
LE GRANDEZZE FISICHE 

 

LA CINEMATICA 

1) Discutere ed illustrare con esempi il parallelismo tra moti rettilinei e circolari 

Moto rettilineo uniforme e moto circolare uniforme, possono sembrare molto diversi e lo sono, ma 
se studiati a fondo possono sorgere parallelismi ben più che ovvi. Entrambi i moti sono descritti in 
primis dalla velocità. La velocità è una grandezza fisica in grado di dirci quanto spazio è stato 
percorso in un lasso di tempo definito. La velocità è un vettore dotato di modulo s/t, direzione e 
verso nel senso del moto stesso. Nel caso del moto rettilineo, il vettore velocità è diretto lungo la 
traiettoria del moto stesso, mentre nel moto circolare il vettore velocità è quello che in ogni punto 
della circonferenza esprime la velocità istantanea in quel punto ed è tangente alla traiettoria del 
moto. Entrambi i moti, poiché uniformi, sono caratterizzati dal fatto di presentare lo stesso vettore 
velocità in ogni punto. Ma ůĞ�ĨŽƌŵƵůĞ�ĐŚĞ�Đŝ�ǀŝĞŶĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƚĂ�ƐƵŝ�ůŝďƌŝ�ƐŽŶŽ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ů͛ƵŶĂ�ĚĂůů͛ĂůƚƌĂ͖�
per il moto rettilineo uniforme abbiamo v=s/t, mentre per il moto circolare uniforme viene 
ŝŶƚƌŽĚŽƚƚŽ�ƵŶ�ŶƵŽǀŽ�ƉĂƌĂŵĞƚƌŽ�ĐŚĞ�Ăůů͛ŝŶŝǌŝŽ�ƉŽƚƌĞďďĞ�ƉĂƌĞƌĐŝ�ƐƚƌĂŶŽ�ǀсʘ/t. ʘ è la velocità 
ĂŶŐŽůĂƌĞ͕�ŽǀǀĞƌŽ�ůĂ�ǀĞůŽĐŝƚă�ĐŽŶ�ĐƵŝ�ŝů�ƌĂŐŐŝŽ�ǀĞƚƚŽƌĞ�ĚĞůůĂ�ĐŝƌĐŽŶĨĞƌĞŶǌĂ�ƐƉĂǌŝĂ�ů͛ĂŶŐŽůŽ�Ăů�ĐĞŶƚƌŽ�
determinato. Per convenzione sappiamo che ʘ=2ʋ/T, dove T indica il periodo del moto, il lasso di 
tempo che il moto stesso impiega per tornare al punto di partenza. Tornando al vettore velocità 
istantanea del moto circolare uniforme possiamo osservare che vale la stessa regola del moto 
rettilineo uniforme poiché in un istante la velocità è uniforme. Avremo v=s/t per ogni vettore 
velocità, ma se la superficie totale del moto è la circonferenza, quindi 2ʋr, e il tempo impiegato è il 
periodo T possiamo scrivere v=2ʋr/T. Poiché sappiamo che ʘ=2ʋ/T possiamo dire che v=ʘr (è 
proporzionale alla distanza a cui si misura la velocità, più vicino al centro, più lento sarà il moto) per 
il moto circolare uniforme come v=s/t per il moto rettilineo uniforme. 

2) Spiegare il concetto di accelerazione centripeta con una applicazione 

>͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�ĐĞŶƚƌŝƉĞƚĂ�ğ�ƋƵĞůůĂ�ĨŽƌǌĂ�ĐŽƐƚĂŶƚĞ�ĂƉƉůŝĐĂƚĂ�ĂĚ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�ĐŚĞ�Ɛŝ�ŵƵŽǀĞ�Ěŝ�ƚƌĂŝĞƚƚŽria 
circolare. È una forza diretta verso il centro, e più precisamente è il vettore accelerazione 
istantanea del vettore velocità istantanea del moto circolare. La direzione del vettore accelerazione 
è diretto perpendicolarmente a quello velocità, parallelo al raggio vettore ma di verso opposto. 
sĂůĞ�ƋƵŝŶĚŝ�ůĂ�ƐƚĞƐƐĂ�ƌĞůĂǌŝŽŶĞ�ĐŚĞ�Đ͛ğ�ƚƌĂ�ǀ�Ğ�ƌ�ŶĞůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�ǀĞůŽĐŝƚă͕�ĂŶĐŚĞ�ƉĞƌ�Ă�Ğ�ǀ�
ŶĞůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ͘�sс;Ϯʋ/T)r e quindi a deve essere a=(2ʋ/T)v ma 2ʋ/T=v/r quindi 
a=v^2/r. Quindi una macchinĂ�ĐŚĞ�ĨĂ�ƵŶĂ�ĐƵƌǀĂ͕�ƌŝƐĞŶƚĞ�ĚĞůů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�ĐĞŶƚƌŝƉĞƚĂ͕�ů͛ĞĨĨĞƚƚŽ�
ƉĞƌĐĞƉŝƚŽ�ĚĂůů͛ƵŽŵŽ�ğ�ŝů�ƐĞŶƐŽ�Ěŝ�ĞƐƐĞƌĞ�͞ƚŝƌĂƚŝ͟�ǀĞƌƐŽ�ŝů�ĐĞŶƚƌŽ�ĚĞůůĂ�ĐƵƌǀĂ͘� 

 

DINAMICA 

1) Discussione del primo principio della dinamica con esempio 

il primo principio della dinamica afferma che un corpo non soggetto a forze o si trova allo stato di 
quiete oppure si muove di moto rettilineo uniforme. Questo va contro ad ogni fenomeno 
apprezzabile da un qualsiasi soggetto sulla Terra, perché su di essa sono presenti le forze di attrito 
come ů͛ĂƌŝĂ�ŽƉƉƵƌĞ�ƵŶĂ�ƋƵĂůƐŝĂƐŝ�ƐƵƉĞƌĨŝĐŝĞ͘�DĂ�ƐĞ�ŶŽŝ�ƌŝƵƐĐŝĂŵŽ�Ă�ĚŝŵŝŶƵŝƌĞ�ů͛ĂƚƚƌŝƚŽ͕�ĂĚ�ĞƐĞŵƉŝŽ͕�Ěŝ�
un tavolo, livellandolo e rendendolo liscio in modo da ridurre al minimo le forze che contrastano la 
prosecuzione del moto, notiamo che una palla fatta rotolare su quello stesso piano, riusciamo a 
prolungare il suo moto. Un altro esempio potrebbe essere quello degli sportivi del BOB che per 
ƌŝĚƵƌƌĞ�Ăů�ŵŝŶŝŵŽ�ů͛ĂƚƚƌŝƚŽ�Ğ�ƉƌŽƐĞŐƵŝƌĞ�ŝů�ůŽƌŽ�ŵŽƚŽ�ƐĞŶǌĂ�ĨĞƌŵĂƌƐŝ͕�ƐĐŝǀŽůĂŶŽ�ƐƵ�ƵŶĂ�ƐƵƉĞƌĨŝĐŝĞ�ůŝƐĐŝĂ�
(ghiaccio) e si ĚŝƐƚĞŶĚŽŶŽ�ƉĞƌ�ƌŝĚƵƌƌĞ�Ăů�ŵŝŶŝŵŽ�ů͛ĂƚƚƌŝƚŽ�ĐŚĞ�ĞƐĞƌĐŝƚĂ�ů͛ĂƌŝĂ͘��Ă�ƋƵĞƐƚŽ�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ͕�
detto anche principio di inerzia, possiamo definire che cosa sia un sistema inerziale: ovvero un 
sistema non soggetto a forze e quindi o statico oppure in moto uniformemente.  



