
Capitolo 1

Eser
izi

1.1 Cinemati
a

1. Un'automobile viaggia per un 
erto tempo T alla velo
ità di 40 km/h e poi per lo

stesso tempo alla velo
ità di 80 km/h. Trovare la velo
ità media.

2. Un'automobile, durante una frenata uniforme, passa in un minuto dalla velo
ità

di 40 km/h a quella di 28 km/h. Trovare il valore dell'a

elerazione e lo spazio

per
orso.

3. Un'automobile viaggia alla velo
ità v iniziale pari a 120 Km/h. Visto un osta
olo,

il 
ondu
ente ries
e a fermarsi in d = 110m. Qual è l'a

elerazione e quanto tempo

impiega?

4. Due pedoni sono fermi al semaforo ai lati opposti di una strada larga 12 m, in attesa

di attraversarla. Quando s
atta il verde, il primo si muove 
on velo
ità v1 = 1.8m/s,

l'altro 
on 
on velo
ità v2 = 1.2m/s. Dopo quanto tempo si in
ontrano e a quali

distanze dai bordi della strada?

5. Un elettrone in un tubo 
atodi
o di un televisore viene a

elerato da fermo per un

tratto lungo l = 3× 10−2m, a
quistando la velo
ità di v = 3× 106m/s. Cal
olare la

sua a

elerazione.

6. Un proiettile viene lan
iato 
on velo
ità v = 150 m/s in una direzione formante

un angolo di 30◦ 
on l'orizzontale.

Determinare:

a) il tempo di volo tv;

b) la gittata s;


) l'altezza massima raggiunta h;

d) le 
omponenti della velo
ità lungo gli assi all'istante in 
ui to

a di nuovo il suolo.
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1.1 Cinemati
a

7. Un ladro 
he sta s
appando sui tetti si lan
ia da un palazzo 
on una velo
ità oriz-

zontale v0 = 4.5 m/s. Per salvarsi dovrà raggiungere il tetto del palazzo a

anto,

distante 6.2 m e 4.8 m più basso.

Cal
olare:

a) la velo
ità �nale v 
on 
ui raggiunge il tetto vi
ino; b) l'istante t in 
ui raggiunge

il tetto vi
ino.

8. Un para
adutista si lan
ia da un aereo 
he sta viaggiando ad una velo
ità 
ostante

v0 = da un altezza h dal suolo.

a) Cal
olare a 
he distanza d to

herà il suolo.

b) Quale sarà la sua velo
ità �nale v.

9. Da un punto P posto ad altezza h rispetto al terreno si lan
iano dei sassi 
on

velo
it� di modulo v0 
ostante e angolo di alzo α ( 0 < α < π
2
).

Per α = 30◦, v0 = 4m/s e h = 10m, si determini il tempo di volo e l'angolo di

impatto quando il sasso 
olpis
e il suolo.

10. Una palla viene lan
iata da terra verso l'alto 
on velo
it�niziale v0 = 12m/s.

a) Quanto tempo impiega a raggiungere il punto più alto della traiettoria?

b) Quanto vale la distanza da terra del punto più alto ?


) Dopo quanto tempo dal lan
io ri
ade a terra ?

d) Con 
he velo
ità la palla to

a terra ?

11. Un uomo lan
ia un sasso dal tetto di un palazzo verso l'alto, 
on velo
ità v0 = 12.25

m/s. Il sasso raggiunge il suolo dopo un tempo t = 4.25s. Si 
al
oli: a) l'altezza

del palazzo; b) la massima altezza raggiunta dal sasso; 
) la velo
ità 
on 
ui il

sasso to

a il suolo. d) Il sasso avrà 
ompiuto un volo paraboli
o o sempli
emente

verti
ale?
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Eser
izi

1.2 Dinami
a

1. Tre blo

hi di massa rispettivamente m1 = 4Kg, m2 = 2Kg e m3 = 3Kg poggiano

su un piano orizzontale e sono uniti da due funi (vedi �gura). Sul blo

o 1 agis
e

una forza orizzontale pari a F = 35N. Si determini l'a

elerazione di 
ias
un blo

o

e la tensione delle due funi nel 
aso in 
ui:

a) non vi sia attrito tra blo

hi e piano

b) l'attrito dinami
o di 
ias
uno dei tre blo

hi sia pari a µ1 = µ2 = µ3 = µ = 0.2.

2. Un 
orpo s
ivola su un piano lis
io in
linato di un angolo α = 15◦. Quanto vale la

sua a

elerazione?

