﬁ

i

oSS



4

rmddvhJ:m N
P9 oy or heo'z) 80 880 7 g O

s38Fa1 BTIEP mwmu ajuswanTTduas BJles mcoﬂmmwhn Ip Banpel BI

.F.U#\.ﬁ.o,~o = \F\.K,.QHQ

2L LINESTOd 1P

W\m?d sg'o. T ¥ T - hlg -

exr #+ Ft ##

sgzzayduny Tp W2 § IR

37e7u0Z2TJO 03784} Ui oBunt suotssaad Tp e3npes el 2 eiejtod vl AIBIOITED

0T ¥ pgO‘ 2 BIISOOSTA UCD
5 ww 2 0 OUJIIUF ofBFes un uwed 0310pPUCD UM (S

‘s/w EQ'0 TP EBIPSW 23 T20T2A BUN PR S BJ

opini) UN BP OJESIANBIILIE

s\gmdzunml

.mnaczn gJesS ezualod mﬂ

= ( ﬂrﬁysimABﬂusewfﬁdﬂu
i ,

oy SV ¢

LT

2,?9\.ﬁ~5

:0qna 19D 2U0IZTES

'
N ne

2
errop EaJde ,1 4°d ejaeoTidrliow auotesald Ip Nusumo BITEP B1EBP 2

*4 HE KE EH

L0SSNTF 11 948usiuew Jad eTI
‘s/u mloﬁ X §'T =
tend

opENTJ INS ajuej[nstl vzZJdoy BT ¥
9TejuoZZTJO0 OQnl un oZuny auojssaad Ip eanped €T (v

—egsaoau ezUaj0d BT 9 TEND & 83 sogqny TP 033BI} 03sanb ut

‘saeutwET @

v

ossn{} 11

1ap o1¥%ed 1I ‘ed 00T ¥

_.n...m..w glo.- m\ﬂ..ﬁnUd\ Feor Qo' - T Omﬁaa\@w .»n_‘

Py DU a ﬁqm:mz o:ow.m- u,a

A mwﬂuoﬂw> 9T ‘o0Qf TP ouaT 17 Jad ogqni

m£|H£ £zz331e 1D BZUDJISJIILR mH
- . 7
, JW? T etk B wit
cprinowasd Tp ewsxoay i1 ou:m0ﬁannw adeaedTI Ond IS 2 osund amc wcoﬂmmmua el
.ﬁ> Ip essSa3s €[ BJeS m> e3700TaA BT .ﬂuadﬂ

1ep- mnnw:wﬂ:ﬁ mn ov:wUHﬁauvﬂoE auagize IS’

_{3jucd 1P AUGTZENDA: ] 3I13TEBA 343D a 3jue}S00 BUOTZAS B 3 04n3 T3 ayd> o1E
- . ’ | -

- .. . . . /

ezJlo] BT

fway @ oqQny.

.|

T gayooraa

2T oyD opul

aJETO0[BY wie 1 = ﬂa auorssald ey & /W £'Q =

*o0E TP 21EAUOCZZTJO ,[TE G3133dSTd O3RUTTOUT 2 jUBISOD § 3UCTESE

w g'T }p BTZeqBuni BUN By BNDLIE SJ4JO0DS IND UT ©IJ0PUCDI TP of3edl Ul

V¥ E
! = =z T
M\sz 97 § A ]
5
H .
) _S -
y (£ +7v) oomp || (7.7 d
S/ wo ¢! = . = — IV
mﬁw.. ¢/EST - 08 F ¢ qa - Va2
.8
8- Va (B vty
m <
el e g _ ng
, g .
.
IIlIIIII///////iI!lIIlIIII!I mm + _( - w } bm = "4 + L
. N {_m.) c
$20STUIO] B3uspadaad suctzenbs ,[TaU B3TINITIS0S
a .
s .4, Tnd ep mm 8. = am
vV
S A .
: 84 5 YA g1y suorzEiss eun tod TAEDTJ 1S B3 inuijuod 1p suctzenka
| Z v I
+ Fis —_ = + A iy
g LH [4 VH