2) Discutere la relazione tra secondo principio della dinamica e quantità di moto di un sistema 

Il secondo principio della dinamica recita che F=ma ed è quindi il prodotto tra la massa che si 
ŵƵŽǀĞ�Ğ�ů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�ĐŚĞ�ĞƐƐĂ�ĂĐƋƵŝƐƚĂ�ƵŶĂ�ǀŽůƚĂ�ĐŚĞ�ğ�ƐŽƚƚoposta ad una forza agente su di 
essa. La quantità di moto invece è pari al prodotto di una massa e alla sua velocità v a cui si muove, 
ŵĂ�ůĂ�ǀĂƌŝĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ƋƵĂŶƚŝƚă�Ěŝ�ŵŽƚŽ�ğ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ�ĚŽǀƵƚĂ�Ăůů͛ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŽ�Ěŝ�ƵŶĂ�ĨŽƌǌĂ�&͘�ƉŽŝĐŚĠ�
nella legge di Newton F=ma ma a=ȴv/ȴt, possiamo scrivere la forza come F=mȴǀͬȴƚс;ŵǀ-ŵǀΣͿͬȴƚ͕�
ma mv-ŵǀΣсȴƋ�ƋƵŝŶĚŝ�ƉŽƐƐŝĂŵŽ�ĞƐƉƌŝŵĞƌĞ�ůĂ�ĨŽƌǌĂ�ĐŽŵĞ�ŝů�ƌĂƉƉŽƌƚŽ�ƚƌĂ�ůĂ�ǀĂƌŝĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ƋƵĂŶƚŝƚă�Ěŝ�
ŵŽƚŽ�Ğ�ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůŽ�Ěŝ�ƚĞŵƉŽ�ŝŶ�ĐƵŝ�ůĂ�ǀĂƌŝĂǌŝŽŶĞ�ĂǀǀŝĞŶĞ�Ğ�ƋƵŝŶĚŝ�&сȴƋͬȴƚ͘�YƵĂŶĚŽ�ƉŽŝ�ȴƚ�ƚĞŶĚĞ�Ă�
zero si ha che la forza coincide con la quantità di moto istantanea. La quantità di moto di un 
sistema non soggetto a forze esterne si conserva, quindi quando si verifica un cambiamento di 
quantità di moto è indice che sul corpo sta agendo una forza.  

3) Discussione del terzo principio della dinamica con esempio 

Il terzo principio della dinamica è il principio di azione-reazione che asserisce che se un corpo A 
esercita una forza su di un corpo B, allora il corpo B eserciterà una forza su A uguale e contraria. 
Fab = -Fba. Da questo principio si evince che la sommatoria delle forze interne ad un sistema è pari 
a zero, ovvero tutte le forze esercitate in un sistema, tra loro si annullano. Questo principio è alla 
base della nostra vita quotidiana. PossŝĂŵŽ�ŝŶĨĂƚƚŝ�ǀĞĚĞƌŶĞ�ů͛ĂƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ�ŽƐƐĞƌǀĂŶĚŽ�ƵŶĂ�ƐĞĚŝĂ�ƐƵ�
di un pavimento. La sedia eserciterà una forza sul pavimento che esso contrasterà, impedendone lo 
sprofondamento; anche un uomo che cammina eserciterà una forza sul suolo pari e contraria a 
quella ĐŚĞ�ŝů�ƐƵŽůŽ�ĞƐĞƌĐŝƚĞƌă�ƐƵů�ƐŽŐŐĞƚƚŽ͖�Ž�ĂŶĐŽƌĂ�ů͛ĞĨĨĞƚƚŽ�ĚĞů�ƌŝŶĐƵůŽ�ƋƵĂŶĚŽ�Ɛŝ�ƐƉĂƌĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�
pistola.  

4) Discutere i concetti di peso e di massa 

la massa è la quantità di materia ed è una proprietà intrinseca della materia. È una grandezza fisica 
misurabile con uno strumento di precisione, la bilancia, e la sua unità di misura è il kg. La massa 
non varia mai, è indipendente dalle forze applicate. Il peso è un tipo di forza ed è in relazione alla 
massa grazie al secondo principio della dinamica F = ma. Ma se &сƉ�ĂůůŽƌĂ�ŶĞůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�ƐŽƉƌĂ�
ĐŝƚĂƚĂ�ŝů�ƉĂƌĂŵĞƚƌŽ�ŝŶĐŽŐŶŝƚŽ�ğ�ů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ͘�^ŝ�ğ�ŽƐƐĞƌǀĂƚŽ�ƐƉĞƌŝŵĞŶƚĂůŵĞŶƚĞ�ĐŚĞ�ƚƵƚƚŝ�ŝ�ĐŽƌƉŝ�ĐŚĞ�
cadono sulla Terra hanno la stessa accelerazione che prende il nome di accelerazione di gravità 
g=9.81m/s^2. Si evince che la forza peso, misurata in Newton, è una forza costante, dipendente 
ƐŽůĂŵĞŶƚĞ�ĚĂůůĂ�ŵĂƐƐĂ�ĚĞůů͛ŽŐŐĞƚƚŽ�ŝŶ�ƋƵĞƐƚŝŽŶĞ͘�^Ğ�ŝŶĨĂƚƚŝ�ŵŝƐƵƌŝĂŵŽ�ůĂ�ĨŽƌǌĂ�ƉĞƐŽ�ĂŐĞŶƚĞ�ƐƵůůĂ�
Terra di un uomo di 70kg di massa, avremo che F=ma=mg=70 kg x 9.81m/s^2=686.7N=p; ma se noi 
ĂŶĚŝĂŵŽ�ƐƵůůĂ�>ƵŶĂ͕�ĚŽǀĞ�ů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ŐƌĂǀŝƚă�ğ�ϭ͘ϲϮŵͬƐΔϮ�ĂǀƌĞŵŽ�ĐŚĞ�ůĂ�ĨŽƌǌĂ�ƉĞƐŽ�ĞƐĞƌĐŝƚĂƚĂ�
dallo stesso uomo sarà F=ma=mgL=70 kg x 1.62 m/s^2=113.4N=p. Concludendo, mentre la massa è 
la quantità di materia, quindi non varia al variare del luogo͕�ůĂ�ĨŽƌǌĂ�ƉĞƐŽ�ĚŝƉĞŶĚĞ�ĚĂůů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�
di gravità del corpo sul quale ci troviamo.  

5) �ŝƐĐƵƐƐŝŽŶĞ�ĚĞůůĂ�ůĞŐŐĞ�ĚĞůůĂ�ŐƌĂǀŝƚĂǌŝŽŶĞ�ƵŶŝǀĞƌƐĂůĞ�Ğ�ĚĞůů͛ĞƐƉĞƌŝŵĞŶƚŽ�Ěŝ��ĂǀĞŶĚŝƐŚ 

Osservano il moto dei pianeti ci si chiedeva come, ad esempio la Luna, potesse girare intorno alla 
terra senza mai cadervi sopra. La questione fu risolta da Newton, quando scrisse la legge di 
gravitazione universale. Affermato dunque il primo principio della dinamica secondo cui un corpo 
non soggetto a forze o era fermo o si muoveva di moto rettilineo uniforme si ipotizzò che anche i 
pianeti dovevano essere soggetti a forze che li deviavano dal loro moto rettilineo. Newton dopo 
numerosi studi ed esperimenti affermò che due corpi dotati di massa sono attratti da una forza 
diretta lungo la congiungente dei centri. Il modulo di questa forza è dato da F=(GMm)/r^2, dove G è 
la costante di gravitazione universale, quindi nello spazio, e vale 6.67x10^-11 Nm^2kg^-2. La forza 
esercitata dal corpo è equivalente alla forza esercitata se tutta la sua massa si trovasse al centro del 
corpo stesso. Quindi ogni corpo è soggetto a questa forza che lo attrae, ma allo stesso tempo lo 
ĂůůŽŶƚĂŶĂ�ĚĂů�ĐŽƌƉŽ�ĐŽŶ�ĐƵŝ�ğ�ŝŶ�ƌĞůĂǌŝŽŶĞ͘�YƵĞƐƚŽ�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ�ğ�ĂůůĂ�ďĂƐĞ�ĚĞůů͛ŽƌďŝƚĂ�ĐŝƌĐŽůĂƌĞ�ĚĞůůĂ�
luna intorno alla terra, o dei pianeti intorno al Sole. Per verificare questa legge, Cavendish pose due 
masse identiche alle estremità di una barra rigida indeformabile, legata ad una fibra a cui era stato 



attaccato uno specchietto in cui veniva mandato un raggio luminoso che veniva riflesso su una scala 
graduata. Cavendish mise una massa esterna al sistema da lui costruito che avrebbe dovuto 
ƉƌŽǀŽĐĂƌŶĞ�ů͛ĂƚƚƌĂǌŝŽŶĞ-repulsione. E così fu. Cavendish misurò la deviazione del raggio luminoso 
dovuto alla torsione del filo provocata ĚĂůů͛ĂƚƚƌĂǌŝŽŶĞ�ĞƐĞƌĐŝƚĂƚĂ�ĚĂůůĂ�ŵĂƐƐĂ�ĞƐƚĞƌŶĂ͕�ƌŝƵƐĐĞŶĚŽ�Ă�
calcolare G sperimentalmente in laboratorio.  