Con 
he velo
ità giunge alla base del piano, s
endendo da un'altezza h=2m (da

fermo)? A 
he altezza risale su un se
ondo piano lis
io, in
linato di α = 25◦.

3. Un 
arrello del peso di 3.0 Kg, posto su un piano in
linato di 30 ◦ rispetto al-

l'orizzontale è tenuto in equilibrio da una molla di 
ostante elasti
a k=0.6 kgp /
m.

Determinare la 
ompressione della molla.

4. Un blo

o viene lan
iato su per un piano privo di attrito, in
linato di un angolo θ=

32.0◦, 
on velo
ità iniziale v0=3.50 m/s.

a) Fino a 
he distanza risalirà? (misurata lungo il piano)

b) Quanto tempo impiegherà?


) Al ritorno 
on quale velo
ità arriverà in fondo al piano in
linato?

(1.18 m, 0.674 s, 3.50 m/s)

5. Un 
arrello di massa m = 0.8 Kg si muove alla velo
ità v0= 2.0 m/s. Sul 
arrello

inizia ad agire una forza 
he nella fase di a

elerazione gli fa per
orrere 30.0 m in

5.0 s. Si determini:

a) il valore della forza;

b) la velo
ità �nale del 
arrello.

(1.28 N, 10 m/s)

6. Un blo

o di massa 5.0 Kg è tras
inato su un piano orizzontale privo di attrito da

una 
orda 
he eser
ita una forza F di modulo 12 N 
on un angolo di 25◦ rispetto al

piano orizzontale.

a) Qual'è il modulo dell'a

elerazione del blo

o?

b) L'intensità della forza F viene lentamente aumentata. Quale sarà il suo valore

nell'istante in 
ui il blo

o è sollevato dal suolo?


) Quale sarà il modulo dell'a

elerazione del blo

o in quell'istante?

(2.18 m/s2, 116 N, 21.0 m/s2)
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1.3 Conservazione dell'energia e della quantità di moto

1.3 Conservazione dell'energia e della quantità di moto

1. Un blo

o di 2 kg è appoggiato 
ontro una molla sul piano in
linato della �gura,


on pendenza di 30◦, privo di attrito. La molla avente 
ostante elasti
a k = 19.6

N/
m, è 
ompressa di 20 
m e poi las
iata libera.

a) Quanto vale l'energia potenziale della molla 
ompressa?

b) Quanto la variazione di energia potenziale gravitazionale per l'intero tragitto del

blo

o?


) Quanto lontano lungo il piano in
linato viene spinto il blo

o?

(39.2 J, 39.2 J, 4.00 m)

2. La lunghezza del �nlo nella �gura seguente è L=120 
m e la distanza d del piolo è

75 
m. Quando la palla inizialmente ferma è las
iata libera, os
illerà lungo l'ar
o

tratteggiato. Che velo
ità avrà quando raggiungerà

a) il punto più basso;

b) il punto più alto dopo 
he il �lo sarà rimasto impigliato nel piolo?

(4.8 m/s, 2.4 m/s)

3. Un orsetto di 25 kg si las
ia s
ivolare da fermo per 12 m lungo un palo raggiungendo

la velo
ità di 5.6 m/s subito prima di to

are il suolo.
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Eser
izi

a) Quale variazione ha subito la sua energia potenziale?

b) Qual'è la sua energia 
ineti
a subito prima di to

are il suolo?


) Qual'è la forza media di attrito 
he agis
e sull'orsetto?

(-2900 J, 390 J, 210 N)

4. Un proiettile di massa mp=15g 
he si muove alla velo
ità vp = 120 m/s 
olpis
e un

blo

o di massa mb = 350 g posto alla base di un piano in
linato di 30 gradi rispetto

all'orizzontale e privo di attrito. Si determini il tratto d per
orso dal sistema blo
o-

proiettile lungo il piano in
linato e l'altezza h raggiunta rispetto alla quota iniziale.

(2.48 m, 1.24m)

5. Un blo

o di massa m1 = 300 g 
he si muove 
on velo
ità v1 = 5.0 m/s su un piano

senza attrito urta elasti
amente un se
ondo blo

o di massa m2= 0.4 kg 
he si muove

nella stessa direzione e nello stesso verso 
on velo
ità v2= 3.0 m/s. Si 
al
olino le

velo
ità v1 e v2 dei due blo

hi dopo l'urto.

