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Cognome e nome: 
 

 
Numero di matricola (allineato a destra): 
 
 
 

1. Le equazioni del moto di un proiettile, in forma cartesiana, sono date da x kx= −�� �  e y g= −��  essendo 4 110 sk ξ − −= ×  e g 
l’accelerazione di gravità. Sapendo che il proiettile parte dal suolo (x(0) = 0 m e y(0) = 0 m) con una velocità in modulo pari a 

0 10 2 m sv =  inclinata di 45º rispetto a terra, scrivere l’equazione della traiettoria in forma implicita e determinare il raggio 

di curvatura della stessa nel punto di massima distanza da terra. 
 
Equazione della traiettoria: 
 

 
Raggio di curvatura [m]: 
 

 
2. Un cannone è fissato a una piattaforma, inizialmente ferma rispetto a terra ma libera di scorrere sul terreno con attrito 
trascurabile (vedi figura). Il cannone spara un proiettile di massa m con velocità v

�

 di modulo v = 1000 m/s rispetto al suolo e a 

un angolo 
1000

90°ξθ =  (vedi figura). Il sistema piattaforma-cannone, di massa M =1000 m, acquista velocità a causa dello 

sparo, senza staccarsi dal suolo. Calcolare: (a) la velocità orizzontale del sistema piattaforma-cannone dopo lo sparo; (b) la 
distanza orizzontale OP percorsa dal proiettile. 
 
Velocità orizzontale del sistema piattaforma-cannone [m/s]: 
 
 
Distanza orizzontale percorsa dal proiettile [m]: 
 
 

3. Sia dato un campo di forze unidimensionale la cui energia potenziale è della forma ( ) ( )2expV x kx xα= − , con 

1J mk =  e 22 mα −= . Calcolarne i punti di equilibrio e dire se sono stabili o instabili. A un certo istante una coppia di 

particelle puntiformi di massa 52 10 kgm ξ −= × vengono immerse in questo campo di forze. La prima è posta in x → −∞  
con una velocità v0 diretta verso le x crescenti, la seconda, in quiete, nel punto di equilibrio stabile del campo. Sapendo che, a 
un certo istante, le due particelle si urtano in modo istantaneo e perfettamente anelastico calcolare quanto deve valere, al 
minimo, v0 affinché, dopo l’urto, le particelle riescano ad arrivare a x → +∞ . 
 
Punti di equilibrio [m] e loro stabilità: 
 
 
Valore minimo di v0 [m/s]: 
 

ξ 



 

4.Un frigorifero reversibile funziona tra le temperature ( )1 1000
20 1 °CT ξ= +  e 2 6 ° CT = − , consumando in ogni ciclo 

l’energia meccanica W = 300 J. All’interno del frigorifero si pone 1 kg di acqua a 20 ºC. Calcolare quanti cicli deve compiere 
la macchina per trasformare tutta l’acqua in ghiaccio a –6 ºC. [ Si prenda, come calore specifico dell’acqua: Ca = 4 kJ kg–1 K–1; 
come calore specifico del ghiaccio: Cg = 2 kJ kg–1 K–1; come calore latente di fusione del ghiaccio: Cl = 334 kJ kg–1.] 
 
Numero cicli: 
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 (1) 
 

Cognome e nome: 
 

 
Rispondere alle seguenti domande (si apprezza l’esattezza, la chiarezza, la completezza e la sintesi delle risposte). 
 
Cinematica e statica 
1. Dati i moduli fissati e non nulli a e b, diversi tra loro, di due vettori, quali sono i valori minimo e massimo che può assumere 

il modulo della somma a b+
�

�

 al variare dell’angolo compreso tra i due vettori? 
2. Quali, tra le componenti tangenziale, normale e binormale dell’accelerazione, sono nulle in un moto curvilineo uniforme? 
3. Un corpo di massa pari a 1 g è appoggiato su di un tavolo. Qual’è l’intensità della reazione vincolare del tavolo sul corpo, 

espressa nelle unità del Sistema Internazionale? 
4. In quale condizione il momento risultante di un insieme di vettori non dipende dal centro di riduzione? Perché? 
 