:sTeTZUa30d ©ZZARATE e8S83S B O

g 2 vy taund snp T 3yd OPUBAJAISSO 8 TI(NOUI3E TP BWaIOS) T[T Opuedty’
Fa kR EA %A :
.AmEU\w T m ) enbde 3 opTnbi-
ays @ mEu 9 @ NEU 21 sjuaueatyasdste ouocs mm 2 Hm TUCTZaS &7 BUD OPU:

©330puds ap BlejJod B TTO9TE0 IS -J4JO} Of Ip sucissaad wv BZUBIAITID

g 2 v taund T ean eudss oljswouBw un f3TEIUOZZTIO TINJUSA TP ogng un o

S, . , z .
= , . " _r-o+s‘o _ mm+ S _t

[y ME S T T T T,

.__..“.II. V AS
ayo By TS '3509=0 ayd
. #t E1 2k T

“sjug ='p sys opuades €A o A wardolen ef saeyoored w90
s w0 =%5 1tno up eanBr} U SWOD SUOTZEWEJIP BUN BY BYD a1 .
- opInbIT un 82a035 AT UF _w QT uﬁm.mmmWMMM!MmimmwwucoU un ®TgQe I

c




:

‘inog .ep

11 //
,_._Ssum.ovn.mm-m..mmnm .- dyg ="'dy

1o J2d .ﬁqm w MnmU {e BUOTF

~gaad Ip BINPED BT 3 .W 3 ¥ Bl w:owummhn TP eanpes ®{ BJI) BIUIIIJIIP EITEP

Biep Emo:c ‘azUPlSISAI P orafledrd jep Yded 1B auorsssad tp vINPED B

auauEAtiINaAR4d 3IIDSOUOD ojJussazal 3 uumuﬁnoqg Uumvhoa a1 whm>ﬂoﬁh Jad ﬁn

" ba
J503 g§'gg = bs'E % gz = 10 undw
. , ' . . ) . tno ep
wo $-°a2403 pS'E =
ml
21 41 H 4|
G'e2 2's . 8'6 £'91 Y 4 L I |
* b us e S S 1, _b®
= ﬁ. i I T + £'0 = T + ' = U

J
;]

:3ucrasanb :ﬁ.muﬁ:ULao 1 IjuspuodsyIgod ajusieAtnba BZUS}SISaT B
uos ejejJaod ej33p ﬂv.ouuowoan {ep elep eJES auoissatd TP eInpeEd BY rputnb

Uam %H: z: mAm ip orerlered (ap ®Iianb Ip e55238 ®1 ¥ dqm uy ejejrod BT (®
T A as - apey 1N %

anmon T 3 @ Ep) ¥ 3 veanid vl
—37u1 ,[T%U & 2nU3] OUTISPIUL ,TT3u ‘=(ld BTTaY sqejaod 87 SdwUTUARRAP (Q

*OSSEJD QUT]S

A QwUIA ®[ ® ¥V BLI3IJE ,T BJI) 2TEIOI auoyssald. Jp wINPED BT SLEUTWIIAp (e

:._U .

£ : :
ﬂlxumw 6 04: 085RID OCqumoacH I12Pp .nuEu s JI03 2'6 uPHm anua3 out3sajuUl
c ws S Jaa63 B'E m wI{TU BITEP .m we § J403 £'91 umqm ojeda;g ﬁvmq
ayJaud mﬁﬁwv Yown s JIoy £'0 uHJm Oummwu 12p q a3aed mﬁduu szupjstsaa -2y

onqm: *

mul
opuaDEoUOT .m\m.Eo gz =0 (BanBYF A)R A ojedagy 1P uapm‘n eriou eyEjs0d mq. w

. o
-gaeIpJdeD . gZUsjod EBTTAP OluUSwne OATSSIIDR Un

®zUsS [INSEI] (9P SUCTZBJIOIJIL mwoﬂqus,mcs atrsjgawasd tad ejejuswne g [SEa

TP 03212J35TP w:umm:c TP BAISEaTdWSD BUDIZIS B8l BIFNUTWIP ? BZUIJTSAI B

0s1 o9 0
2ér = — % e ® =, 4
MIEU g asyod mOﬁ x-2'1 7 Oﬁ opT JNMW 1
2 s @astod X g'g = T X 05 .9 Wc
Lo rod ot T dy
- = .. #m . . B b

