
FISICA I - Primo Esonero (3 novembre 2016)

1. Cinematica

Mentre un’auto viaggia a velocità costante (vA = 15 m/s) una palla viene lanciata dal finestrino, orizzon-

talmente e perpendicolarmente alla direzione del moto dell’auto, con velocità vP = 5 m/s.

• Scrivere l’espressione della velocità

~V della palla rispetto al suolo, in un istante generico t durante la

caduta, usando l’opportuna notazione vettoriale.

• Sapendo che la palla è stata lanciata da un’altezza h = 80 cm, quanto tempo sarà necessario perché

raggiunga il suolo ?

2. Moto circolare

Il carico di rottura di una fune (lunga 60 cm) corrisponde ad una forza di 80 N . All’estremità della fune è

legato un corpo di massa m = 0.5 kg che viene fatto roteare, cioè viene messo in moto su una traiettoria

circolare. Trovare la massima velocità angolare possibile senza rompere la fune ...

1) ... quando il moto avviene su un piano orizzontale,

2) ... quando il moto avviene su un piano verticale.

3. Dinamica

Calcolare l’accelerazione del corpo M2 nelle due configurazioni rappresentate in figura. Le corde sono

inestensibili e di massa trascurabile, come pure la carrucola. Non sono presenti forze d’attrito, inoltre

M1 = 10 kg, M2 = 6 kg.
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FISICA I - Secondo Esonero (20 dicembre 2016)

1. Energia e lavoro

Un’auto di massa m = 900 kg sale lungo un piano inclinato (vedi figura) grazie alla forza

~F (F = 3600 N),

esercitata dal motore, al netto degli attriti. All’istante t0 l’auto si sta muovendo con una velocità di modulo

v0 = 36 km/h. Stimare il lavoro compiuto dalla forza

~F ed il modulo della velocità dell’auto, dopo un

percorso di 50 m.

2. Urti

Una pallottola (m = 10 g) viene sparata orizzontalmente contro un pezzo di plastica (M = 90 g). Dopo

l’urto la velocità della pallottola e della plastica è di 40 cm/s.

1) Calcolare la velocità iniziale della pallottola.

2) Calcolare l’energia meccanica dissipata nell’urto.

Esprimere i risultati nelle unità di misura del S.I.

3. Meccanica rotazionale

Una massa m = 1 g è bloccata all’interno di un tubo in rotazione su un piano orizzontale con velocità

angolare !0 = 2 rad/s (vedi figura A). La massa ha dimensioni trascurabili rispetto al tubo, che è lungo

2l = 40 cm, non sono presenti forze esterne né attriti. Rispetto all’asse in figura, il momento d’inerzia del

solo tubo risulta I = 800 g cm2
. Ad un certo istante un meccanismo interno rimuove il bloccaggio della

massa e dopo un certo tempo quest’ultima fuoriesce dal tubo (figura B).

• Calcolare le componenti della velocità della massa nell’istante in cui abbandona il tubo.

• Calcolare il momento d’inerzia del sistema tubo+massa nelle condizioni iniziali e nel momento della

fuoriuscita della massa dal tubo.
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4. Sistemi di masse

Calcolare la posizione del centro di massa (CM) del sistema in figura. Calcolare inoltre la velocità

~VCM . In

figura i lati dei quadratini sono lunghi 1 m, i vettori rappresentano velocità di modulo v = 2 m/s.
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FISICA I - Prova scritta dell’11 gennaio 2017

1. Dinamica

Un blocco di marmo (m = 10 kg) è inizialmente fermo su una superficie scabra. Viene quindi trascinato

dalla forza

~

F (modulo F = 50 N) rappresentata in figura. Sapendo che il coe�ciente d’attrito dinamico è

µ = 0.25, calcolare

• la velocità del corpo dopo un tempo �t = 20 s

• il lavoro compiuto dalla forza

~

F nello stesso intervallo di tempo

2. Urti

Una pallottola di massa m = 5 g colpisce con velocità v0 = 300 m/s un pezzo di legno (M = 1 kg) e si

arresta al suo interno. Il pezzo di legno è collegato ad una molla (vedi figura) di massa trascurabile e di

costante elastica k = 800 N/m. Calcolare

• la perdita di energia cinetica nell’urto

• la compressione massima della molla �x, sapendo che il piano d’appoggio non esercita alcun attrito

sul pezzo di legno.

