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Tempo a disposizione 3 ore, e' permessa la consultazione del solo libro di testo ed appunti (no libri di esercizi), e' obbligatorio spegnere i 
cellulari. Risolvere gli esercizi riportando le formule risolutive ed i risultati numerici utilizzando le unita' di misura del Sistema Internazionale. 

	
 
Esercizio 1 
 
Un corpo di massa 𝑚 = 1.5 𝐾𝑔 (punto materiale) viene lasciato cadere da 
fermo lungo una guida verticale come indicato in Figura 1. Inizialmente il corpo 
si trova nel punto A ad una distanza ℎ = 2 𝑚  dall'estremo B di una molla 
ideale di costante elastica 𝑘 = 100 𝑁/𝑚. Si sa inoltre che la forza di attrito 
𝐹! = 9 𝑁, che agisce sul corpo durante il moto a contatto con la guida, ha 
modulo costante e verso contrario allo spostamento del corpo. 
 
Determinare: 
a) la velocita' 𝑣! nel punto B; 
b) il tempo di caduta ∆𝑡!" impiegato per percorrere il tratto di lunghezza ℎ  ; 
c) la massima compressione della molla ∆𝑥  . 
 
 

 
Figura 1 

 
 
Esercizio 2 
 
Un corpo di massa 𝑚 = 0.05 𝐾𝑔 (punto materiale) puo' scorrere senza attrito 
su un piano orizzontale, restando collegato ad una molla ideale di costante 
elastica 𝑘 = 20 𝑁/𝑚 e lunghezza a riposo 𝑥! = 0.2 𝑚. Un estremo della molla 
e' fissato ad una parete, la quale si trova ad una distanza 𝐿 = 0.25 𝑚 da un altro 
muro, come indicato in Figura 2.  
 
La molla viene inizialmente compressa di una quantita' 𝑑 = 0.1 𝑚 ed il corpo 
viene quindi rilasciato con velocita' iniziale nulla. Si osserva che dopo l'urto 
contro il muro, la molla si ricomprime di una quantita' pari a !

!
𝑑. 

 
Determinare:  
a) la velocita' del corpo un istante prima dell'urto contro il muro; 
b) l'energia persa dal corpo nell'urto anelastico contro il muro; 
c) la forza media esercitata dal corpo sul muro durante l'urto, sapendo che la 
durata dell'urto e' ∆𝑡 = !

!""
 𝑠 

 
Figura 2 

 

 

 
Esercizio 3 
 
Un quantita' pari a 𝑛 = 3 𝑚𝑜𝑙𝑖  di gas ideale monoatomico esegue il ciclo 
termodinamico illustrato in Figura 3 costituito da  tre trasformazioni irreversibili:  
-  AB: espansione adiabatica nel vuoto; 
-  BC: compressione adiabatica irreversibile; 
- CA: compressione isobara irreversibile, ottenuta ponendo il gas a contatto 
termico con una sorgente a temperatura 𝑇! = 300𝐾.  
 
Sapendo che la pressione iniziale del gas e' 𝑃! = 2 ∙ 10! 𝑃𝑎 e che il lavoro 
compiuto dal gas nella trasformazione BC e' 𝐿!" = −3.7 ∙ 10! 𝐽, determinare: 
a) la temperatura nello stato B; 
b) il volume nello stato C; 
c) la variazione di entropia dell'universo. 
 
 

 
Figura 3 

 

 
 
 
 
 
 



Soluzione - Esercizio 1  
 
a)  
Consideriamo la fase di caduta del corpo. 
 
 
 𝐿!""#. = −𝐹!ℎ 
𝐸! = 𝑚𝑔ℎ 

𝐸! =
1
2

 𝑚 𝑣!! 
 
𝐿!""#. = 𝐸! − 𝐸! 
−𝐹!ℎ =  !

!
 𝑚 𝑣!! −𝑚𝑔ℎ   

 

𝑣! = 2(𝑔 −
𝐹!
𝑚
)ℎ = 3.9 𝑚/𝑠 

 
b)  
Il moto e' uniformemente accelerato prodotto dalla forza di gravita' e la forza di attrito. 
 
𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚𝑔 − 𝐹! 
 

𝑎 = 𝑔 −
𝐹!
𝑚
= 3.8 𝑚/𝑠 

 
𝑣! = 𝑎∆𝑡!"  
 

∆𝑡!" =
𝑣!
𝑎
= 1 𝑠 

 
 
c)  
Chiamiamo C il punto di massima compressione della molla.  
Imponiamo che nel punto C l'energia potenziale della forza peso sia nulla. 
 
Nel tratto BC: 
 

𝐸! =
1
2
𝑘∆𝑥! 