«Januazgoe Huﬂ»H:mﬂL anp' Tied} EZUSIAJ

. o N
~JTp BT SJ4EIUBUWOD 3 01103102413 BWIYISTS 120 maCmam>ﬂﬂUm BZURFJSIFaL AJUIP 4

R

VU p il Gl 13D 0atd W | wev Lt e p e me— g m pr = mmmma = pE f 0t

m coTaoIRTODJID BWIISTS 1T ocnumq:uﬁﬁmou U0 Ti19pHoD

JmﬁwL: [ch gt

[~
eAED BUBA BLT2U enfues (ap auoissadd ey ayd 3 Jaoj 00l = d e1s wipaw

tau snfues [3p OSSNTJ .1 23us(eAjnbD PZUIISYTSSL BT SJRUITIS

eatgdoe avaissazd BT 3YD, _a. s[ = A BTS 0JEIpJED 03737eq 13p gzuanhl) .
- . s

21 u:uh_mEucw A ‘B1s mw_Oummﬁsa e3ye33ad =2 aud OPUAMINESY mwf

L

A - : -] b
g'ox [ x &g Jd¢

sfuU2 Op =
¥O'Q X oDON gt
N

*
e e
we g'0 = 4 B 1Jed 2jace TR A
f

ofBFeq [{ ' gsted pO'OC = v e 1a=d B115095TA B mau\m I n.u“mscum e

Y

er1ep errenb B tded snBues 18P ghIsuap el ' 0NoZ = W Sploudey

1p oJdpunu T! OPUBMNESE BIJ0E , T Jd BOIITID g3TI0TA BT 3JeW§ %wv C

"

BARD TUIA
s/wo p'ET = §5/0- . A

wa 2'g = 014 _BABD BUBA

z gt

S/w G50 u>mxc nm~::m>b
s/uo T umw\o wﬁoﬂgwugmh

2n.don
S/WoL'EL =5/0 = A

wogtz :muh.lmuaomw

4 e
05 .

s/ w0 g'Eg = =

\m 8 0TxS uﬂ
£
&

n

.mﬁobwﬂu 3
7 SdeinUans 037387 [2p 2U0LZIS. BT .NEUOmnmm 2 8JEeTOIJa3a% Ouuwﬁ [ap
2 ) A
azUOTZBS BT '_wdHOLG= § @ ale{(ideo 01337 [Ap 2JUOIZ3S EB] POt T=s J

4 e .
2 eABD BUaA BTT2p otBBea [T ‘'wig'p= J 3 EBjHIO0R ,TIWP [=5%-1-1-F I S AR
o3nuTW/ Ta13TIG6= 0 m mumupoc et m:o ou:mamm OHLOumﬂnouﬂu mEmumam Tow
180 “unmnumﬁu ﬁpm> ﬂuc a:wcmm auu mﬁnuE muﬁuoﬁw> mH MLmﬁouﬁmu Rmu

Hmmhw22<z paoie) DMMOH<JODmHO YWILSIS 13a vOISId <4J3m MZOHN<Hm0mmwu




-
.

segna tra i punti Py e Pyuna differenza di

m 1n un abo di Venturi orizzontale, w manonsciro
2 dollo sapeado che le sezioni A, ed A, sono

pressione di 80 lorr. Si calcoli Ia portata del co
rispettivamente di 12 em? ¢ 6 emi® ¢ che il liquido é acqua { p = 1000 Kgfnr?).
Si ricotda che 1 torr = 133,3 Pa.

G‘-L‘\_-—‘.,___-——--Lb" ,

—t

e con una velocild v = [0 cm/s.

@ Un getto di acgua esce da up rubinctio i diametro D=2
a distanza d= 10 cn dalla esiermiti del

Calcolare la velocith dell'acqua e 1a sezione del getlo ad un
rubinelto. .