3. Meccanica rotazionale

Un sistema asse-ruota viene messo in rotazione per mezzo di una corda a cui è appesa una massa di 3 kg

(vedi figura). Quando la corda si è srotolata di 4 m la velocità angolare del sistema è 10 rad/s. Calcolare il

momento d’inerzia del sistema asse-ruota, sapendo che il raggio (r) dell’asse è lungo 10 cm, la massa della

corda è trascurabile e non ci sono attriti significativi.
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FISICA I - Prova scritta del 6 febbraio 2017

1. Cinematica

Un’auto viaggia alla velocità v0 = 72 km/h. All’istante t0 un’altra auto si ferma a 100 m dalla prima,

ostruendo la strada. Il guidatore della prima auto sta leggendo un SMS ed aziona i freni in ritardo, cioè

2 s dopo il tempo t0. La frenata è tanto brusca che le ruote si bloccano e l’auto scivola sul fondo stradale.

Calcolare:

• la decelerazione dell’auto durante la frenata, sapendo che il coe�ciente d’attrito tra le gomme e l’asfalto

vale µ = 0.3.

• la velocità con cui la prima auto colpisce l’auto ferma, se non si arresta prima.

2. Meccanica

Un cannone (M = 200 kg) spara un proiettile di massa m = 2 kg con velocità v = 500 m/s. Il rinculo del

cannone viene arrestato da una molla di costante elastica k = 20⇥ 10

3
N/m. Si determinino:

• la velocità V del cannone subito dopo lo sparo;

• la compressione massima della molla (�x).

3. Meccanica rotazionale

Il sistema rappresentato in figura è composto da una massa (m = 1 kg) posta su un’asta omogenea (M =

6 kg) di lunghezza L. La massa m si trova ad una distanza L/4 dall’estremità libera dell’asta, incardinata

nel punto C e libera di ruotare. La forza

~

F (modulo 40 N) tiene il sistema in equilibrio. Calcolare:

• l’angolo ↵ tra l’asta e la parete verticale;

• il modulo della reazione vincolare nel punto C.
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4. Sistemi di masse

Calcolare la posizione del centro di massa (CM) del sistema in figura. Calcolare inoltre l’accelerazione ~aCM .

In figura i lati dei quadratini sono lunghi 50 cm, i vettori rappresentano accelerazioni di modulo a = 3 m/s

2
.
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FISICA I - Prova scritta del 20 aprile 2017

1. Cinematica - Dinamica

Ad un corpo di massa m = 400 g, inizialmente immobile su un piano scabro, viene applicata la forza

~

F .

Dopo un tempo �t il corpo si è spostato di 10 m e la sua velocità è ~v. Determinare il tempo �t e il

coe�ciente d’attrito dinamico µ tra il corpo e il piano scabro, sapendo che F = 10 N , v = 20 m/s.

2. Energia

Il sistema rappresentato in figura è inizialmente tenuto fermo. Successivamente la massa 2 (M2 = 5 kg) viene

lasciata scendere, ma sempre vincolata dalla fune collegata attraverso la carrucola alla massa 1 (M1 = 2.5 kg).

Sapendo che la fune è inestensibile, la massa della carrucola trascurabile e il piano orizzontale privo di attrito,

calcolare la velocità del corpo 1 quando il corpo 2 è sceso di 5 m.

3. Sistemi di masse

Una zattera di massa M = 100 kg e lunghezza L = 5 m è ferma nel porto. All’estremità B si trova un uomo di

massa m = 70 kg (vedi figura). In questa situazione calcolare la posizione del centro di massa (CM) rispetto

all’asse x rappresentato in figura. Successivamente l’uomo si sposta sull’altra estremità (A). Trascurando

l’attrito dell’acqua, calcolare lo spostamento (sempre lungo l’asse x) dell’estremo A della zattera.
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FISICA I - Prova scritta del 26 giugno 2017

1. Cinematica

Un oggetto viene lanciato dal terreno con un angolo ✓ = 30

�
rispetto all’orizzontale e con velocità v0 =

30 m/s. Determinare le velocità e le accelerazioni (espresse vettorialmente) quando il corpo si trova alla

quota h = 4 m.