6) Discutere la teoria della Gravitazione Universale 

7) Discutere la teoria della gravitazione universale e il metodo di misura della massa della terra 

GrazŝĞ�Ăůů͛ĞƐƉĞƌŝŵĞŶƚŽ�Ěŝ��ĂǀĞŶĚŝƐŚ�ĐŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶž�ŝů�ǀĂůŽƌĞ�ĚĞůůĂ�ĐŽƐƚĂŶƚĞ�Ěŝ�ŐƌĂǀŝƚĂǌŝŽŶĞ�
universale G, conoscendo il raggio della Terra e la forza esercitata da essa su un corpo di 1kg, 
riuscirono, attraverso la formula inversa che isola Mt come incognita, a ricavare la massa della 
Terra che si aggira intorno ai 5.98x10^24kg 

8) Discutere la relazione tra forza peso e legge di gravitazione universale di Newton 

La forza peso è determinata da F=ma=mg=p. la che cosa è g? g, conosciuta ad oggi come 
ů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ gravità della Terra, non è altro che la risultante del prodotto tra la costante di 
gravitazione universale G e il rapporto tra massa della Terra e suo raggio. Secondo la legge di 
Newton sulla gravitazione universale, due masse esercitano una forza attraente tra di loro che si 
trova sulla congiungente dei due centri. Ma, ponendo un oggetto di massa pari a 1kg, 
ƉŽƐŝǌŝŽŶĂŶĚŽůŽ�ĂĚ�ƵŶ͛ĂůƚĞǌǌĂ�Ś�ĚĂůůĂ�ƐƵƉĞƌĨŝĐŝĞ�ĚĞůůĂ�dĞƌƌĂ͕�ƐĂƉƉŝĂŵŽ�ĐŚĞ�ƐƵ�ĞƐƐŽ�ĂŐŝƐĐĞ�ůĂ�ĨŽƌǌĂ�Ěŝ�
attrazione gravitazionale F. Avremo quindi F=GmM/R^2, ma poiché rt>>h, avremo che 
R^2=(rt+h)^2 sarà circa uguale a rt^2. La forza prima descritta viene dunque F=GMm/rt^2. Poiché la 
massa ed il raggio della Terra sono sempre uguali, e così lo è anche G che è costante, potremo 
calcolare GM/rt^2 che rimarră�ĂŶĐŚ͛ĞƐƐŽ�ĐŽƐƚĂŶƚĞ�Ğ�ĐŚĞ�ĞƐƉƌŝŵĞ�ƵŶ͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�ĐŚĞ�ğ�
Őсϵ͘ϴϭŵͬƐΔϮ͘�YƵŝŶĚŝ�ƌŝƐĐƌŝǀĞŶĚŽ�ůĂ�ůĞŐŐĞ�ĂďďŝĂŵŽ�&сŐŵ͕�ŵĂ�&сŐŵ�ğ�ů͛ĞƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ�ĚĞůůĂ�ĨŽƌǌĂ�ƉĞƐŽ�
sulla Terra. 

9) Discutere i principi fisici alla base del funzionamento dei satelliti geostazionari 

Un satellite geostazionario è un dispositivo mobile che ruota insieme alla terra compiendo una 
rivoluzione simultanea a quella terrestre. Si tratta infatti di satelliti che impiegano lo stesso tempo 
della terra a fare una rivoluzione completa. I principi fisici alla base del funzionamento di questi 
satelliti sono la forza centripeta e la forza di gravitazione. La forza esercitata su di un corpo che 
compie una traiettoria circolare è, dal secondo principio della dinamica, F=ma dove a sarà 
ů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�ĐĞŶƚƌŝƉĞƚĂ�ĚĞů�ĐŽƌƉŽ͘�>͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�ĐĞŶƚƌŝƉĞƚĂ�ĚĞů�ĐŽƌƉŽ�ğ�ƉĂƌŝ�ĂĚ�ĂсǀΔϮͬƌ�ĚŽǀĞ�ǀ�ğ�
pari al rapporto tra spostamento e tempo impiegato che quindi sarà v=2ʋr/T=ʘr dove ʘ a sua volta 
è la velocità angolare. Poiché il satellite ruota intorno alla Terra, ci sarà una forza che agisce su di 
ĞƐƐŽ�Ğ�ůŽ�ŵĂŶƚŝĞŶĞ�ŝŶ�ŵŽƚŽ�ĐŽƐƚĂŶƚĞ͘�>͛ƵŶŝĐĂ�ĨŽƌǌĂ�ĐŚĞ�ĂŐŝƐĐĞ�ƐƵů�ƐĂƚĞůůŝƚĞ�ğ�ƋƵĞůůĂ�Ěŝ�ĂƚƚƌĂǌŝŽŶĞ�
gravitazionale. Poiché il satellite descrive un moto circolare uniforme la forza deve essere 
centripeta. Eguagliando quindi le due forze Fg=Fc possiamo ricavare la velocità del satellite, per 
capire quale è, in base alla distanza a cui si trova, la velocità a cui si muove il satellite per potersi 
muovere intorno alla Terra.  

10) Discutere il principio di funzionamento delle orbite geostazionarie 

11) Discutere il concetto di attrito e le varie tipologie che si incontrano 

>͛ĂƚƚƌŝƚŽ�ğ�ƵŶĂ�ĨŽƌǌĂ�ĐŚĞ�Ɛŝ�ƐǀŝůƵƉƉĂ�ƋƵĂŶĚŽ�ĚƵĞ�ƐƵƉĞƌĨŝĐŝ�ƌƵǀŝĚĞ�ƐŽŶŽ�Ă�ĐŽŶƚĂƚƚŽ͘���ůĂ�ĚŝĨĨŝĐŽůƚă�Ěŝ�
ĐŽŵƉŝĞƌĞ�ƵŶ�ŵŽǀŝŵĞŶƚŽ͘�>͛ĂƚƚƌŝƚŽ�ğ�ƵŶĂ�ĨŽƌǌĂ�ƉĂƌĂůůĞůĂ�ĂůůĞ�ƐƵƉĞƌĨŝĐŝ�Ěŝ�ĐŽŶtatto ma si oppone al 
loro movimento relativo. Ha la stessa direzione del movimento, stesso modulo ma verso opposto. 
>͛ĂƚƚƌŝƚŽ�ƉƵž�ƉĞƌž�ĞƐƐĞƌĞ�ƌŝĚŽƚƚŽ�ŐƌĂǌŝĞ�Ăů�ĨĞŶŽŵĞŶŽ�ĚĞů�ƌŽƚŽůĂŵĞŶƚŽ�ŽƉƉƵƌĞ�ŐƌĂǌŝĞ�
Ăůů͛ŝŶƚĞƌƉŽƐŝǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ůŝƋƵŝĚŝ͘��ƐŝƐƚŽŶŽ�ĚƵĞ�ĨŽƌǌĞ�Ěŝ�Ăƚƚrito, una è di attrito statico ed una di attrito 
ĚŝŶĂŵŝĐŽ͘�>͛ĂƚƚƌŝƚŽ�ƐƚĂƚŝĐŽ�ğ�ƋƵĞůůŽ�ĐŚĞ�ĞƚƌĂ�ŝŶ�ŐŝŽĐŽ�ƋƵĂŶĚŽ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�ĚĂ�ĨĞƌŵŽ͕�ĚĞǀĞ�ŝŶŝǌŝĂƌĞ�ƵŶ�
ŵŽƚŽ͘�>Ă�ĨŽƌǌĂ�Ěŝ�ĂƚƚƌŝƚŽ�ƐƚĂƚŝĐŽ�ŵĂƐƐŝŵĂ�Ɛŝ�ŚĂ�Ăůů͛ŝŶŝǌŝŽ�ĚĞůůŽ�ƐƉŽƐƚĂŵĞŶƚŽ�ĞĚ�ğ�ĚĂƚĂ�ĚĂů�ƉƌŽĚŽƚƚŽ�



del coefficiente di attrito statico e dal modulo della reazione vincolare. La reazione vincolare è una 
forza perpendicolare al piano di appoggio che serve al mantenimento dei corpi in equilibrio insieme 
alla forza peso. il coefficiente di attrito statico dipende dai materiali dei due oggetti a contatto. Un 
altro tipo di attrito è quello dinamico, ovvero quello che si esercita quando un corpo è già in 
movimento. La formula è sempre la stessa, con la differenza che al posto del coefficiente di attrito 
statico, sostituiamo quello di attrito dinamico.  