—

A9 b

ﬂc Nl:l uis POSJ{H‘O fil l.gilld scarre uh hthdo 'l(l'tdlc. Si dLlEI;.‘ il.ﬂ'[ ’a sezIone J!\] Sapeﬂdo ChC l'el') - IO
cm ]‘d Por lala Q I‘,Cl COﬂdO[lO m‘.i.e .-'U [HH f"s c Chc ld dl“h enza dLHC a“czze del il(.[llldo ne“e cannie
) TN
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FISICA

6 Quale delle seguent grandezze non influenza la viscosita™ del sangue nel sistema circolatorio? N -
R1. Ematocrito =

R2. Percentuale di globuli rossi

R3. Temperatura corporea

R4. Diametro dei vasi sanguigni

R5: Presswne del sangue

R6: gradJente di velocna d] scommemo

7. Un corpd totalmente irnmerso inun hqmdo riceve una spmta dal basso verso 1'alto il cuai valore dipende:
R1. Dalla profondita a cui si trova il corpo

R2. Dalla densita del corpo
R3, Dilla densita del liquido
R4. Da]la densita del corpo e del hquxdo

¥

¥




N

. la sua densitd sia in g cm— 3 che. in kg;m"‘s‘3.

UNIVERSITALIA

- LIBR! - FOTOCOPIE - CARTO
: LE
FLUIDI ,V'a Tor Vergata, 36 - Tel, 2026.'2:2

L'_-:aléool ha un peso specifice relativo dai 0,79. Calcolare

“Un recipiente cili-;n,drico- di 10 am di diamefc_ro interno pesa
0.2 kg quando & vuoto. Se & riempito fino 3d un 1ivello di

‘16 cm con un certo tipo di olio pesa 1,450 Xg. calcglare.
i1 peso specifico dell*olio, , .

3)

P
5)
6

7)

9)

10)

11)

di plasma sono nel rec_ipiente e quanto pesano.

Un ré-~ipiente per plasma | - 1.025) & un cilindro verti-
cale avente un diametro jpteérno di 7 om. se @ riempito di
plasma fino ad un 1ivello di 15 cm, calcolare quanti litxei

™

quanti cm3 ai. mercurio { = 13.'60)-._avx“ebbero lo :stévsso peso
di 100 oms 41 acqua? ‘ .

Un campione di sangue normale ha un pesc specifico reiativo

. - 1.050. Calcolare il volume in om3 che peserebbe =00 gr.
Un campione di acqia 43 mare ha una densitd di 1,025 g om3,
calcolare il suo peso specifico in kg per 1itro.

La densita dell'etanolo e di 0.79 ¢ c:m'B, Caicolare la sua

densitd in kg 1ityo— 1, il suo peso specifico assoluto in
kgf 1itro-! ed il suc peso specifico relativo in gr cn— 3.,

11 cuocre pompa nelltaporta con una posizione media di 100 mmHg.
se la sezione delltaorta ¢ di 3 cm?, quanto vale la forza me
dia che 1l cuore esercita sul sangue che si immette nell'aol
ta. '

sapendo che la superficie media di un corpo umano & § = 1,8 me
calcolare la forza complessiva che agisce sul CoOrpo di un
sommo zzatore che si trova in posizione orizzontale alla pio-
fonditd h = 30 m nell'acqua del mare. ‘

Un coroo & sospeso ad un Ginamometro. guesttultimo indica
046 G. §2 11 COYPO & immerso in aria & 160 gr; se il COXPO

N

2 immerso in acgia, Gaterminare la densita del corpo.

g' roto che il cervello delltucro & immersc in un liquido
protettivo, Iz +31 modo il cervello grava con wn peso
F.= 504 ulla base ¢ranica. neterminare la densita d4di
dBtto lighido se i1 volume medio della Hassa cerebrale € 4
1 i 2 la sua masgsa o= 1400 4r. :

+ AN

Ay




'l"ROVA IN ITININERE DI FLSICA APPLICATA (ESEMPIO DISTRIBUITO A LEZIONE) -

. Qual e’ Vunita’ di misura della grandezza Y = tn v1? nel sistema MKS? (m = massa; v = velocita’; t= tcmpo)

®;