(2.7 m/s, 4.7 m/s)
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1.4 Moto rotatorio

1.4 Moto rotatorio

1. Due ruote aventi diametri d1 = 20 
m e d2 = 30 
m sono 
ollegate da una 
inghia.

Si determini il numero dei giri 
ompiuti dalla ruota più grande mentre la pi

ola ne


ompie 200.

(133.3 giri)

2. Una ruota 
ompie 4200 giri/min. Si determini:

a) la velo
ità angolare;

b) l'angolo in radianti des
ritto in 2.5 se
ondi.

(440 rad/s, 1100 rad)

3. Un giradis
hi da 33.33 giri/min rallenta e si ferma in 30 s dal 
omando di arresto.

a) Trovate il valore dell'a

elerazione angolare (uniforme) in giri/min2.

b) Quanti giri ha 
ompiuto in questo tempo?

(-67 giri/min2, 8.3 giri)

4. Una ruota ha un'a

elerazione angolare 
ostante di 3.0 rad/s2. In un intervallo di

4.0 s si sposta di un angolo di 120 rad. Supponendo 
he fosse partita da ferma, da

quanto tempo era in moto all'inizio dell'intervallo di 4.0 s?

(8.0 s)

5. Un auto partendo da ferma inizia a muoversi 
on a

elerazione angolare 
ostante.

Dopo 3.0 s le ruote hanno 
ompiuto 15 giri. Determinare:

a) l'a

elerazione angolare delle ruote;

b) la velo
ità angolare dopo 3.0 s;


) lo spazio per
orso nell'ipotesi 
he il diametro della ruota sia d = 60 
m.

(20.9 rad/s2, 62.7 rad/s, 28.3 m)

6. Il momento della forza di 960 Nm, appli
ato ad un gus
io sferi
o sottile di raggio

R= 1.90 m, gli 
onferis
e un'a

elerazione angolare di 6.20 rad/s2.

a) Qual'è il momento d'inerzia del gus
io rispetto all'asse di rotazione passante per

il 
entro della sfera? b) Cal
olate la massa del gus
io (si ri
orda 
he il momento

d'inerzia del gus
io sferi
o è 2/3mr2)

(155 kg m2, 64.4 kg)

7. Cal
olare il momento d'inerzia di una ruota 
he ha energia 
ineti
a rotazionale di

24400 J alla velo
ità di 602 giri/min.

(12.3 kg m2)

8. Un dis
o uniforme (momento di inerzia 
ome quello del 
ilindro) di massa M = 2.5

kg e raggio R = 20 
m è montato su un mozzo orizzontale �sso. Un blo

o di massa

m = 1.2 kg è appeso ad un �lo privo di massa avvolto intorno al perno del dis
o.
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Eser
izi

Trovare

a) l'a

elerazione di 
aduta del blo

o;

b) l'a

elerazione angolare del dis
o;


) la tensione del �lo.

(-4.8 m/s2, -24 rad/s, 6.0 N,)

9. Il sistema rappresentato nella �gura seguente è in equilibrio. Una massa di 225 kg

è appesa all'estremità di un puntone , 
he ha massa di 45 kg. Trovate:

a) la forza di tensione T nel 
avo;

b) le 
omponenti orizzontale e verti
ale della forza eser
itata dalla 
erniera sul pun-

tone.

(6630 N; 5740 N, 5960 N)
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1.5 Me

ani
a dei �uidi

1.5 Me

ani
a dei �uidi

1. Trovare l'aumento di pressione nel �uido di una siringa quando un infermiere appli
a

una forza di 42 N allo stantu�o della siringa, di raggio 1.1 
m.

(1.1 · 105 Pa)

2. Un 
ubo d'a

iaio (ρA = 7.8 · 103 kg/m3, lato l= 5
m) galleggia sul mer
urio (ρM

= 13.6 · 103 kg/m3) Cal
olare quanto è alta la parte emersa del 
ubo.

(2.1 
m)

3. Una sfera 
ava, di raggio interno 8.0 
m e raggio esterno 9.0 
m galleggia sommersa

a metà in un liquido di densità 800 kg/m3.

a) Qual'è la massa della sfera?

b) Cal
olare la densità del materiale 
on 
ui è fatta la sfera.

(1.2 kg, 1300 kg/m3)

4. Una 
anna per inna�are il giardino ha diametro interno di 1.9 
m ed è 
ollegata ad

uno spruzzatore 
ostituito da un bi

hierino 
on 24 fori, 
ias
uno avente diametro

0.13 
m. Se la velo
ità dell'a
qua lungo la 
anna è di 0.91 m/s 
on 
he velo
ità es
e

dai forellini?