12) Discutere il principio della relatività galileiana con un esempio 

Il principio della relatività galileiana esprime il concetto secondo cui ogni sistema è in movimento in 
relazione ad un altro sistema. Rifacendosi al primo principio della dinamica secondo cui un corpo 
non soggetto a forze esterne o è in stato di quiete oppure si muove di moto rettilineo uniforme, si 
introduce il concetto di sistema inerziale. Un sistema inerziale è infatti un sistema che soddisfa le 
regole del principio sopracitato. Ma cosa accade se un corpo si trova su di un sistema inerziale e 
ǀŝĞŶĞ�ŽƐƐĞƌǀŽ�ĚĂůů͛ĞƐƚĞƌŶŽ͍�'ĂůŝůĞŽ�ƌŝƐƉŽƐĞ�Ă�ƋƵĞƐƚĂ�ĚŽŵĂŶĚĂ�ŶĞůůĂ�ƐĞĐŽŶĚĂ�ŐŝŽƌŶĂƚĂ�ĚĞů��ŝĂůŽŐŽ�
sopra i Due Massimi Sistemi, in cui esprime quello che poi sarà designato come il principio di 
ƌĞůĂƚŝǀŝƚă͘�'ĂůŝůĞŝ�ƐŽƐƚŝĞŶĞ�ŝŶĨĂƚƚŝ�ĐŚĞ�ƐĞ�ƵŶ�ůŝďƌŽ�ğ�ĂƉƉŽŐŐŝĂƚŽ�ƐƵ�Ěŝ�ƵŶ�ƚĂǀŽůŽ�Ăůů͛ŝŶƚĞƌŶŽ�ĚĞů�ǀĂŐŽŶĞ�
Ěŝ�ƵŶ�ƚƌĞŶŽ͕�ĞƐƐŽ�ĂƉƉĂƌŝƌă�ĨĞƌŵŽ�ƉĞƌ�ů͛ŽƐƐĞƌǀĂƚŽƌĞ�ŶĞů�ƚƌĞŶŽ͕�ŵĂ�ŝŶ�ŵŽƚŽ�ƉĞƌ�ĐŚŝ�ƐƚĞƐƐĞ�ƐƵůůĂ�
banchina ad osservare il passaggio del treno. Verificò anche che saltando su una nave in 
movimento, verso poppa e verso prua, si percorreva la stessa distanza con la stessa forza applicata 
al salto (quindi la stessa fatica in tutti e due i versi del salto). Da questi studi ne venne fuori che le 
leggi della meccanica sono le stesse in tutti i sistemi di riferimento inerziali, qualunque sia la 
velocità con cui essi si muovono rispetto agli altri. Non è infatti possibile eseguire un esperimento 
di meccanica al chiuso e trarne fuori la situazione di moto del sistema.  

 

FORZE 

1) �ŝƐĐƵƚĞƌĞ�ŝů�ƚĞŽƌĞŵĂ�ĚĞů�ůĂǀŽƌŽ�Ğ�ĚĞůů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ĂƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ 

>͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ�;Ž�Ěŝ�ŵŽǀŝŵĞŶƚŽͿ�Ěŝ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�ĐŚĞ�Ɛŝ�ŵƵŽǀĞ�Ă�ǀĞůŽĐŝƚă�ǀ�ğ�ŝů�ůĂǀŽƌŽ�ĐŚĞ�ĚĞǀĞ�ĞƐƐĞƌĞ�
fatto per portare quella massa m alla velocità v partendo da ferma. È dunque la capacità di un 
ĐŽƌƉŽ�Ěŝ�ĐŽŵƉŝĞƌĞ�ƵŶ�ůĂǀŽƌŽ�ĞĚ�ğ�ĚĞĨŝŶŝƚĂ�ĚĂůůĂ�ƌĞůĂǌŝŽŶĞ�<с�;ϭͬϮͿŵǀΔϮ͘�>͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ�ğ�ĂŶĐŚĞ�
uguale al lavoro che la massa può compiere quando viene fermata.  

2) Discutere il principio di conservazionĞ�ĚĞůů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�Ğ�ŝů�ĐŽŶĐĞƚƚŽ�Ěŝ�ĞŶĞƌŐŝĂ�ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ 

>͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ�Ěŝ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�ğ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ŝŶ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�ŝŶ�ǀŝƌƚƶ�ĚĞůůĂ�ƐƵĂ�ƉŽƐŝǌŝŽŶĞ�
rispetto ad un piano di riferimento. È una forza conservativa, ovvero non dipende dal percorso che 
ů͛ŽŐŐĞƚƚŽ�Đompie, ma dalla posizione in cui si trova. La differenza tra energia potenziale iniziale e 
ĨŝŶĂůĞ�ğ�ƵŐƵĂůĞ�Ăůů͛ŽƉƉŽƐƚŽ�ĚĞů�ůĂǀŽƌŽ�ĐŚĞ�Ɛŝ�ĐŽŵƉŝĞ�ƉĞƌ�ƉŽƌƚĂƌĞ�ŝů�ĐŽƌƉŽ�ĚĂůůĂ�ƉŽƐŝǌŝŽŶĞ�ŝŶŝǌŝĂůĞ�Ă�
ƋƵĞůůĂ�ĨŝŶĂůĞ͘�^Ğ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�Ɛŝ�ƚƌŽǀĂ�ĂĚ�ƵŶĂ�ĐĞƌƚĂ�ĂůƚĞǌǌĂ͕�ů͛ĞŶ͘�Potenziale ha formula U=mgh dove h è 
ů͛ĂůƚĞǌǌĂ�Ă�ĐƵŝ�Ɛŝ�ƚƌŽǀĂ�ŝů�ĐŽƌƉŽ�Ğ�ŵŐ�ğ�ŝů�ǀĂůŽƌĞ�ĚĞůůĂ�ĨŽƌǌĂ�ƉĞƐŽ�ĐŚĞ�ĂŐŝƐĐĞ�ƐƵ�ƋƵĞů�ĐŽƌƉŽ͘��ƵƌĂŶƚĞ�ŝů�
ŵŽƚŽ�Ěŝ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĨŝƐŝĐŽ�ƐĞŶǌĂ�Ăƚƚƌŝƚŝ͕�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ŵĞĐĐĂŶŝĐĂ�Ěŝ�ĐŽŶƐĞƌǀĂ�ŶĞŝ�ƐŝƐƚĞŵŝ�ŝƐŽůĂƚŝ͘�^Ğ�
prendiamo un sasso e lo teniamo sospeso, per la definizione di energia potenziale, e considerando 
la Terra nel nostro sistema (il che ci permette di fare delle osservazioni non poco importanti) esso 
Ăǀƌă�ƵŶ͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ�hŝ�ƉĂƌŝ�ĂůůĂ�ĨŽƌǌĂ�ƉĞƐŽ�ĐŚĞ�ůŽ�ƌŝĐŚŝĂŵĂ�ĂůůĂ�ƐƵperficie.se lancio in aria il 
ƐĂƐƐŽ͕�ĂƌƌŝǀĂƚŽ�Ăůů͛ĂƉŝĐĞ�ĚĞůůĂ�ƐƵĂ�ƚƌĂŝĞƚƚŽƌŝĂ͕�ĞƐƐŽ�Ăǀƌă�ƵŶ͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ�hĨ�ĚŝǀĞƌƐĂ�ĚĂ�hŝ͘�WĞƌ�ůĂ�
definizione di energia potenziale possiamo dire che Uf-Ui=-Wi-f e quindi Wi-f=Ui-Uf. Lo stesso 
ĚŝƐĐŽƌƐŽ�ǀĂůĞ�ƉĞƌ�ů͛ĞŶĞƌŐia cinetica del sasso, la cui differenza, per definizione, sappiamo essere 
uguale al lavoro compiuto per passare dalla posizione i a quella f Kf-Ki=Wi-f. A questo punto basta 
eguagliare i due membri per avere Kf-Ki=Ui-Uf, e svolgendo un passaggio in più possiamo scrivere 
<ŝнhŝс<ĨнhĨ͘�YƵĞƐƚŽ�Đŝ�ĚŝĐĞ�ĐŚĞ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ŵĞĐĐĂŶŝĐĂ�ƚŽƚĂůĞ�ŝŶŝǌŝĂůĞ�ğ�ƵŐƵĂůĞ�Ă�ƋƵĞůůĂ�ĨŝŶĂůĞ͕�ƋƵŝŶĚŝ�Ɛŝ�
ĐŽŶƐĞƌǀĂ͘�YƵĂŶĚŽ�ƵŶŽ�ĚĞŝ�ĚƵĞ�ŵĞŵďƌŝ�ŶĞů�ƉĂƐƐĂŐŐŝŽ�ĚĂůůĂ�ƐŝƚƵĂǌŝŽŶĞ�ŝ�Ă�ƋƵĞůůĂ�Ĩ�ĚŝŵŝŶƵŝƐĐĞ͕�ů͛ĂůƚƌŽ�
aumenta per mantenere costante la quantità di energia del sistema. 