Ri:kgms? R2: kg m ; R3kgm ngms RS:kgm's?
‘;.é)encrgia cinetica di un corposi puo’ misurarein:
RIL want Bﬁ\joule o _ R3.newton - - R4. [m/s)?
/\.Q.a Terra esercna una forzafm\gﬂh un, corpe di massa my La massa della terra €, M m corpo esercita sulla Terra una forza:
Rl:-mg R2:mg R3'M8 }"‘/M.l RS: ugua]eaO
%Quanto vale l] modulo della nsultame delle tre foa: rapprescntate in figura ciascuna delle quall ha modulo pari a 10N?
i .F )‘D
R1:0N % ION R3:20N R4: non si puo’ determinare
.~ . ¢ 4_£;0_ .
/5 Un cu:hsta ha percorso 20 km in 15 minuti ¢ successivamente 10 km in 15 minuti. La sua velocita” media sull'intero
percorso ¢ 7 C
e Ro:30kmh R34Sk %mkm/h
Se la somma di mtte le forz: che agiscono su dLLm_MCSD ¢ ugua]e a zero, il corpo:
R E'in cquﬂ'bno R3. Ha energia nujia
"R2.E'in qmete ' R4, Ha nel baricentro accclemzime nulla

“i.Un corpo’si muove di moto rettilineo con accelerazione costante pari a 20 m?w\ ¢ ail'istante iniziale(t = 0) dista 10 m
dall'ongme di nfenmmto ¢ ha velocita’ nulla. L'equazione oraria del moto €': -t

RI. s=’]0+201’ R2s= 20 + 10t . R3.s=201 }(s=10+108

}(Una forza costante di 200 N e apphuna ad un oggetto che si muove in linea retta dalla A alla posmone B distante 3 m da
A. Il lavero della forza: .

¥. Vale 600N .
R2. Puo' avere un qualsiasi valore compreso tra -600 N ¢ +600 N
R3. Dlpende dal tempo che unplcga I"oggetto pcr andare da AaB.
R4. ¢" nullo,

%Due corpi di massa 1 kg e2kg nspcmvammtc vengono lanman vemcalmeme verso ['alto con le stesse velocia® iniziali. Se
si trascura [attrito dell’ aria l'altezza raggiunta e': e

R1. Maggiore per il corpo di 1 kg R4. Tutte le precedenti nSposte sono errate perche’ occorre
. % Ugun]e per entrambi i capi - A conoscere la forza iniriale
Maggiore per il corpo di 2 kg T o
1@ L’accelcramme di un pallone da football subno dopo il lancio, se si trascurano le forze di atmto,_;\@_;\
Verso.l'alto R3. Verso il basso
-R2. Nella direzione del moto del pallone R4. Non ¢'e’ accelerazione

1 Rigu_ardo la reazione R di un corpo ad una azione A esercitata su di esso si puo’ affermare che:

Rl: R'e.A hanno lo stesso punto di applicazione. SR Re Ahannola stessa direzione,
R2: ReAsonouguaIl ' " Ra4: ReAhannolostess;ovq-so'.

12 Componendo due moti remlmm uniformi che hanno velocita® e direzione diversa si oitiene:
e
%Un moto rettilirieo lmlforn;e
R2. Un moto rettilineo uniformemente accclerato .
R3. Un mioto circolare uniforme : ' -
. R4. Un moto armonico
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. In uno,-d‘é,--lﬁg.::.esperimenti fatti fﬂa Joule, un b}occo ‘di massa M veniva
Stto cadere’facendo ruotare un mulinello immerso in acqua. In questo modo
1energia potenziale gravijtaza'.onalg di M era trasferita per attrito come
:alore all'acgua. Se la quantitd di acgqua nel ccgntem.tor.e; 8 di 1 Xg e se
on blocco di 3 kg veniva fatto cadere per una distanza di 6 m, calcolare
iaumento di temperatura dell'acqua. : S . _ =
;i assuma , che la .guantitd di calore prodotta per attrito venga assorbiza.
.oltanto dall'acqua. A ) _ ,
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2. Quanto calore & richiesto per convertire 1 kg di ghiaccio a —10 °C in

vapore a 100 °C ? _ o ' ~

o3 assuma che l'acgua evaporl soltanto alla temperatura dil 100 °c. :
(caldre specifico del ghiaccio cg = 0,5 cal/g ©c; calore latente di fusione
del ghiaccio Ag= 80 cal/g; caloge specifico dell'acgqua c_, = 1,0 cal/g Oc¢;

calore latente ‘di evaporazione delllacqua @ 100 °C i Ag= 530 cal/g)

Cn,Qo‘CQ. @ussmo ?.e_,_, ?OC'TOAJL A \cg, =W %Q»c._cou: dale Ww‘bm a. --lOoC Q
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