(8.1 m/s)

5. Un tubo di diametro interno 2.5 
m porta l'a
qua dal piano stradale in una 
asa

alla velo
ità di 0.90 m/s e alla pressione di 170 kPa. Se il tubo si restringe a 1.2 
m

e sale al se
ondo piano (7.6 m più in alto) trovare:

a) la velo
ità al se
ondo piano;

b) la pressione al se
ondo piano.

(3.9 m/s, 88kPa)

6. Dell'etanolo di densità ρ = 791 kg/m3 s
orre lentamente attraverso un tubo oriz-

zontale, il quale si restringe da una sezione A1 = 1.20 · 10−3 m2 a una sezione A2

= A1/2. La di�erenza di pressione ∆P tra le due sezioni è di 4120 Pa. Qualè la

portata dell'etanolo?

(2.24 · 10−3 m3/s)

8



Eser
izi

1.6 Termologia

1. Trovare la variazione di volume di una sfera di alluminio di raggio 10 
m quando

viene ris
aldata da 0 a 100 ◦C.(αalluminio = 23 · 10−6 ◦C−1)

(29 
m3)

2. Cal
olare la lunghezza iniziale di una sbarra di a

iaio (αacciaio = 11 · 10−6) 
he

dopo aver subito un aumento di temperatura ∆ T = 50◦C arriva a misurare 10,085

m.

(10,079 m)

3. Alla temperatura di 0◦C, una 
ollana d'argento è lunga 26,9 
m e una di oro è lunga

27,0 
m. A quale temperatura le due 
ollane avrebbero la stessa lunghezza? (I


oe�
ienti di dilatazione lineare dell'argento e dell'oro valgono rispettivamente 19 ·

10−6 ◦C−1 e 11 · 10−6 ◦C−1)

(
ir
a 800 ◦C)

4. Un proiettile di piombo, avente velo
ità v = 200 m/s, penetra in un blo

o di legno

�sso e si ferma; la temperatura iniziale del proiettile è di 20◦C. Se si ammette 
he

tutta l'energia persa dal proiettile provo
hi un aumento ∆T della temperatura del

proiettile,

a) quanto vale ∆T?

b) La temperatura �nale è inferiore alla temperatura di fusione del piombo?

(153.8◦C, Tfin=173.8
◦C<Tfusione)

5. Una parete di muratura dello spessore di 15 
m ha le dimensioni di 3,5 × 5 m.

Le temperature super�
iali della parete sono rispettivamente di 8 ◦C e 20◦C. La


ondu
ibilità termi
a dello strato è k = 0,22 W/mK. Determinare la potenza termi
a

s
ambiata 
omplessivamente dalla parete.

(314 W)

6. Un blo

o 
ubi
o di alluminio avente spigolo 15
m assorbe 45 k
al. Si determini la

variazione di temperatura subita dal 
orpo.

(23.5 ◦C)

7. Un blo

o di zin
o di massa m = 2.5 kg si ra�redda da 150 a 20 ◦C. Si 
al
oli la

qualntità di 
alore 
eduta.

(-30k
al)

8. In un re
ipiente termi
amente isolato vengono versati 4.0 l d'a
qua alla temperatu-

ra di 20 ◦C. Viene poi immerso nell'a
qua un 
ubetto d'a

iaio (
s,acciaio = 0.113

k
al/kg◦C) di spigo 10 
m 
he si trova alla temperatura di 95◦C. Si determini la

temperatura di equilibrio nell'ipotesi 
he il sistema non abbia s
ambi di 
alore 
on
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1.6 Termologia

l'esterno. [Consiglio: impostare il problema s
rivendo ∆T = tacciaio - tequilibrio per

l'a

iaio e ∆T = tequilibrio - tacqua per l'a
qua. La quantità tequilibrio è la variabile da


er
arsi...℄

(33.6 ◦C)

9. Si 
al
oli la quantità di 
alore ne
essaria per vaporizzare 2.0kg d'a
qua alla temper-

atura di 20◦Ced a pressione ordinaria.

(1240 k
al)

10. Un blo

o di ghia

io fondente di massa mghiaccio = 2.0 kg viene immerso in a
qua


he si trova alla temperatura di 40 ◦C. Se la temperatura dell'a
qua si abbassa �no

a 19◦Csi determini la massa mH2O di a
qua originaria.

