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Le risposte alle DOMANDE sono considerate valide se viene indicata la risposta esatta, e la scelta
é correttamente giustificata nello spazio libero sottostante alla domanda stessa.

e Le DOMANDE con risposta corretta valgono 2 punti, le domande senza risposta 0 punti, le

domande errate incorrono in una penalizzazione di -0.5 punti.

e Gli ESERCIZI vanno svolti con ordine, e i risultati giustificati analiticamente. Risultati
numericamente o algebricamente corretti, ma mancanti dei passaggi necessari a giustificarli, non

verranno considerati validi.

Formulario

Costanti

m
90 =981
Mg = 5972 x 10%* kg
kg
pHZO =1X 103$
m
c=3x%x10% —
S

m, =9.01-10731 kg

m3
G =6674x 10711

kg s?
Rgp =64 %x10°m
kg
Pair = 1.25$

Go=1.6x10719C

my, = 1.67-107%" kg

Mg = 1.989 x 103 kg

tu,o = 0.864 X 1073Pa s

F
£ = 8.854 x 10‘12E

Cinematica, dinamica, lavoro ed energia del punto materiale

1 2
S=SO+V0t+Eat

aw

—=r
dt

Gravitazione

Mm
F = Gr—zur
Momenti
L=rXxp

V=wXT, a=axr
dp
— =F
dt
1
Ek=§m172
Mm
U=G6—
dL
dt —

) v
Ac = —Ww rur=—7ur
F +dm
= a —_—
mET
E; =mgh
M=rxF

H
=1.256 x 1076 —
Ho m
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Moti armonici

2

d
pre] x(t) = —w?x(t)

21 m
Tinotta = Z =2m ?

Dinamica, lavoro ed energia del corpo rigido

Tem = Z rimi/z m;
L=Ilw

L =I(l)+TCM X MvVey

- ]2
12ml

Iasta

Meccanica e dinamica
Fp=pVg

p L
Re==Lvy. =—

e p vy er

Elettrostatica

1 q1qa
4mey 12

Uy

Campi

F =qE
_&
¢z (E) = 2

A

Erito = Seqr ™

Capacita, condensator

1= Z T‘L‘Zml‘

M=Ia

E —11 2
kr_z w

— 2
Ianello =mr

dei fluidi incomprimibili

1 2
Epv +pgh+p=k

Fynn = 6mruv

Epune. = ———u
punt- = gmgeor2 T

ARy

Egneno = Wun

T P —
pendolo W

l
2w |—
g

2 1 2
E, = Emvcm +EI(A)

2

Leitingro = Emr

Av = cost

1 gq

PURE T pAen T

V=f—E-dr+k

Co(E) = ﬂz (V X E) dX

ag

Epigno = =—1
piano 2¢, n

Cpar

Il

1l
[

I=14+mr?

Isfera =

1

CSET

mr

VXE=0

Esup. cond. =

n

zl
C;

=1

g

—Uu
& n
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1) [2 pt] Domanda 1

Un corpo di massa m si muove di moto armonico su un piano orizzontale liscio perché collegato ad una
molla di costante elastica k. Sapendo che il moto del corpo & descritto dalla seguente legge oraria:  x(t) =
a cos(wg - t) + bsin(wg - t) , quanto vale la fase iniziale dell’oscillazione?

1) V& 57

b
2) arctan (— Z)
3) =
4) k-m
5) wg

2) [2 pt] Domanda 2

Il piatto di un giradischi ruota alla velocita di 45 giri/minuto. Qual & la velocita angolare ® del giradischi?

1) 180°/minuto
2) 2m/s
3) 360°/minuto

4) %n/s
5) 270°/minuto

3) [2 pt] Domanda 3

Un’auto di massa 1000 kg & inizialmente in quiete su una strada orizzontale. Ad essa viene applicata una
forza ﬁl di modulo 200 N nella direzione della strada per 20 s. Sapendo che nello stesso tempo sull’auto si
esercita anche una forza di attrito orizzontale 17"2 di modulo 65 N, quanto vale la velocita dell’auto dopo i 20
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4) [2 pt] Domanda 4

In assenza di attriti, quanto vale la reazione del piano sul corpo di massa
m, disegnato qui a fianco?

1) Nulla

2) myg 9
3) (my —my)g

4) (my —my,cosV)g
5) (my —m,sind)g

5) [2 pt] Domanda 5

Un corpo di massa m si trova ad una quota z rispetto al suolo. Sapendo che la sua energia potenziale vale
m-g-z, a quale potenziale gravitazionale si trova il corpo?