2. Dinamica

Un pacco è posizionato sul pianale di un furgone. Sapendo che il coe�ciente d’attrito statico tra pianale e

pacco vale µs = 0.3 e supponendo che il furgone acceleri in maniera uniforme, partendo da fermo, determinare

il tempo minimo in cui il furgone può raggiungere la velocità di 72 km/h senza che il pacco si muova.

3. Quantità di moto

Adriano e Marco son gemelli (hanno circa la stessa massa corporea, m = 60 kg) e sono fermi in mare su

una piccola barca (M = 250 kg). Ad un certo istante Adriano si tu↵a, quasi parallelamente alla superficie

dell’acqua, con velocità v1 = 7 m/s. Determinare la velocità (modulo, direzione e verso) della barca subito

dopo il tu↵o di Adriano.
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FISICA I - Primo Esonero (13 novembre 2017)

1. Cinematica

A) Un astronauta si trova sulla superficie di un corpo celeste e lancia un oggetto verso l’alto con la velocità

di 10 m/s sulla perpendicolare. L’oggetto torna al suolo dopo 5.4 s. Note le accelerazioni di gravità sulla

Luna (1.62 m/s

2
), su Marte (3.71 m/s

2
) e su Venere (8.87 m/s

2
), dove si trova l’astronauta ? Esplicitare

le motivazioni della risposta.

B) Se la misura fosse e↵ettuata sulla Terra, in quanto tempo il corpo tornerebbe al suolo ?

2. Statica e dinamica

Le masse m1 = 2 kg ed m2 = 0.5 kg sono collegate tra loro grazie ad una carrucola ed una fune inestensibile,

entrambe di massa trascurabile (vedi prima figura). Inoltre la massa m2 è fissata ad una molla di costante

elastica k = 30 N/m. Determinare:

1) l’elongazione o la compressione (�x) della molla all’equilibrio del sistema.

2) l’accelerazione del corpo di massa m2 qualora si sganciasse dalla molla.

3. Sistemi inerziali e non

Un ragazzo gioca sul ponte di una nave, lanciando una palla orizzontalmente con velocità sempre uguale

in modulo (v0 = 5 m/s) dall’altezza z0 = 1.5 m. I lanci vengono e↵ettuati nella stessa direzione della

navigazione (x nella seconda figura) e trasversalmente (y nella seconda figura). Nel sistema di riferimento

solidale con la nave ...

• ... stimare la gittata dei lanci nelle due direzioni quando la nave ha velocità uniforme.

• ... stimare la gittata dei lanci nelle due direzioni quando la nave accelera con ~a = (3 m/s

2
)

ˆ

i.

N.B. Nel fare questo esercizio si arrotondi ai centimetri.

x"

y""

z"""+"
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FISICA I - Secondo Esonero (21 dicembre 2017)

1. Energia

Un corpo si muove lungo il profilo rappresentato in figura (✓ = 60

�
). Inizialmente ha velocità ~v0 (v0 = 2 m/s)

e si trova alla quota h0 = 5 m.

• Calcolare la quota a cui il corpo si arresta nell’ipotesi che non siano presenti attriti.

• Ripetere la stima precedente nel caso in cui nel tratto AB lungo 2.5 m sia presente l’attrito, con

coe�ciente d’attrito µ = 0.25.

2. Sistemi di masse

Due masse (m1 = 1 kg, m2 = 2 kg) sono tenute insieme per mezzo di una molla e sono immobili su un piano

orizzontale. Allo sganciarsi della molla la massa m2 ha velocità iniziale ~v2 = (3 m/s)ˆi + (4 m/s)ˆj.

• Determinare la velocità iniziale (~v1) della massa m1 e l’energia potenziale immagazzinata nel sistema

masse-molla prima che quest’ultima si sganci.

• Dopo un tempo �t = 2 s la massa m2 si arresta. Stimare la forza media esercitata dall’attrito della

superficie e dell’aria.

3. Meccanica rotazionale

Un uomo di massa m = 70 kg si trova sulla passerella di un’imbarcazione (vedi figura). La passerella

(lunghezza L = 7 m, massa M = 200 kg) è incernierata nel punto A e sorretta anche da un cavo, di massa

trascurabile, fissato nei punti B e C (h = 4 m).