(9.4 kg)

11. Si 
onsideri una parete piana 
on base 10 m, altezza 3 m e spessore 12 
m, delim-

itante un vano abitativo e realizzata 
on un 
al
estruzzo 
on 
onduttività termi
a

pari a 1.4 W/m2◦C. La super�
ie interna della parete si trova a temeratura 25◦C,

metre all'esterno la parete si trova a 10◦C. Determinare la potenza termi
a 
he at-

traversa la parete.

(5.25 kW)

12. La temperatura all'interno della 
rosta terrestre 
res
e di 1.0 ◦Cogni 30 m di pro-

fondità. La 
onduttività termi
a della 
rosta è 0.80 W/◦Cm.

a) Determinate il 
alore trasferito dall'interno alla super�
ie dell'intera Terra in un

giorno..

b) Confrontate questo valore 
on il quantitativo di enegia in
idente sulla Terra in

un giorno per e�etto della radiazione solare.

(1.2 · 1018 J, Qsole = 1.3 · 104 Qinterno)
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Eser
izi

1.7 Leggi dei gas e teoria 
ineti
a

1. Un re
ipiente 
ilindri
o 
ontiene 9.0 litri di gas alla pressione di 2.4 atmosfere. Si

determini la pressione �nale del gas se il suo volume viene aumentato, a temperatura


ostante, �no a 12.0 litri.

(1.8 atm)

2. Determinare il volume o

upato da 24 g di ossigeno alla temperatura di 105◦Ce alla

pressione di 20 atm.

(1.16 · 10−3 m3)

3. Un gas alla temperatura di 0◦Ce alla pressione di 1 atm, o

upa il volume di 25

l; il gas viene poi 
ompresso alla pressione di 4 atm, e 
ontemporaneamente la sua

temperatura viene portata a 50◦C. Si determini il volume �nale o

upato dal gas.

(7.4 l)

4. 50 l di gas vengono s
aldati a pressione 
ostante da 30◦Ca 120◦C. Si determini il

volume �nale del gas.

(64.8 l)

5. A quale temperatura o

orre portare un gas inizialmente alla temperatura di 20◦Ca�n
hè

il volume si dimezzi. Si 
onsideri la pressione 
ostante.

(-106.5◦C)

6. Un re
ipiente di vetro pirex viene riempito 
on 1 kg di al
ool etili
o alla temperatura

di 5◦C. Si determini la quantità di al
ool (densità 0.79 g/
m3) 
he trabo

a dal

re
piente se la temperatura viene portata a 50◦C.

(55.7 
m3)

7. Un gas inizialmente alla pressione di 5.0 atm e volume di 1.8 litri si espande a

pressione 
ostante �n
he il suo volume raggiunge il valore di 4.8 litri. Si 
al
oli il

lavoro 
ompiuto dal gas.

(1519.5 J)

8. Un gas ha inizialmente una pressione pari a P0 = 2.3 · 105 Pa ed un volume di 5

litri. Se mantenendo 
ostante la temperatura lo si porta alla pressione atmosferi
a,

quale volume andrà ad o

upare?

(11.35 litri)

9. Un gas 
he alla temperatura T0 = 273K ha un volume pari a V0 = 2m3. Di quanto


ambia il suo volume se viene portato isobari
amente alla temperatura Tf = 300K?

(2.2 m3)
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1.7 Leggi dei gas e teoria 
ineti
a

10. Un gas e�ettua una trasformazione isoterma AB alla temperatura T = 60◦Ce su
-


essivamente un'isobara BC. Cal
olare la temperatura nello stato C, sapendo 
he

PA = 4· 105Pa, 
he PB =1.5· 105, VA = 7dm3 e VC = 10dm3.

(178.4 K)

11. Quale è il volume o

upato da 10 g di gas neon alla temperatura T = 25◦Ce a

pressione ordinaria, sapendo 
he la sua massa molare è mmol = 20,18 g?

(0.012 m3)
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Eser
izi

1.8 Termodinami
a

1. Un gas inizialmente alla pressione p=5.0 atm e volume V1 = 1.8 l si espande a

pressione 
ostante �n
hè il suo volume raggiunge il valore V2 = 4.8 l. Si 
al
oli il

lavoro 
ompiuto dal gas. (1519.5 J)

2. Un gas 
ontenuto il un re
ipiente alla pressione di 3.0 atm o

upa un volume di 0.4

m3. Si 
al
oli il lavoro fatto se:

a) si espande a pressione 
ostante �no a raddoppiare il volume;

b) viene 
ompresso a pressione 
ostante �no a 1/4 del volume iniziale.