1)gz
2)m-g
3)m-g-z*2
4) g z*®
5)9

6) [2 pt] Domanda 6

Un filo ideale carico con densita di carica A [C/m] attraversa un volume cubico avente lato a. Sapendo
che il flusso del campo elettrico misurato attraverso la superficie del volume cubico in esame é paria ¢ (E) =

Aa . .. . .
\/§6—, determinare la posizione del filo rispetto al volume stesso.
(1]

1) Il filo corre in coincidenza con uno spigolo del volume.

2) Il filo “entra” nel volume dal centro di una faccia, e “esce” dal centro della faccia opposta.

3) Il filo corre su di una faccia, “entrando” a meta di un lato e “uscendo” a meta del lato opposto.
4) 1l filo “entra” da uno spigolo del volume, ed “esce” dallo spigolo opposto.

5) Il filo “entra a meta di uno spigolo, ed “esce”.
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7) [8 pt] Esercizio 1

Il moto di caduta di un corpo viene osservato da una persona attraverso
una finestra di altezza h = 1.8 m e larghezza /= 1.2 m; la distanza della
persona dalla finestra & grande rispetto a h e [ |l corpo appare alla persona
esattamente nell’angolo superiore destro e scompare nell’angolo inferiore | w4
sinistro in un tempo 1t = 0.15 s. Il corpo € stato lanciato dal basso, ha :
raggiunto il suo punto piu alto e la persona lo vede in caduta. !

1) [1pt] Qual e la velocita del corpo lungo I'asse x nell’istante in cui esso i
appare nell’angolo superiore destro? y. -
2) [2pt] Qual ¢ la velocita del corpo lungo I'asse y nell’istante in cui esso A /’
appare nell’angolo superiore destro? ’
3) [2pt] Quanto tempo & trascorso tra 'istante in cui il corpo si trovava o ! - -
x

nel punto piu alto della sua traiettoria e quello in cui appare nell’angolo
superiore destro?

4) [3pt] Quali sono le coordinate xuw e ym del punto pil alto della
traiettoria del corpo?

8) [6 pt] Esercizio 2

Una sfera omogenea di raggio R = 10 cm e massa m = 10 kg rotola senza scivolare su un piano orizzontale
e la frequenza di rotazione su sé stessa e f = 3 giri/s.

1) [3pt] Quanto vale la sua energia cinetica?
2) [3pt] Che lavoro si deve fare per aumentare la sua frequenza di rotazione al valore f = 6 giri/s?

9) [7 pt] Esercizio 3

Due sfere di diametro Ry = 27 mm e R, = 18 mm sono poste ad una distanza d = 270 mm; le sfere
sono cariche con caricaq; = 3 nC e g, = 1 nC rispettivamente. Ad un certo momento, le due sfere vengono
connesse da un filo ideale, senza essere spostate. Trascurando gli effetti di mutua induzione (assumiamo
R, R, K d), determinare:

qz

1) [3pt] L'energia totale del sistema prima che le sfere vengano connesse.
2) [2pt] La carica presente su ognuna delle sfere, dopo che sono state connesse.
3) [2pt] Come varia I'energia tra prima e dopo la connessione? Si puo dirlo a priori, senza effettuare calcoli?
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Soluzioni

1) Domanda 1l

La fase iniziale & un angolo ed & quindi adimensionale. L'unica quantita adimensionale & la 2) che € anche la
giusta espressione della fase iniziale.

2) Domanda 2
Un giro corrisponde ad un angolo di 2w rad. In un minuto il disco compie 45 - 2w rad. In un secondo ne
Lo 452w 3 Sih indi _3 /
compira ——= = —. Si ha quindi w = > /s.
3) Domanda 3
Si applica il teorema dell'impulso. Le forze sono applicate per un tempo At = 20 s e sono |'una I'opposta

dell’altra. Abbiamo quindi (zoo;ﬂ =v=2.7m/s.

4) Domanda 4

La reazione del piano vale m, g.