Dinamica 
5. Che tipo di deviazione subiscono i gravi in caduta libera a causa della forza di Coriolis? 
6. Quale condizione è necessaria affinché il momento angolare di un sistema meccanico si conservi? 
7. Nel moto di un pianeta attorno al Sole, si conserva l’energia meccanica del pianeta? Si conserva la somma delle energie 

meccaniche del pianeta e del Sole? Trascurare l’effetto della presenza degli altri pianeti e motivare la risposta. 
8. In assenza di vincoli, si conserva la quantità di moto di un sistema meccanico in presenza di sole forze esterne conservative 

con risultante non nulla? 
 
Termodinamica 
9. Che curva rappresenta nel diagramma di Clapeyron un’espansione isoterma quasi-statica di un sistema costituito di acqua e 

vapore acqueo (specificare l’equazione della curva)? 
10. Che cosa contengono le bolle di una pentola d’acqua in ebollizione? Perché l’acqua, in condizioni standard, bolle proprio a 

quella data temperatura (100 °C nella scala Celsius)? 
11. Un sistema subisce un’espansione libera adiabatica. Dire se è positiva, negativa o nulla: a) la variazione di entropia del 

sistema; b) la variazione di entropia dell’ambiente; c) la variazione di entropia dell’universo. 
12. Si può trasferire calore da un corpo più freddo a un corpo più caldo? In che modo? 
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Rispondere alle seguenti domande (si apprezza l’esattezza, la chiarezza, la completezza e la sintesi delle risposte). 
 
 
Cinematica e statica 
1. Dati i moduli fissati e non nulli a e b, diversi tra loro, di due vettori, quali sono i valori minimo e massimo che può 

assumere il modulo della differenza a b−
�

�

al variare dell’angolo compreso tra i due vettori? 
2. Quali, tra le componenti tangenziale, normale e binormale dell’accelerazione, sono nulle in un moto rettilineo non 

uniforme? 
3. Se si esercita una forza con direzione orizzontale e modulo pari a 2 N su di un tavolo di massa pari a 40 kg ma il tavolo 

non si muove, quanto vale l’intensità della forza di attrito? 
4. Qual’è il numero minimo di vettori applicati a cui si riesce a ridurre un generico sistema di vettori applicati con risultante 

nulla? 
 
Dinamica 
5. Che tipo di deviazione subiscono i gravi in moto sulla superficie terrestre a causa della forza di Coriolis? 
6. Quale condizione è necessaria affinché l’energia  meccanica di un sistema meccanico si conservi? 
7. Nel moto di un pianeta attorno al Sole, si conserva la quantità di moto del pianeta? Si conserva la somma delle quantità di 

moto del pianeta e del Sole? Trascurare l’effetto della presenza degli altri pianeti e motivare la risposta. 
8. In assenza di vincoli, si conserva l’energia meccanica di un sistema meccanico in presenza di sole forze esterne 

conservative con risultante non nulla? 
 
Termodinamica 
9. Che cosa rappresenta la temperatura critica? Qual è approssimativamente la temperatura critica dell’acqua? 
10. Quanto vale approssimativamente la pressione di vapor saturo dell’acqua a 100 °C? Da quale prova sperimentale si può 

desumere? 
11. Un sistema subisce una compressione isoterma quasi-statica. Dire se è positiva, negativa o nulla: a) la variazione di 

entropia del sistema; b) la variazione di entropia dell’ambiente; c) la variazione di entropia dell’universo. 
12. Perché il calore ceduto da una macchina termica all’ambiente non può essere convertito in energia meccanica con buona 

efficienza? 
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Rispondere alle seguenti domande (si apprezza l’esattezza, la chiarezza, la completezza e la sintesi delle risposte). 
 
Cinematica e statica 
1. Dati i moduli fissati e non nulli a e b, diversi tra loro, di due vettori, quali sono i valori minimo e massimo che può 

assumere il prodotto scalare a b
�

�

i  al variare dell’angolo compreso tra i due vettori? 
2. Se l’accelerazione di un punto materiale è perpendicolare alla velocità quali caratteristiche possiede il suo moto (rettilineo, 

circolare, curvilineo, uniforme, vario)? Se l’accelerazione di un punto materiale è parallela alla velocità quali 
caratteristiche possiede il suo moto (rettilineo, circolare, curvilineo, uniforme, vario)? Motivare la risposta. 

3. Un corpo di massa pari a 1 kg è appoggiato su di un tavolo. Qual’è l’intensità della reazione vincolare del tavolo sul corpo, 
espressa nelle unità del Sistema Internazionale? 

4. Qual’è il numero minimo di vettori applicati a cui si riesce a ridurre un generico sistema di vettori applicati con momento 
risultante nullo? 