(1.2·105J, -9.1·104J)

3. Un sistema termodinami
o assorbe una quantità di 
alore Q = 2.0 k
al mentre


ompie ul lavoro L = 1200 J. Si 
al
oli la variazione di energia interna. (7.17 ·103J)

4. Un gas viene 
ompresso 
ompiendo su di esso un lavoro L = 2400 J. Contempo-

raneamente al gas viene sottratta una quantità di 
alore Q = 2.8 k
al. Si 
al
oli la

variazione di energia interna. [Attenzione ai segni di lavoro e 
alore.℄

(-9.3 ·103J)

5. Una ma

hina termi
a assorbe in un 
i
lo 0.1 k
al e produ
e un lavoro di 35 J.

Determinare:

a) il rendimento;

b) la quantità di 
alore 
eduta in 
ias
un 
i
lo.

(10.7 %, 373.5 J)

6. Una ma

hina termi
a avente un rendimento del 28% sviluppa una potenza di 250

W. Nell'ipotesi 
he un 
i
lo abbia durata di 0.2 s si 
al
oli per ogni 
i
lo:

a) il lavoro eseguito;

b) la quantità di 
alore assorbita;


) la quantità di 
alore 
eduta.

Si ri
ordi 
he la potenza è un lavoro nell'unità di tempo (1 W = 1 J/s)... (50 J,

178.6 J, 128.6 J)

7. Un'automobile di massa 1100 kg urta anelasti
amente 
ontro un albero mentre vi-

aggia alla velo
ità di 90 km/h. Nell'ipotesi 
he il sistema albero +auto+ ambiente

si trovi alla temperatura di 27◦Csi 
l
oli la variazione di entropia nell'urto.

(1146 J/k)

8. Cal
olare la variazione di entropia di 1 kg d'a
qua 
he evapora 
ompletamente alla

temperatura di 100◦Ce alla pressione atmosferi
a. Il 
alore di vaporizzazione del-

l'a
qua è 540 k
al/kg.

(1450 k
al/K)
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1.9 Onde e suono

1.9 Onde e suono

1. Una massa m=6.0 g atta

ata ad una molla os
illa 
on una frequenza f = 5 Hz. Si

determini:

a) il periodo;

b) la 
ostante elasti
a della molla.

(0.2 s, 5.9 N/m)

2. Una massa m = 40 g si muove di moto armoni
o lungo l'asse x, sotto l'azione di

una molla, tra i punti x = -15 
m e x = 15 
m. Se il periodo del moto è T = 0.8 s

si determini:

a) la frequenza; b) la pulsazione; 
) l'ampiezza del moto; d) la velo
ità massa vmax

e l'a

elerazione massima amax; e) la 
ostante elasti
a della molla. (1.25 Hz, 7.85

rad/s, 0.15 m,...)

3. Un 
orpo si muove di moto armoni
o se
ondo la legge x = 2 
os(3πt) 
on x in 
m e

t in se
ondi. Determinare:

a) la frequenza;

b) il periodo;


) l'ampiezza;

d) la posizione del 
orpo all'istante t = 0 se
ondi.

(1.5 Hz, 0.67 s, 2.0 
m, 2.0 
m)

4. Un generatore di onde vibra 
on frequenza f = 50 Hz ed immette lungo una 
orda

onde di lunghezza d'onda λ=12.0 
m. Determinare la velo
ità delle onde.

(6.0 m/s)

5. Un �lo d'a

iaio lungo 10 m e di massa m = 150 g viene sottoposto ad una tensione

T = 1400 N. Si determini la velo
ità delle onde trasversali nel �lo.

(305.5 m/s)

6. Una 
orda di lunghezza l=50m e di massa m=800g viene tenuta tesa da una forza

F=300N. Sulla 
orda vengono inviati impulsi trasversali 
on frequenza f=10Hz. De-

terminare:

a) la velo
ità delle onde;

b) la lunghezza d'onda;


) se la tensione raddoppia, 
ome deve variare la frequenza per mantenere la stessa

lunghezza d'onda?

(137 m/s; 13.7 m; aumenta di un fattore
√

2)

7. Un diapason vibra 
on frequenza f= 250Hz. Si determini la lunghezza d'onda del

suono nell'aria a temperatura ambiente (20 ◦C)

(1.37 m)
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8. Una sorgente emette onde sonore in tutte le direzioni 
on una potenza pari a 20 W.