5) Domanda 5

Per definizione di potenziale gravitazionale (vedi il Bettini) la risposta correttae g - z

6) Domanda 6

Per il teorema di Gauss, il flusso attraverso la superficie del parallelepipedo sara proporzionale alla carica
l . . . ) .
contenuta nel volume dello stesso: ¢p(E) = ei = /1?. L’unica condizione per cui la lunghezza del filo all'interno
0 0
del volume & paria | = v/3a & che il filo entri da uno spigolo, ed esca da quello opposto; dal teorema di Pitagora

risulta infatti: | = Va? + a2 + a? = V3a2 = a+/3, da cui la soluzione.
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7) Esercizio 1

Possiamo svolgere I'esercizio considerando che le componenti del moto orizzontale e verticale sono
completamente indipendenti tra loro.
1) Lungo I'asse delle x siamo in presenza di un moto rettilineo uniforme. Si ha posizione finale meno

posizione iniziale uguale a velocita per t

1.2
Xr—x;=v,7120-12=v,7T> ———=v, = —-8m/s
f i x X 0.15 x /
Dove il segno meno indica che il verso della velocita € opposto al verso dell’asse delle x.

2) Lungo l'asse delle y siamo in presenza di un moto rettilineo uniformemente accelerato. Si ha:
1
VF—Yi = —Egtz +vy7 > —1.8=-0.11+0.15v, => v, = —11.27 m/s
3) Nel punto piu alto della traiettoria il corpo ha vy, = 0. Quando appare nell’angolo superiore destro
della finestra, la velocita & quella del punto precedente. Essendo quello lungo I’asse delle y un moto
vyf_vyi _ -11.27-0

t>——=t=1.15s.

uniformemente accelerato si ha: v,r — v,; = —gt - o1

4) xy =1+ velt=104m yy=h+5gt2=829m.

8) Esercizio 2

1) L'espressione dell’energia cinetica per la sfera che rotola senza scivolare é
Eiin =5 lcu@nf)? +5mvdy  dove Igy ==mR? = 210(0.1)2 =4-10"2kgm? & i

momento di inerzia della sfera rispetto ad un asse passante per il suo centro e vy = 2nfR =

14 r?

1.88 m/s ¢ il modulo della velocita del suo centro di massa. Si ha Ey;, = Tmsz2 =248]

2) Se la f raddoppia I'energia cinetica si moltiplica per 4 per cui ad una frequenza di 6 giri/s
corrisponde una Ey;n2 = 99.2 J. Il lavoro fatto per aumentare la frequenza a 6 giri/s sara dato da
W = Eyins — Exin = 99.2 —248=74.4]

9) Esercizio 3

L’energia totale del sistema é data dalla carica presente su ognuna delle sfere (capacita intrinseca della
sfera), piu I'energia potenziale dovuta all'interazione delle sfere stesse (assunte come cariche puntiformi in
quanto la mutua induzione e trascurabile). Le sfere hanno capacita:

C; = 4megRy =3-10712F, C, = 4meyR, =2-10712F

L’energia presente sulle sfere risulta quindi:

1qg.2 2 3:1079)2
y, == @ 810 5107,
2 Cl 87T€0R1 6 * 10 12

1g* _ q*  _(1-107%)%

=-——= = =25-1077
2 Cz 8”80R2 4 " 10_12 ]

U,

L’energia dovuta all’interazione reciproca infine risulta:

3-107°-1-107°
Uy = 222~ - =1-1077]
4meod ~ 4m-8.85 - 10712-0.27

L’energia totale del sistema e quindi:

10
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Ur=U +Uy,+U;, =15-107°+25-1077 +1-1077 = 1.85-1076 ]

Dopo che le sfere vengono connesse, la carica si ridistribuisce tra le stesse, rimanendo invariata in totale.
Inoltre, il potenziale dovra ora essere V', identico per le due sfere. Le capacita delle sfere non variano, il che
permette di scrivere:

o _a
G, G
Q=q."+q =q1+q,

VI

Risolvendo il sistema si trova:

Q—q , ¢y Ry
= = + )
c, n ¢ C, +C, @ +4q2) R, +R,

Numericamente si trova:

27
q.' =@BnC+ 1nC)27— =24nC, q,'=(q1+q2) —qi' =1.6nC

+18

Il nuovo potenziale delle sfere € quindi:
v q:' 92’

= = =799V
4‘7-[80R1 4‘7'[80R2

La nuova energia del sistema sara:

U = 1 2 ' 1 2.6nC1.6nC _ .
=3 @+ GV = S (5pF) 799+ S = 1721070

Come atteso essa sara minore, in quanto il sistema si porta al livello energetico piu basso.

11