• Stimare la reazione vincolare

~R nel punto A assumendo che tutto il sistema sia in equilibrio statico.

• Sapendo che il cavo si spezza per tensioni superiori a 1500 N , stimare qual è la distanza massima dal

punto A che l’uomo può raggiungere senza che il cavo ceda.

Figure 1: Figure relative all’esercizio 1, 2 e 3, rispettivamente.
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FISICA I - Prova scritta del 15 gennaio 2018

1. Cinematica

Un’auto procede a velocità costante (v0 = 108 km/h) grazie alla forza esercitata dal motore (F = 1000 N).

Ad un certo istante (t0) l’autista solleva completamente il piede dall’acceleratore. Assumendo che le forze

d’attrito siano costanti e che l’auto abbia una massa di 1100 kg, determinare:

• la distanza che percorre l’auto dall’istante t0 al momento in cui si ferma;

• la velocità v1 con cui l’auto colpirebbe un bersaglio posto a 20 m dal punto in cui l’autista solleva il

piede dall’acceleratore.

2. Dinamica

Un disco omogeneo è sottoposto a tre forze orientate come si vede in figura (F1 = 10 N , F2 = 5 N , F3 = 8 N).

Sapendo che il disco ha massa m = 200 g e che l’angolo ✓ rappresentato in figura vale ⇡/6 determinare:

• l’accelerazione ~a del centro di massa del disco;

• il momento totale delle forze a cui è sottoposto il disco.

3. Corpi rigidi

Il sistema rappresentato in figura è costituito da un’asse omogenea (lunghezza L = 3 m, massa m = 1 kg)

incardinata nel punto B ( AB = L/4). L’asse è in equilibrio orizzontale quando nel punto A è posta una

massa M = 5 kg mentre nel punto C è posta una molla allungata di �x = 20 cm. Determinare:

• la costante elastica della molla;

• l’inclinazione dell’asta, cioè l’angolo ✓ in figura, quando la massa M è sostituita da una massa quattro

volte maggiore (4M)
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FISICA I - Prova scritta del 7 febbraio 2018

1. Cinematica - Dinamica

Un calciatore batte una calcio di rigore. L’evento è schematizzabile come un urto: il pallone (m = 450 g) è

sottoposto ad una forza media di modulo F = 200 N per un tempo �t = 30⇥ 10

�3 s. Subito dopo il calcio

la velocità del pallone (~v0) forma un angolo ✓ = 30

�
col terreno ed è nulla la sua componente sull’asse y

(vedi figura). Calcolare la velocità ~v0.

Inoltre, sapendo che il dischetto del rigore si trova ad una distanza d = 11 m dalla porta e che questa è alta

H = 2.44 m valutare se il pallone entra o meno in porta. Si consideri puntiforme il pallone e si trascuri . . .
il portiere.

2. Dinamica

Il sistema in figura è inizialmente tenuto fermo (M = 40 kg, m = 5 kg). Il piano è scabro (coe�ciente

d’attrito dinamico µ = 0.2) ed è inclinato di ✓ = 30

�
. Le masse della carrucola e della fune sono trascurabili,

la fune è inestensibile e l’attrito statico non è su�ciente a impedire il movimento.

• Determinare quale dei due corpi si sposta verso l’alto quando sono rimossi i vincoli che tengono fermo

il sistema.

• Calcolare il modulo della velocità del corpo m dopo che si é spostato di 2 m.

3. Cinematica rotazionale - Corpi rigidi

Un disco omogeneo, immobile al tempo t0 (vedi figura), è sottoposto alle forze

~F1 ed

~F1 (F1 = F2 = 1.18 N)

per un tempo �t = t1 � t0 = 2 s. Note le caratteristiche del disco (m = 50 g, R = 30 cm) determinarne

l’accelerazione angolare e la velocità del punto P al tempo t1. Si ricordi che il momento d’inerzia di un disco

omogeneo, rispetto all’asse passante per il centro, risulta I = m R2/2.
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FISICA I - Prova scritta del 14 febbraio 2018

1. Cinematica

Un camion con rimorchio viaggia alla velocità v1 = 72 km/h su una strada senza curve. Viene raggiunto

e superato da una moto che viaggia alla velocità v2 = 108 km/h. Quanto tempo sarà necessario perchè

il camion sia superato dalla moto, cioè in quanto tempo la moto passa dalla posizione A alla posizione B,

rispetto al camion, come in figura ? Il camion è lungo complessivamente 15.6 m, mentre la moto è lunga

2.10 m.