Si determini a quale distanza l'intensità dell'onda risulta 2·10−3 W/m2.

(28.2 m)

9. Un treno si avvi
ina ad un passaggio a livello alla velo
ità v=90Km/h ed emette un

�s
hio 
on frequenza f=400Hz. Si determini:

a) frequenza e lunghezza d'onda per
epita da un passeggero sul treno;

b) frequenza e lunghezza d'onda per
epita da un individuo fermo vi
ino al passaggio

a livello.

(Si utilizzi la formula della frequenza relativa all'e�etto Doppler, per una sorgente

in avvi
inamento)

(400 Hz, 0.86 m; 431 Hz, 0.80 m)

10. Si ripeta l'eser
izio pre
edente per il treno in allontanamento.

(400 Hz, 0.86 m; 373 Hz, 0.92 m)
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1.10 Elettrostati
a

1.10 Elettrostati
a

1. Qual'è l'intensità di una 
ari
a puntiforme il 
ui 
ampo elettri
o, distante 50 
m,

ha l'intensità di 2.0 N/C?

(56 pC = 56 · 10−12 C)

2. Quattro 
ari
he, q1 = q3 = q4 =-Q, q2 = +Q, 
on Q = 2.0 · 10−12 C, sono ferme

in un piano, rispettivamente nei punti de�niti dalle 
oordinate 
artesiane A1 = (a,

a), A2 = (0, a), A3 = (0, -a), A4 = (-a, -a), 
on a = 6.0 
m. La massa di 
ias
una


ari
a è m = 1.14 · 10−12 kg. Cal
olare modulo, direzione e verso della forza agente

su q1.

( )

3. Determinare la forza elettrostati
a 
he si eser
ita fra due protoni alla distanza di 2

· 10−15 m.

(57.7N)

4. Due 
ari
he elettri
he inizialmente ad una distanza di 1 m, vengono portate a dis-

tanza di 10 
m. Cal
olare di quanto aumenta la forza elettrostati
a.

(100 volte)

5. Quanto vale la 
ari
a totale degli elettroni presenti in 1.0 kg di H2O.

(-5.4· 107 C )

6. Cal
olare il 
ampo elettri
o (modulo, direzione e verso) nel punto 
entrale tra due


ari
he di valore q1= 2 · 10−7 C e q2=-5· 10
−8 C, poste alla distanza di 10 
m. Se

q2 fosse uguale a 5· 10−8 C, quanto varrebbe il 
ampo elettri
o?

(9· 105 N/C, 5.4· 105 N/C)
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7. Quattro 
ari
he puntiformi si trovano ai verti
i di un quadrato di lato 30 
m. Il loro

valore è, in senso orario, rispettivamente di 2 nC, 6 nC, -2 nC, 6 nC. Determinare

il valore del 
ampo elettri
o (modulo, direzione e verso) e del potenziale elettri
o al


entro del quadrato.

(799 N/C; 509 V)

8. Due 
ari
he puntiformi, 
ias
una di 0.05 µC, sono distanti 10 
m l'una dall'altra.

Cal
olare:

a) la forza eser
itata da una 
ari
a sull'altra;

b) il numero di 
ari
he fondamentali (e−) 
ontenute in 
ias
una di esse.

(2.25· 10−3, 3.1· 1011)

9. Una 
ari
a positiva q1 = +8nC è nell'origine e una se
onda 
ari
a positiva q2 =

+12nC è sull'asse x nel punto x=4. Si trovi il 
ampo elettri
o nel punto P sull'`asse

x in x=7. [Si 
onsiglia di fare un disegno per visualizzare meglio il sistema℄

(13.47 N/C)

10. Tre parti
elle di 
ari
a +4.0 µC, -8.0 µC, e -6.0 µC vengono poste nei verti
i di un

triangolo equilatero di lato 1.20m. Determinare intensità, direzione e verso della

forza totale agente su 
ias
una parti
ella.

(F1 = 0.30 N a 265◦, F2 = 0.26 N a 139◦, F3 = 0.26 N a 30◦)

11. Due pi

ole sfere hanno 
ari
a totale 90.0 µC.

a) Poste a distanza di 1.06 m eser
itano una forza repulsiva di 12.0 N l'una sull'altra.

Quanto vale la 
ari
a di 
ias
una di esse?

b) Quanto varrebbe la 
ari
a se la forza osservata fosse attrattiva?