 

𝐸! =
1
2

 𝑚 𝑣!! +𝑚𝑔∆𝑥 
 
𝐿!""#. = −𝐹!∆𝑥 
 
Essendo: 
 
𝐿!""#. = 𝐸! − 𝐸! 
 
si ottiene: 
 

−𝐹!∆𝑥 =
1
2
𝑘∆𝑥! −

1
2

 𝑚 𝑣!! −𝑚𝑔∆𝑥 
 

∆𝑥!" =
−(𝐹! −𝑚𝑔) ± (𝐹! −𝑚𝑔)! + 𝑘𝑚𝑣!!

𝑘
 

 
L'unica soluzione fisica e' quella positiva: 
∆𝑥 = 0.538 𝑚 
 
 
 
 
 
 



Soluzione - Esercizio 2   
 
a)  
 

𝐸! =
1
2

 𝑘 𝑑!  

𝐸! =
1
2

 𝑚 𝑣!! +
1
2

 𝑘 (𝐿 − 𝑥!)!  
 
Utilizzando la conservazione dell'energia 
𝐸! = 𝐸! 
si ottiene: 

𝑣! = 𝑘
𝑑! − (𝐿 − 𝑥!)!

𝑚
= 1.73 𝑚/𝑠 

 
b)  
 
Dopo l'urto contro il muro il corpo possiede una velocita' 𝑣!!  incognita. 
Il suo valore si ottiene utilizzando di nuovo la conservazione dell'energia dopo l'urto. 
 
𝐸! =

!
!

 𝑚 𝑣′!! +
!
!

 𝑘 (𝐿 − 𝑥!)!   

𝐸! =
1
2

 𝑘 (
2
3
𝑑)!  

 
Utilizzando 
𝐸! = 𝐸! 
si ottiene la velocita' del corpo subito dopo l'urto: 
 

 𝑣′! =
𝑘
𝑚

(
2
3
𝑑)! − (𝐿 − 𝑥!)! = 0.88 𝑚/𝑠 

 
L'energia dissipata nell'urto anelastico e' dunque: 

𝐸!"## =
1
2

 𝑚 𝑣′!! −
1
2

 𝑚 𝑣!! = −0.056 𝐽 
 
c)  
 
La forza media F esercitata dal corpo sul muro si ottiene dal teorema dell'impulso: 
 
F ∆𝑡 = ∆𝑝!"#$ 
 
Assumendo come verso positivo dell'asse x la direzione iniziale di moto del corpo: 
 
𝑝! = 𝑚𝑣!  
 
𝑝! = −𝑚𝑣!! + 𝑝!"#$ 
 
La quantita' di moto del sistema "corpo + muro" di conserva nell'urto. 
𝑝!"#$ = 𝑚(𝑣! + 𝑣!! ) 
 
Essendo inizialmente la quantita' di moto del muro nulla,  
 

𝐹 =
∆𝑝!"#$
∆𝑡

=
𝑝!"#$
∆𝑡

= 13 𝑁 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Soluzione - Esercizio 3   
 
Gas monoatomico 

𝑐! =
3
2
𝑅 

𝑐! =
5
2

 𝑅  
 
a)  
La trasformazione AB e' una espansione libera adiabatica di un gas, con lavoro e calore nulli. 
 
𝑄!" = 𝐿!" = 0 
 
Δ𝑈!" = 0 
 
𝑇! = 𝑇! = 300 𝐾 
 
 
b)  
Nella trasformazione BC il calore scambiato e' nullo mentre il lavoro e' negativo. 
 
𝑄!" = 0 (𝑎𝑑𝑖𝑎𝑏𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎) 
𝐿!" = −3.7 ∙ 10! 𝐽 (𝑑𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚𝑎) 
 
Δ𝑈!" = 𝑛𝑐!(𝑇! − 𝑇!) = −𝐿!"  
 

𝑇! = 𝑇! −
𝐿!"
𝑛𝑐!

= 1289 𝐾 

 

𝑉! =
𝑛𝑅𝑇!
𝑃!

= 0.16 𝑚! 

 
c)  
La variazione di entropia del sistema e' la somma di quella del gas e delle sorgenti. 
L'unica sorgente e' quella a temperatura 𝑇! presente nella trasformazione CA del gas. 
 
Δ𝑆!"#$%&'( = Δ𝑆!"# + Δ𝑆!"#$%&'% 
 
Δ𝑆!"# = 0 (𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜) 
 
Δ𝑆!"#$%&'% = 𝑄!"#$%&'%/𝑇! 
 
Nel tratto CA la trasformazione e' isobara irreversibile: 
𝑄!"# = 𝑛𝑐!(𝑇! − 𝑇!) = −6.17 10!𝐽 
 
𝑄!"#  +  𝑄!"#$%&'% = 0 
𝑄!"#$%&'% = −𝑄!"# = 6.17 10!𝐽 
 
Δ𝑆!"#$%&'( = Δ𝑆!"#$%&'% = 𝑄!"#$%&'%/𝑇! = 205.7 𝐽/𝐾  (>0 in quanto e' un sistema adiabatico in cui si svolgono trasformazioni irreversibili) 