2. Meccanica

Il corpo in figura di massa m = 10 kg è sottoposto ad una forza orizzontale crescente, ma rimane fermo.

Comincia a muoversi solo quando la forza raggiunge il valore F1 = 20 N . Successivamente, la forza viene

ridotta fino a F2 = 15 N e la velocità del corpo diventa costante. Stimare i coe�cienti d’attrito tra il corpo

e la superficie d’appoggio.

3. Meccanica rotazionale

Il sistema rappresentato in figura è all’equilibrio. La parte di destra dell’asse è lunga L
D

= 2 m, la parte

di sinistra L
S

= 80 cm. Sapendo che l’asse è omogenea e ha massa m = 4 kg e che la massa a destra vale

M = 8 kg, determinare il valore della massa a sinistra (m
x

). Si trascurino le dimensioni delle masse rispetto

alla lunghezza dell’asse.
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FISICA I - Prova scritta del 10 aprile 2018

1. Cinematica

Un corpo puntiforme viene lanciato verso l’alto sulla perpendicolare con velocità iniziale di modulo v0 =

4.5 m/s. Trascurando l’attrito dell’aria, determinare dopo quanto tempo il corpo raggiunge la velocità di

modulo v = 3.0 m/s e a quale quota si trova (inizialmente il corpo è a quota h = 0 m).

2. Dinamica

Un corpo di massa m = 2 kg è inizialmente immobile su un piano scabro (coe�cienti d’attrito µs = 0.3,

µd = 0.25) orizzontale. Al tempo t0 inizia ad agire una forza crescente col tempo, di modulo F = �(t� t0)

dove � = 0.5 N/s. Assumendo nullo il tempo t0 ...

• ... stimare il tempo t1 al quale il corpo si mette in movimento

• ... stimare l’accelerazione del corpo al tempo t2 = 20 s

3. Corpi rigidi

Il sistema rappresentato in figura è all’equiibrio, è vincolato al so�tto nel punto A e il cavo verticale ha

massa trascurabile. Stimare la lunghezza x, sapendo che la trave di sostegno è lunga L = 1 m ed ha massa

ML = 3 kg, le due sfere sono di legno (densità ⇢ = 0.50 g/cm

3
) ed hanno rispettivamente raggi RM = 10 cm

e rm = 5 cm. Le dimensioni delle sfere si considerino trascurabili rispetto alla lunghezza della trave. Si

valuti anche la forza a cui è sottoposto il so�tto nel punto A.

mM

L"
x"

A$
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FISICA I - Prova scritta del 18 giugno 2018

1. Cinematica

• La massa rappresentata in figura 1 viene lanciata orizzontalmente con velocità iniziale di modulo

v0 = 30 m/s. Trascurando l’attrito dell’aria, determinare l’altezza h del punto d’impatto sulla parete

opposta. Sono note le grandezze H = 20 m, d = 30 m.

• Il lancio appena descritto viene ripetuto, ma questa volta spira un vento che contrasta il moto orizzon-

tale. Sapendo che nelle nuove condizioni risulta h = 10 m, determinare l’accelerazione ~a (ipotizzata

costante) dovuta al vento.

2. Dinamica

Un corpo di massa m = 2 kg si trova immobile sul piano inclinato (✓ = 30

�
), come da figura 2. Quando viene

lasciato libero scivola verso la molla di costante elastica k = 700 N/m che si comprime fino a �x = 50 cm.

Determinare il cammino l percorso dalla massa prima di entrare in contatto con la molla ...

• ... in assenza di attriti,

• ... se il coe�ciente d’attrito dinamico tra la massa e il piano vale µ = 0.1.

3. Corpi rigidi

L’asta omogenea (vedi figura 3) di massa M0 = 10 kg è in equilibrio orizzontale. I corpi puntiformi a sinistra

e a destra hanno massa MS = 15 kg e MD, rispettivamente. Determinare la massa MD.
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