3) �ŝƐĐƵƚĞƌĞ�ŝů�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ�Ěŝ�ĐŽŶƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĞƐĞŵƉŝŽ 

4) �ŝƐĐƵƚĞƌĞ�ůĂ�ůĞŐŐĞ�Ěŝ�ĐŽŶƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ŵĞĐĐĂŶŝĐĂ 

5) �ŝƐĐƵƚĞƌĞ�ŝů�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ�Ěŝ�ĐŽŶƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ŵĞĐĐĂŶŝĐĂ�ŝŶ�ƉƌĞƐĞŶǌĂ�Ěŝ�ĨŽƌǌĞ�ĚŝƐƐŝƉĂƚŝǀĞ 

 

URTI E SISTEMI DI PUNTI MATERIALI 

1) Discutere il concetto di conservazione della quantità di moto  

La quantità di moto è definita come il prodotto tra la massa e la velocità a cui si muove un corpo. È 
un vettore che ha stesso verso e direzione di quello velocità, ma con modulo diverso poiché 
dipende anche dalla massa del corpo. La quantità di moto si conserva in un sistema isolato. 
Prendiamo un sistema composto da due carrellini di massa uguale m collegati da una molla 
compressa tenuta ferma da un filo. Se si calcola la quantità di moto del sistema, sarà pari a zero 
poiché i carrellini sono fermi v=0. Se tagliamo il filo, i carrellini verranno spinti ai lati opposti, con 
velocità uguali ma opposte. Quindi la quantità di moto del singolo corpo cambia, ma quella del 
sistema rimane invariata, uguale a zero, perché le velocità sono uguali e opposte. Stesso discorso se 
i carrellini hanno massa diversa. Quello con massa maggiore, una volta tagliato il filo, si muoverà 
con velocità pari alla metà del carrellino con massa minore. 

2) Discutere la teoria degli urti monodimensionali  

Gli urti monodimensionali, sono quelli che avvengono su una retta, detti anche urti centrali. In tutti 
gli urti, la quantità di moto si conserva. Per convenzione, facilitiamo lo studio degli urti 
classificandoli come elastici o anelastici. Gli urti elastici sono quelli in cui si conserva non solo la 
ƋƵĂŶƚŝƚă�Ěŝ�ŵŽƚŽ�ŵĂ�ĂŶĐŚĞ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ͘�/Ŷ�ƋƵĞƐƚŽ�ƚŝƉŽ�Ěŝ�Ƶƌƚŝ�ŝ�ĚƵĞ�ĐŽƌƉŝ͕�ĚŽƉŽ�ů͛ƵƌƚŽ͕�Ɛŝ�
muovono separatamente. Se i due corpi (proiettile e bersaglio) hanno massa uguale, quando il 
proiettile colpisce il bersaglio (che era fermo), essi si scambiano le velocità. Le il proiettile ha massa 
ŵĂŐŐŝŽƌĞ͕�ƵŶĂ�ǀŽůƚĂ�ĂǀǀĞŶƵƚŽ�ů͛ƵƌƚŽ͕�ƉƌŽŝĞƚƚŝůĞ�Ğ�ďĞƌƐĂŐůŝŽ�Ɛŝ�ŵƵŽǀĞƌĂŶŶŽ�ŶĞůůĂ�ƐƚĞƐƐĂ�ĚŝƌĞǌŝŽŶĞ͕�ŵĂ�
con velocità diverse. Il proiettile trasferirà parte della sua velocità al bersaglio, che avrà v maggiore. 
^Ğ�ŝů�ƉƌŽŝĞƚƚŝůĞ�ŚĂ�ŵĂƐƐĂ�ŵŝŶŽƌĞ͕�ĚŽƉŽ�ů͛ƵƌƚŽ�ĞŶƚƌĂŵďŝ�ŝ�ĐŽƌƉŝ�Ɛŝ�ŵƵŽǀĞƌĂŶŶŽ͕�ŵĂ�ĐŽŶ�ǀĞƌƐŝ�ŽƉƉŽƐƚŝ͘�
>͛ĂůƚƌŽ�ƚŝƉŽ�Ěŝ�ƵƌƚŽ͕�ƋƵĞůůŽ�ĂŶĞůĂƐƚŝĐŽ͕�ĐŽŶƐĞƌǀĂ�ƐŽůĂŵĞŶte la quantità di moto. Qui i corpi, dolo la 
collisione, si muovono assieme, come un unico corpo. La massa del corpo aumenta, ma la velocità 
diminuisce, permettendo di conservare Q. 

3) Discutere il modello di urto elastico centrale con un esempio 

Un urto elastico centrale è un urto che avviene tra due corpi e che conserva la quantità di moto del 
sistema ed anche la sua energia cinetica. Un urto elastico centrale dipende dalle masse dei due 
diversi corpi che collidono. Un urto elastico può interessare due corpi di massa uguale che quindi si 
scambiano le proprie velocità, come nel biliardo, quando la palla bianca viene lanciata contro 
ƵŶ͛ĂůƚƌĂ�ƉĂůůĂ�ĨĞƌŵĂ͕�ĐŚĞ�ĐŽůƉŝƐĐĞ�ƉĞƌĨĞƚƚĂŵĞŶƚĞ�ĐĞŶƚƌĂůĞ͕�ƐŝĂ�ŚĂ�ĐŚĞ�ůĂ�ǀĞůŽĐŝƚă�ĐŽŶ�ĐƵŝ�ŝŶŝǌŝĂůŵĞŶƚĞ�
era stata lanciata la palla viene trasmessa in modulo direzione e verso alla palla colpita, prendendo 
essa stessa la velocità precedente della palla colpita (v=0). Se invece le due masse sono diverse, 
come nel gioco delle bocce, dove la boccia grande con massa maggiore viene lanciata contro il 
ďŽĐĐŝŶŽ�Ěŝ�ŵĂƐƐĂ�ŵŝŶŽƌĞ͕�ů͛ƵƌƚŽ�ĐĞŶƚƌĂůĞ͕�ƐĞ�ĂǀǀŝĞŶĞ͕�ƉŽƌƚĂ͕�ŝŶ�ŐƌĂǌŝĂ�ĂůůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ�ĚĞůůĂ�
ƋƵĂŶƚŝƚă�Ěŝ�ŵŽƚŽ�Ğ�ĚĞůů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ͕�ĂĚ�ƵŶ�ƚƌĂƐĨĞƌŝŵĞŶƚŽ�Ěŝ�ǀĞůŽĐŝƚă�ĚĂů�ĐŽƌƉŽ�Ă�ŵĂƐƐĂ�Ɖŝƶ�
elevata a quello a massa minore (che stava fermo, quindi con velocità zero). Alla collisione, la 
boccia trasferirà parte della sua velocità al boccino che si muoverà con velocità uguale in verso e 
direzione, ma con modulo diverso e maggiore della boccia che continuerà a muoversi nello stesso 
verso e direzione, ma con modulo di velocità minore. Il terzo tipo di urto elastico è quello dove la 
ŵĂƐƐĂ�ĚĞůů͛ŽŐŐĞƚƚŽ�ŝŶ�ǀĞůŽĐŝƚă�ğ�ŵŝŶŽƌĞ�ĚĞůů͛ŽŐŐĞƚƚŽ�ŝŶ�ƋƵŝĞƚĞ͕�ĐŽŵĞ�ƋƵĂŶĚŽ�Ɛŝ�ƐĐŽŶƚƌĂŶŽ�ĚƵĞ�
persone e quella a massa minore va a battere contro quella a massa maggiore. La velocità del 
ƐŽŐŐĞƚƚŽ�Ă�ŵĂƐƐĂ�ŵŝŶŽƌĞ͕�ĚŽƉŽ�ů͛ƵƌƚŽ͕�ƐĂƌă�ŽƉƉŽƐƚĂ�ŝŶ�ǀĞƌƐŽ�ƌŝƐƉĞƚƚŽ�Ă�ƋƵĞůůĂ�ŝŶŝǌŝĂůĞ͕�ŵĞŶƚƌĞ�ůĂ�



