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• Modalità di risposta: barrare la casella con il risultato numerico più vicino a quello ottenuto, sostituendo i parametri
nelle formule ottenute risolvendo il problema. Scrivete nello spazio vuoto il risultato numerico ottenuto, arrotondando
opportunamente. Fare quindi massima attenzione nei calcoli. La tolleranza prevista è ±5% salvo ove diversamente
indicato. I punteggi di ciascuna domanda sono indicati tra parentesi: attenzione, una risposta errata verrà valutata
con il numero negativo indicato sempre in parentesi, per scoraggiare risposte casuali: è meglio non rispondere che
rispondere a caso!

• Si assumano i seguenti valori per le costanti che compaiono nei problemi: intensità campo gravitazionale g = 10 m s−2,
costante gas perfetti R = 8.31 J K−1 mol−1.

Problema 1 (Forze centrali)
Un fascio di particelle di energia 12.0 J e massa 1.20 kg si dirige,
proveniendo da una distanza infinita, verso un corpo di dimen-
sioni trascurabili e massa infinita, sorgente del campo centrale
attrattivo F (r) = −k/r3 con k = 3.90 Nm3. Si determini:

1 L’energia potenziale ad una distanza di 1 m dalla sorgente. (si assuma che il potenziale si annulli all’infinito) (2,-1)

E [J] = -1.95 A -5.43 B -1.95 C -29.9 D -34.0 E -13.1

2 Il parametro di impatto minimo entro il quale la particella inevitabilmente cade sulla sorgente del campo (3,-1)

bmin [m] = 0.403 A 3.65 B 1.47 C 0.403 D 0.822 E 2.60

Si consideri ora una particella con paramentro d’impatto b = 2bmin e per essa di determini:

3 La distanza minima tra la particella e la sorgente (4,-1)

rmin [m] = 0.698 A 2.26 B 0.698 C 0.113 D 0.295 E 1.56

4 la velocità della particella nel punto di minima distanza (3,-1)

v [m/s] = 5.16 A 5.16 B 3.61 C 2.98 D 4.50 E 8.95

5 l’accelerazione in modulo della particella quando si trova nel punto di minima distanza (3,-1)

a [m/s
2
] = 38.2 A 105 B 4.53 C 18.5 D 38.2 E 20.5

6 (Facoltativo) il tempo impiegato dalla particella per attraversare la sfera di raggio 2rmin centrata nella sorgente (5,0)

T [s] = 0.541 A 0.363 B 0.624 C 0.310 D 1.33 E 0.541

Per rispondere all’ultimo quesito occorre determinare l’equazione oraria della coordinata radiale, allo scopo può risultare
utile ricordare l’integrale elementare:
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Problema 2: Su du un piano orizzontale, una palla di 1.70 kg e raggio trascurabile è lanciata
a velocità di 13.0 m/s contro un un corpo di 17.0 kg appoggiato sullo stesso piano dove può
scivolare senza attrito. L’altezza del corpo è di 1 m ed ha un lato, quello esposto alla palla
incidente, con una forma di quarto di circonferenza per facilitare la salita della palla. Si calcoli:

h

g

1. La velocità del centro di massa del sistema formato dai due dorpi prima che la palla inizi a salire sul corpo.(1,-1)

vb [ms−1] = 1.18 A 6.38 B 2.35 C 11.6 D 8.24 E 1.18

2. Si calcoli l’energia cinetica totale del sistema quando la palla arriva a metà altezza.(3,-1)

E [J] = 135 A 135 B 227 C 901 D 1250 E 410

3. Quanto vale l’energia cinetica del corpo nell’istante in cui la palla ha raggiunto il punto più alto?(3,-1)

Ec [J] = 11.9 A 11.9 B 80.6 C 144 D 65.0 E 17.4

4. Quanto vale la massima altezza raggiunta dalla pallina durante il suo moto?(2,-1)

h [m] = 7.68 A 3.91 B 7.68 C 6.59 D 1.39 E 1.96

5. Quanto vale, la forza di contatto pallina-corpo giusto prima che la pallina abbandoni il corpo verso in alto?(3,-1)

Fc [N] = 207 A 43.9 B 49.7 C 207 D 1160 E 723

Arrivata in alto la pallina ricade indietro e raggiunge nuovamente il piano orizzontale allontanandosi dal corpo.

6. Quanto vale adesso il modulo della velocità della pallina?(3,-1)

v [ms−1] = 10.6 A 2.78 B 3.68 C 7.91 D 10.6 E 9.72
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