((a) 69.9· 10−6 C, 22.1· 10−6 C;, (b) 104.4· 10−6 C, -14.4· 10−6 C)

12. Consideriamo due punti A e B tra i quali vi �� una di�erenza di potenziale di 9 V.

Qual è il lavoro 
he 
ompiono le forze del 
ampo per spostare una 
ari
a di 4 µC

tra i due punti. (3.6· 10−5J.)
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1.11 Cir
uiti elettri
i

1.11 Cir
uiti elettri
i

1. Due 
ondensatori di 0.2 nF sono 
ollegati in serie ed il loro 
omplesso in parallelo


on un 
ondensatore di 100 nF. Cal
olare la 
apa
ità elettri
a equivalente.

(200 nF)

2. Determinare la 
apa
ità e l'energia totale del 
ir
uito in �gura quando C1 = 1pF,

C2 = 2pF, C3 = 3pF, C4 = 4 pF, C5 = 5 pF e Vab = 100 V. Cal
olare, inoltre, la


ari
a e la tensione di 
ias
un 
ondensatore.

(7.4 pF, 3.7·10−5J, V5=100 V, q5=0.5nC, V4=60 V, q4=0.24nC, V123=40 V, q1=40

pC, q2=80 pC, q3=120 pC,)

3. Nella rete elettri
a di resistori, 
ollegati 
ome in �gura, i valori delle resistenze sono

R1=3Ω e R2=9Ω. Tra i terminali A e B è appli
ata una d.d.p. V=VA-VB=17,4V.

Cal
olare la resistenza equivalente del 
ir
uito e la potenza nel 
ir
uito stesso.

()
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1.12 Magnetismo

1. Quale 
ampo magneti
o è ne
essario appli
are, perpendi
olarmente ad un fas
io di

elettroni 
he si muove alla velo
ità di 1.3 ·106m/s, per piegare il fas
io di su un ar
o


ir
olare avente raggio r = 0.35 m?

(21 µT)

2. Un elettrone avente energia 
ineti
a di 1.20 keV si muove su un'orbita 
ir
olare in

un piano perpendi
olare al 
ampo magneti
o uniforme. L'orbita ha raggio 25.0 
m.

Si 
al
oli

a) la velo
ità dell'elettrone;

b) il 
ampo magneti
o;


) la frequenza;

d) il periodo di rivoluzione.

(2.05 ·107m/s, 467µT, 13.1 MHz, 76.3 ns)

19



1.13 La lu
e

1.13 La lu
e

1. Un oggetto è posto ad una distanza di 24 
m, da uno spe

hio 
on
avo avente raggio

di 
urvatura r = 8 
m. Si determinino la distanza fo
ale e la distanza dell'immagine

dal verti
e.

(4 
m, 4.8 
m)

2. Un oggetto è posto tra il fuo
o ed il verti
e di uno spe

hio 
on
avo. Sapendo 
he

l'immagine è 6 volte più grande dell'oggetto, e 
he il raggio di 
urvatura è r = 24


m, si determini la distanza dell'immagine dal verti
e dello spe

hio.

(-60 
m)

3. Un oggetto è posto sull'asse otti
o di uno spe

hio sferi
o 
on
avo avente raggio di


urvatura r=60
m. Si determini la distanza dell'oggetto dal verti
e a�n
hè si abbia

un'immagine reale e ingrandita di 5 volte.

(36 
m)

4. Un'oggetto viene posizionato a 1.5 m di distanza da una lente da 8.0 D. Di quanto

si sposta l'immagine se l'oggetto viene

a) avvi
inato di 1.0 m alla lente;

b) allontanato di 1.0 m dalla lente.

(3.0 
m lontano dalla lente, 0.5 
m verso la lente)

5. Si 
onsideri un prisma triangolare di vetro nell'aria: un raggio in
idente perpendi-


olare a una fa

ia è ri�esso totalmente dalla super�
ie di separazione vetro-aria.

Se θ1 = 45◦C, 
he 
osa si può dire dell'indi
e di rifrazione n del vetro?

(Il valore minimo di n è 1.4)
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6. La lunghezza d'onda in aria della lu
e gialla del sodio è λ0 = 589nm. Determinare:

a) la sua frequenza f;

b) la sua lunghezza d'onda λ in un vetro il 
ui indi
e di rifrazione è n = 1.52; (si

ri
ordi 
he nel passaggio da un mezzo all'altro la frequenza rimane invariata)


) la sua velo
ità v in questo vetro.

(5.09 ·1014, 388 nm, 1.97 ·10−8m/s)
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