velocità sarà diminuita perché in parte ceduta al corpo con massa maggiore, che avrà appunto 
acquistato velocità in verso e direzione uguali a quella in partenza del corpo a massa minore, ma 
diversa in modulo. 

4) Discutere il concetto di urto completamente elastico con esempio 

5) Discutere la teoria degli urti completamente anelastici con un esempio 

>͛ƵƌƚŽ�ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĂŶĞůĂƐƚŝĐŽ�ĐŽŶƐĞƌǀĂ�ƐŞ�ůĂ�ƋƵĂŶƚità di moto, ma al contrario di quello elastico 
ŶŽŶ�ĐŽŶƐĞƌǀĂ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ͘�EŽŶ�Đ͛ğ�ŝŶĨĂƚƚŝ�ƵŶĂ�ƌĞůĂǌŝŽŶĞ�ƚƌĂ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ�ƉƌŝŵĂ�Ğ�ĚŽƉŽ�
ů͛ƵƌƚŽ͘�>Ă�ŵĂƐƐĂ�ƉƌŝŵĂ�ĚĞůů͛ƵƌƚŽ�ğ�ŵŝŶŽƌĞ�Ěŝ�ƋƵĞůůĂ�ĚŽƉŽ�ů͛ƵƌƚŽ�ƐƚĞƐƐŽ͘�/�ĚƵĞ�ĐŽƌƉŝ�ŝŶĨĂƚƚŝ͕�ŝŶ�ƵŶ�ƵƌƚŽ�
anelastico, rimangono congiunti, conservando la quantità di moto e quindi diminuendo la velocità 
del corpo. Un esempio può essere quello dei pattinatori sul ghiaccio. Il pattinatore che si muove 
verso la pattinatrice in quiete avrà una sua massa m1 e una sua velocità v1 (la pattinatrice avrà 
ŵĂƐƐĂ�ŵϮфŵϭ�Ğ�ǀĞůŽĐŝƚă�ǀϮсϬ�ƉĞƌĐŚĠ�ŝŶ�ƋƵŝĞƚĞͿ͘��ůů͛ŝŵƉĂƚƚŽ�ĐŽŶ�ůĂ�ƉĂƚƚŝŶĂƚƌŝĐĞ͕�ŝ�ĚƵĞ�ĐŽƌƉŝ�
partiranno insieme, come un corpo unico di massa M=m1+m2 e velocità v3 proporzionale alla 
massa e alla quantità di moto che si conseƌǀĂ�ĚĂů�ŵŽƚŽ�ƉƌŝŵĂ�ĚĞůů͛ƵƌƚŽ͘�/ů�ǀĞƚƚŽƌĞ�ǀĞůŽĐŝƚă�ĐĂŵďŝĞƌă�
ŵŽĚƵůŽ�ŵĂ�ŶŽŶ�ĚŝƌĞǌŝŽŶĞ�Ğ�ǀĞƌƐŽ͕�ĐŚĞ�ƌŝŵĂƌƌĂŶŶŽ�ŝŶǀĂƌŝĂƚŝ͘�KƉƉƵƌĞ�ƋƵĞůůŽ�ĐŚĞ�ĂǀǀŝĞŶĞ�ƚƌĂ�ƵŶ͛ĂƵƚŽ�
ĞĚ�ƵŶ�ĐĂŵŝŽŶ͘��ůĐƵŶŝ�ƉĞǌǌŝ�Ɛŝ�ĚĞĨŽƌŵĂŶŽ͕�ŐƌĂǌŝĞ�ĂůůĂ�ĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ�ĐŚĞ͕�ĂƉƉƵŶƚŽ͕ 
non conservandosi, viene dispersa sotto altre forme.  

6) Discutere i fenomeni rotatori dei corpi rigidi con un esempio 

Un corpo rigido può essere soggetto a due tipi di moto: rotazionale e traslazionale. Il moto 
traslazionale per un corpo rigido si verifica lungo una retta, mentre il moto rotazionale è più 
complesso. Esso ha una grandezza dinamica tutta sua chiamata momento angolare che è il 
corrispondente rotazionale della quantità di moto di un corpo. Se consideriamo una particella che 
si muove rispetto a un punto che chiamiamo centro e che possiede una certa quantità di moto 
possiamo definire il momento angolare del punto come il prodotto vettoriale tra il vettore che 
congiunge il polo con la posizione della particella e il vettore quantità di moto. L=r x p. Il momento 
angolare è dunque un vettore che possiede modulo, direzione e verso. La direzione del vettore è 
quella perpendicolare al piano individuato dai vettore r e p, il verso lo possiamo individuare con la 
regola della mano destra, il modulo si calcola L=rpsen(ɲ). Analogamente all͛esempio sopra descritto 
per  un punto materiale, per i corpi rigidi vale lo stesso principio. 

 

 

 

 

7) Discutere il concetto di momento angolare nei corpi rigidi 

8) Discutere il concetto di centro di massa di un corpo e le condizioni di equilibrio di un corpo rigido 

Il centro di massa di un corpo rigido è il centro attorno al quale il corpo ruota. Esso si muove come 
un punto materiale che possiede tutta la massa del sistema e che è soggetto alla stessa forza 
esterna risultante a cui è sottoposto il sistema. Considerando i punti del corpo libero come 
particelle di massa m1 e m2, il centro di massa non sarà il punto medio tra i due, ma il punto in cui 
il corpo è in equilibrio. Quindi se le due masse m1 e m2 sono uguali, esso sarà il punto medio della 
congiungente, altrimenti sarà più prossimo alla particella con massa maggiore. Se il sistema che 
ƌƵŽƚĂ�ğ�ŝƐŽůĂƚŽ�;ƉƌŝǀŽ�ĚĞůů͛ŝŶĨůƵĞŶǌĂ�Ěŝ�ĨŽƌǌĞ�ĞƐƚĞƌŶĞͿ͕�ůĂ�ƚƌĂŝĞƚƚŽƌŝĂ�ĚĞů�ĐĞŶƚƌŽ�Ěŝ�ŵĂƐƐĂ�ƐĂƌă�
approssimabile ad una retta. Se il sistema non è isolato, il suo moto sarà approssimabile ad una 
parabola.  
>͛ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ�Ěŝ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�ƌŝŐŝĚŽ�ğ�ƋƵĞůůĂ�ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĞ�ƉĞƌ�ĐƵŝ�ŝů�ĐŽƌƉŽ�ŶŽŶ�ğ�ƐŽŐŐĞƚƚŽ�ĂĚ�ĂůĐƵŶĂ�
traslazione né rotazione e si verifica quando la somma delle forze esterne e la somma dei momenti 



delle forze esterne sono entrambe nulle. Poiché un punto materiale si dice in equilibrio quando la 
risultante delle forze agenti su di esso è nulla, possiamo intendere il corpo rigido come 
ƵŶ͛ĞƐƚĞŶƐŝŽŶĞ�Ěŝ�ƋƵĞƐƚŽ�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ�ŝŶƚĞŶĚĞŶĚŽůŽ�ĐŽŵĞ�ƐŽŵŵĂ�Ěŝ�ƉƵŶƚŝ�Ăůů͛ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ͘�  

