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Riportate su questo foglio le risposte numeriche con le relative unità di misura.

1. Un cannoncino giocattolo è fissato ad un carrello che si muove, senza attrito, su dei binari
orizzontali rettilinei con velocità v = 0.2 m/s. Quando il cannone spara un proiettile orizzontalmente
nella stessa direzione e verso della sua velocità, il carrello si ferma. Sapendo che la massa totale del
cannone e del carrello è M = 1.5 kg e la massa del proiettile è m = 200 g, determinare:

a) la velocità con la quale è sparato il proiettile vp =
b) la variazione di energia cinetica del sistema; ∆E =
c) la nuova velocità del carrello, se il proiettile fosse stato

sparato nel verso opposto con la stessa velocità. vc =

2. Un sistema termodinamico composto da 0.08 moli di un gas ideale biatomico,
percorre in senso orario un ciclo reversibile composto da due trasformazioni
adiabatiche e da due isocore. Sapendo che TA = 1250 K, TC = 300 K,
TD = 457 K e VA = 0.35 × VB , calcolare:

a) la temperatura del punto B; TB =
b) il lavoro totale fatto nel ciclo; L =
c) il rendimento del ciclo. η =

(tenere presente che 0.350.4 = 0.657) VCVD
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3. Due cariche, q1 = −24 nC e q2 = +42 nC, sono poste rispettivamente nel punto A = 5 m e nel
punto B = −2 m di un sistema di riferimento cartesiano unidimensionale.
Determinare:

a) il campo elettrico nell’origine delle coordinate; E =
b) il potenziale elettrico nell’origine; V =
c) il flusso del campo elettrico attraverso una sfera di raggio R = 4 m

con centro nell’origine del sistema di riferimento. ΦE =
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Soluzione Esercizio 1

a) Per la conservazione della quantità di moto totale, si ha:

(M + m)v = M × 0 + mvp ⇒ vp =
M + m

m
v =

1.5 + 0.2

0.2
× 0.2 = 1.7 m/s .

b)

Kin =
1

2
(M + m)v2 =

1

2
× (1.5 + 0.2) × 0.22 = 0.034 J ;

Kfin =
1

2
mv2

p =
1

2
× 0.2 × 1.72 = 0.289 J ;

⇒ ∆K = Kfin − Kin = 0.289 − 0.034 = 0.255 J .

c) Per la conservazione della quantità di moto totale, si ha:

(M + m)v = Mvc − mvp ⇒ vc = v +
m

M
(v + vp) = 0.2 +

0.2

1.5
× (0.2 + 1.7) = 0.45 m/s .

Soluzione Esercizio 2

a) I due punti A e B sono connessi da un’adiabatica reversibile, quindi:

TAV γ−1

A = TBV γ−1

B ⇒ TB = TA(VA/VB)γ−1 = 1250 × 0.351.4−1 = 821 K .

b) Nelle due adiabatche si ha L = −∆U mentre nelle due isocore L = 0, quindi:

LAB = −ncV (TB − TA) = −0.08 ×
5

2
× 8.314 × (821 − 1250) = 713 J ;

LCD = −ncV (TD − TC) = −0.08 ×
5

2
× 8.314 × (457 − 300) = −261 J ;

⇒ Ltot = LAB + LCD = 713 − 261 = 452 J .

c) Il calore viene assorbito solo nella trasformazione DA:

Qass = QDA = ncV (TA − TD) = 0.08 ×
5

2
× 8.314 × (1250 − 457) = 1319 J ;

⇒ η =
Ltot

Qass

=
452

1319
= 0.34 .



Soluzione Esercizio 3

a) Il campo elettrico di q1 è diretto lungo l’asse positivo perché q1 è negativa e si trova a destra
dell’origine; il suo modulo vale:

E1 =
1

4πǫ0

|q1|

r2
1

= 9 · 109 ×
24 · 10−9

52
= 8.64 V/m ;

anche il campo elettrico di q2 è diretto lungo l’asse positivo perché q2 è positiva ma si trova a
sinistra dell’origine; il suo modulo vale:

E2 =
1

4πǫ0

q2

r2
2

= 9 · 109 ×
42 · 10−9

(−2)2
= 94.5 V/m ;

⇒ Etot = E1 + E2 = 8.64 + 94.5 = 103.14 V/m

ed è diretto lungo l’asse positivo.

b)

V = V1 + V2 =
1

4πǫ0

q1

r1

+
1

4πǫ0

q2

r2

= 9 · 109 ×
−24 · 10−9

5
+ 9 · 109 ×

42 · 10−9

2
= 145.8 V .

c) Solo la carica q2 si trova all’interno della sfera di raggio R = 4 m, quindi per il teorema
di Gauss si ha:

ΦE =
q2

ǫ0

=
42 · 10−9

8.85 · 10−12
= 4.74 · 103 V · m .