 
Dinamica 
5. Un punto materiale si muove di moto circolare uniforme su di un piano orizzontale. Quali tra le seguenti forze sono 

osservate da un osservatore fermo e da un osservatore solidale al punto materiale (forza peso, reazione vincolare, forza 
centrifuga, forza centripeta)? 

6. Quale condizione è necessaria affinché la quantità di moto di un sistema meccanico si conservi? 
7. Nel moto di un pianeta attorno al Sole, si conserva il momento angolare del pianeta rispetto al centro del Sole? Si conserva 

il momento angolare del pianeta rispetto a un punto arbitrario? Trascurare l’effetto della presenza degli altri pianeti e 
motivare la risposta. 

8. In assenza di vincoli, si conserva la quantità di moto di un sistema meccanico isolato in presenza di forze interne non 
conservative? 

 
Termodinamica 
9. Un sistema è costituito di acqua e vapore acqueo in equilibrio. Comprimendo a temperatura costante tale sistema, la 

pressione aumenta, rimane costante o diminuisce? 
10. In alta montagna, l’acqua bolle a una temperatura inferiore, uguale o superiore a 100 °C? Per quale motivo? 
11. Un gas perfetto subisce un’espansione isobara quasi-statica. Dire se è positiva, negativa o nulla: a) la variazione di 

entropia del sistema; b) la variazione di entropia dell’ambiente; c) la variazione di entropia dell’universo. 
12. Come si definisce il rendimento di una macchina termica? Quanto vale il massimo rendimento di una macchina termica 

che scambia calore con due soli termostati? 
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Cognome e nome: 
 

 
Rispondere alle seguenti domande (si apprezza l’esattezza, la chiarezza, la completezza e la sintesi delle risposte). 
 
Cinematica e statica 
1. Dati i moduli fissati e non nulli a e b, diversi tra loro, di due vettori, quali sono i valori minimo e massimo che può 

assumere il modulo del prodotto vettoriale a b∧
�

�

 al variare dell’angolo compreso tra i due vettori? 
2. Se l’accelerazione di un punto materiale è tangente alla traiettoria quali caratteristiche possiede il suo moto (rettilineo, 

circolare, curvilineo, uniforme, vario)? Se l’accelerazione di un punto materiale è normale alla traiettoria quali 
caratteristiche possiede il suo moto (rettilineo, circolare, curvilineo, uniforme, vario)? Motivare la risposta. 

3. Se si esercita una forza con direzione orizzontale e modulo pari a 1 N su di un tavolo di massa pari a 35 kg ma il tavolo 
non si muove, quanto vale l’intensità della forza di attrito? 

4. Si può trovare un vettore applicato che sia equivalente a un sistema di vettori applicati con risultante nulla e momento 
risultante diverso da zero? 

 
Dinamica 
5. Come spiega la rotazione del piano di oscillazione del pendolo di Foucault un osservatore in quete in un SdR inerziale? 

Come spiega la rotazione del piano di oscillazione del pendolo di Foucault un osservatore in quete sulla superficie 
terrestre? 

6. Se in un sistema meccanico la risultante delle forze esterne è nulla ma il momento risultante non è nullo, quali grandezze 
si conservano? 

7. Nel moto di un pianeta attorno al Sole, si conserva la quantità di moto del pianeta? Si conserva la somma delle quantità di 
moto del pianeta e del Sole? Trascurare l’effetto della presenza degli altri pianeti e motivare la risposta. 

8. In assenza di vincoli, si conserva l’energia meccanica di un sistema meccanico isolato in presenza di forze interne non 
conservative? 

 
Termodinamica 
9. Che curva rappresenta nel diagramma di Clapeyron un’espansione adiabatica quasi-statica di un gas perfetto (specificare 

l’equazione della curva)? 
10. L’acqua può evaporare a temperatura inferiore a 100 °C? Quale condizione fisica causa l’ebollizione dell’acqua a 100 °C? 
11. Un gas perfetto subisce una compressione isobara quasi-statica. Dire se è positiva, negativa o nulla: a) la variazione di 

entropia del sistema; b) la variazione di entropia dell’ambiente; c) la variazione di entropia dell’universo. 
12. Può diminuire l’entropia di un sistema? Può diminuire l’entropia dell’ambiente esterno? Può diminuire l’entropia 

dell’universo (sistema + ambiente)? 

 