9) Discutere le condizioni di equilibrio di un corpo rigido 

 

FUIDI 

1) Discutere il concetto di pressione e la sua applicazione ai fluidi 

2) Discutere il concetto di pressione e il principio di Pascal 

In generale la pressione è il rapporto tra la forza normale agente su una superficie e la superficie 
stessa. La sua unità di misura è il Pascal. In un liquido, essa dipende anche dalla natura del liquido e 
dalla profondità a cui si trova tale superficie, inoltre la pressione esercitata sulla faccia di un corpo 
immerso in un liquido è uguale ed opposta a quella esercitata sulla faccia opposta. Il principio di 
WĂƐĐĂů�ĂĨĨĞƌŵĂ�ĐŚĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ĂǀǀŝĞŶĞ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�Ěŝ�ƉƌĞƐƐŝŽŶĞ�ŝŶ�ƵŶ͛ĂƌĞĂ�ůŝŵŝƚĂƚĂ�Ěŝ�ƵŶ�ĨůƵŝĚŽ͕�ƋƵĞƐƚŽ�
aumento viene trasmesso anche a tutto il resto del fluido. Questo aumento si trasmette in ogni 
punto con la stessa intensità, indipendentemente dalla direzione. Questo principio viene utilizzato 
nella riuscita di molti strumenti come la pressa idraulica, i freni idraulici presenti nella maggior 
parte dei veicoli a motore ad oggi costruiti. Un sistema che sottostà al principio di Pascal, potrebbe 
essere un sistema di vasi comunicanti quando ad essi fossero applicate sulle superfici libere del 
fluido, due superfici rigide mobili. Se noi applicassimo una pressione al primo vaso, la superficie 
ƌŝŐŝĚĂ�ĚĞů�ƐĞĐŽŶĚŽ�ǀĞƌƌĞďďĞ�ƐƉŝŶƚĂ�ŝŶ�ĂůƚŽ�ĚĂůů͛ĂƵŵĞŶƚŽ�Ěŝ�ƉƌĞƐƐŝŽŶĞ�ĞƐĞƌĐŝƚĂƚŽ�ĚĂů�ĨůƵŝĚŽ͘�YƵĞƐƚŽ�ğ�
ů͛ĞƐĞŵƉůŝĨŝĐĂǌŝŽŶĞ�ĚĞů�ŵĂƌƚŝŶĞƚƚŽ�ŝĚƌĂƵůŝĐŽ͕�ĐŚĞ�ƉĞƌŵĞƚƚĞ�Ěŝ�ƐŽůůĞǀĂƌĞ�ŐƌĂŶĚŝ�ƉĞƐŝ�;ĂƵƚŽͿ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�
piccola forza poiché il rapporto tra le forze è proporzionale a quello tra le aree F/f=A/a.  

3) Discutere i principi fisici alla base del fenomeno dei vasi comunicanti 

Il fenomeno dei vasi comunicanti regola il comportamento di due o più vasi riempiti con un liquido 
e collegati tra di loro per ĐƵŝ�ŝů�ůŝƋƵŝĚŽ͕�ŝŶĚŝƉĞŶĚĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĚĂůů͛ĂŵƉŝĞǌǌĂ�ĚĞŝ�ǀĂƐŝ͕�ƌĂŐŐŝƵŶŐĞ�ůĂ�
stessa altezza. Se prendiamo dei vasi, e li mettiamo in comunicazione tra di loro, riempiendone uno 
solo, noteremo che non si riempirà solo quello in cui stiamo versando il liquido ma anche tutti i vasi 
con cui è in comunicazione. Inoltre, tutti i vasi si riempiranno allo stesso modo, ovvero il livello del 
liquido presente nei diversi vasi sarà lo stesso in ognuno di essi. Le facce libere del liquido saranno 
tutte alla stessa altezza, indipendentemente dal diametro dei diversi vasi. Se invece poniamo in 
comunicazione due vasi che contengono livelli differenti di liquido, essi non si trovano in equilibrio, 
Ğ�ŝů�ĨĞŶŽŵĞŶŽ�ĐŚĞ�ŽƐƐĞƌǀĞƌĞŵŵŽ�ğ�ƋƵĞůůŽ�ĚĞů�ƌŝƐƚĂďŝůŝƌƐŝ�ĚĞůů͛ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ͕�ŶŽƚĂŶĚŽ�ŝů passaggio dal 
contenitore con livello più alto, a quello con livello più basso, fino al raggiungimento del medesimo 
livello. Questo fenomeno si deduce dalla legge di Stevino. Poiché sappiamo che la pressione 
dipende dalla profondità (o altezza) abbiamo che profondità diverse corrispondono a pressioni 
diverse. Quindi se una colonna presenta una colonna di liquido più alta di quella di una seconda 
colonna troviamo che la pressione esercitata sul fondo della prima colonna è maggiore della 
pressione sul fondo della seconda. Se i due vasi sono comunicanti, si ha una differenza di pressione 
tra i due fondali. Il liquido non rimane fermo, ma si ha una spinta dal punto a pressione più alta a 
ƋƵĞůůŽ�Ă�ƉƌĞƐƐŝŽŶĞ�Ɖŝƶ�ďĂƐƐĂ͘�^ŝ�ŚĂ�ƵŶĂ�ƌŝĐĞƌĐĂ�ĚĞůů͛ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ�Ěŝ�ƉƌĞƐƐŝŽne che si ha una volta che i 
due liquidi hanno raggiunto la stessa altezza e quindi la colonna con il livello più alto ha abbassato il 
suo livello e viceversa.  

4) Descrivere i principi fisici alla base del galleggiamento degli iceberg 

Il principio alla base del galleggiamento degli iceberg è il principio di Archimede che dice che un 
corpo immerso in un fluido è sottoposto ad un sistema di forze la cui risultante è detta spinta di 
�ƌĐŚŝŵĞĚĞ�^Ă͕�ĚŝƌĞƚƚĂ�ǀĞƌƐŽ�ů͛ĂůƚŽ�ĞĚ�ƵŐƵĂůĞ�Ăů�ƉĞƐŽ�ĚĞů�ǀŽůƵŵĞ�ƐƉŽƐƚĂƚŽ͗�^ĂсʌVg, dove ʌ è la 
ĚĞŶƐŝƚă�ĚĞů�ĨůƵŝĚŽ͕�s�ŝů�ǀŽůƵŵĞ�ĚĞů�ĨůƵŝĚŽ�ƐƉŽƐƚĂƚŽ�Ğ�Ő�ů͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ŐƌĂǀŝƚă͘�WĞƌĐŚĠ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�



galleggi però, è necessario che la densità ʌΣ�ĚĞůů͛ŽŐŐĞƚƚŽ�ƐŝĂ�ŵĂŐŐŝŽƌĞ�Ěŝ�ƋƵĞůůĂ�ĚĞů�ĨůƵŝĚŽ͘�YƵŝŶĚŝ�
ƉĞƌ�ů͛ŽŐŐĞƚƚŽ�ĂǀƌĞŵŽ�^Ăсʌ°Vsg (Vs è il volume del solido immerso) e P(Sa)=ʌVg. Eguagliando i due 
termini troviamo che Vs/V=ʌ/ʌ° e quindi il rapporto tra i due volumi è inversamente proporzionale 
Ăů�ƌĂƉƉŽƌƚŽ�ƚƌĂ�ůĞ�ƌŝƐƉĞƚƚŝǀĞ�ĚĞŶƐŝƚă͘�YƵŝŶĚŝ�ĞƐƐĞŶĚŽ�ŝů�ŐŚŝĂĐĐŝŽ�Ɖŝƶ�ĚĞŶƐŽ�ĚĞůů͛ĂĐƋƵĂ͕�ĞƐƐŽ�
galleggerà, immergendo la maggior parte del suo volume, poiché la differenza di densità è molto 
piccola. 

5) Discutere il principio fisico in base al quale si costruiscono i dirigibili 

Come i sommergibili. 

6) Spiegare i principi fisici che permettono ai sommergibili di spostarsi in verticale sotto il mare 

͙YƵŝŶĚŝ�ƵŶ�ƐŽŵŵĞƌŐŝďŝůĞ�ƉĞƌ�ƐƉŽƐƚĂƌƐŝ�ŝŶ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞ�ƐŽƚƚŽ�ŝů�ŵĂƌĞ�ĚĞǀĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŶƚƌĂƐƚĂƌĞ�
la spinta di Archimede e lo fa riempiendo alcune apposite stanze, dette casse, con acqua, 
aumentando la propria forza peso e riuscendo quindi a contrastare la spinta proveniente dal basso. 
WĞƌ�ƌŝƐĂůŝƌĞ͕�ůĂ�ĨŽƌǌĂ�ƉĞƐŽ�ĚĞǀĞ�ĚŝŵŝŶƵŝƌĞ�Ğ�ƋƵŝŶĚŝ�ů͛ĂĐƋƵĂ�ĚĞǀĞ�ƵƐĐŝƌĞ�ĚĂů�ƐŽŵŵĞƌŐŝďŝůĞ͘�YƵĞƐƚŽ�
ĂǀǀŝĞŶĞ�ŐƌĂǌŝĞ�ĂůůĂ�ƌĞǀĞƌƐŝďŝůŝƚă�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐƐŽ�Ěŝ�ĂůůĂŐĂŵĞŶƚŽ͖�ů͛ĞƐƉƵůƐŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ĂĐƋƵĂ�Ăǀǀŝene tramite 
ŝů�ƌŝĞŵƉŝŵĞŶƚŽ�Ěŝ�ƵŶĂ�ĐĂƐƐĂ�ĂůůĂŐĂƚĂ�ĐŽŶ�ĚĞůů͛ĂƌŝĂ�ĐŽŵƉƌĞƐƐĂ�ĐŚĞ�ƋƵŝŶĚŝ�ĞƐƉĞůůĞ�ů͛ĂĐƋƵĂ�
permettendo la risalita.  

7) Discutere il teorema di Bernoulli con un esempio di applicazione 

Il teorema di Bernoulli trova un nesso tra altezza e pressione di un fluido. Il suo teorema deve però 
essere applicato ad un fluido ideale (incompressibile e senza viscosità), che si muove di moto 
stazionario in un condotto a pareti rigide. Il moto stazionario è un moto che mantiene la stessa 
velocità delle molecole del fluido, in sezione. Ovvero la velocità del fluido è uguale per tutte le sue 
molecole in ogni sezione, ma più piccola è la sezione, maggiore sarà la velocità, poiché la portata 
(rapporto tra volume e intervallo di tempo impiegato ad attraversare tale volume) è la stessa. 
Consideriamo un condotto con sezione e altezza variabile nel quale scorra un fluido ideale. 
Prendendo in considerazione due punti di tale condotto, troviamo che ogni punto ha una sua 
sezione, una pressione, una velocità di scorrimento del fluido e una sua altezza. Se ʌ è la densità del 
ĨůƵŝĚŽ͕�ŝů�ƚĞŽƌĞŵĂ�Ěŝ�ďĞƌŶŽƵůůŝ�ĚŝĐĞ�ĐŚĞ�ůĂ�ƐŽŵŵĂ�ĚĞŝ�ƚƌĞ�ƚĞƌŵŝŶŝ�ĐŚĞ�ĐŽŵƉĂŝŽŶŽ�ŶĞůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�ğ�
ƐĞŵƉƌĞ�ůĂ�ƐƚĞƐƐĂ͕�ŝŶĚŝƉĞŶĚĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĚĂůůĂ�ƐĞǌŝŽŶĞ�Ğ�ĚĂůů͛ĂůƚĞǌǌĂ�Ă�ĐƵŝ�ĞƐƐŝ�Ɛŝ�ƚƌŽǀĂŶŽ͘�/Ŷ�ƉĂƌƚŝĐŽůĂƌĞ�
ci dice cŚĞ�ůĂ�ƐŽŵŵĂ�ĚĞŝ�ƚĞƌŵŝŶŝ�ŝŶĚŝĐĂƚŝ�ŶĞůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�ğ�ĐŽƐƚĂŶƚĞ�ŝŶ�ŽŐŶŝ�ƉƵŶƚŽ�ĚĞů�ĐŽŶĚŽƚƚŽ͘�
Quindi i rapporti che troviamo sono sempre costanti, ma secondo la legge di Stevino, la pressione 
ǀĂƌŝĂ�Ăů�ǀĂƌŝĂƌĞ�ĚĞůů͛ĂůƚĞǌǌĂ�ĚĞů�ĨůƵŝĚŽ�ƋƵŝŶĚŝ�ŶĞůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ďĞƌŶŽulli deve esserci una 
compensazione reciproca, ma vale sempre la legge di stevino. Quindi se voglio misurare la 
pressione del cuore, non potendo mettere lo strumento di misurazione intorno al cuore stesso, lo 
posso fare misurando quella di un punto alla stessa altezza, perciò quando dal medico viene 
misurata la pressione, il punto di misurazione al braccio è alla stessa altezza del cuore. Infatti se il 
braccio lo tengo alzato, la somma delle componenti al braccio sarà uguale a quella al cuore, ma in 
proporzioni diverse.  

 

TEMPERATURA 

1) Discussione della teoria cinetica dei gas perfetti 

Un gas perfetto è una modellizzazione ideale, che semplifica lo studio dei fenomeni che avvengono 
nella realtà. Un gas perfetto rispetta perfettamente la teoria degli urti completamente elastici. Si 
modellizza infatti come sfere rigide (particelle) che urtano perfettamente elastiche tra di loro e 
ĐŽŶƚƌŽ�ůĞ�ƉĂƌĞƚŝ�ĚĞů�ƌĞĐŝƉŝĞŶƚĞ�ŝŶ�ĐƵŝ�ƐŽŶŽ�ĐŽŶƚĞŶƵƚĞ͘�>͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ƐƚĂƚŽ�ĚĞů�ŐĂƐ�ƉĞƌĨĞƚƚŽ͕�
sappiamo grazie ad Avogadro, è PV=nRT. La teoria cinetica dei gas è quella teoria che dimostra la 
ĐŽƌƌĞůĂǌŝŽŶĞ�ƚƌĂ�ů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ƐƚĂƚŽ�ĚĞŝ�ŐĂƐ�Ğ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ�ĐŽŵĞ�ů͛ĂďďŝĂŵŽ�ƐƚƵĚŝĂƚĂ�ĨŝŶŽ�ĂĚ�
ora. Per dimostrare questa correlazione prendiamo un gas monoatomico in un recipiente con 



pistoŶĞ�ŵŽďŝůĞ͘�YƵĂŶĚŽ�ƵŶĂ�ƉĂƌƚŝĐĞůůĂ�ƵƌƚĂ�ĐŽŶƚƌŽ�ŝů�ƉŝƐƚŽŶĞ͕�ƉŽŝĐŚĠ�ŝů�ŐĂƐ�ğ�ƉĞƌĨĞƚƚŽ͕�ů͛ƵƌƚŽ�ğ�
completamente elastico, quindi la particella torna indietro con lo stesso modulo di velocità ma con 
direzione opposta. In questo caso cambierà dunque solo la sua orĚŝŶĂƚĂ͕�ŵĂ�ŶŽŶ�ů͛ĂƐĐŝƐƐĂ͘�>Ă�
ǀĂƌŝĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ƋƵĂŶƚŝƚă�Ěŝ�ŵŽƚŽ�ŝŶ�ƋƵĞƐƚŽ�ƵƌƚŽ�ƐĂƌă�Ϯŵǀǆ�ĐŚĞ�ƉĞƌ�ŝů�ƚĞŽƌĞŵĂ�ĚĞůů͛ŝŵƉƵůƐŽ�ƉŽƐƐŝĂŵŽ�
scrivere come Fȴt=2mvx. Poiché ȴt è il tempo che impiega la molecola per tornare ad urtare il 
pistone avremo che, presa l lunghezza del cilindro ȴt=2l/vx e sono presenti nNa molecole di gas la 
forza sarà F=(nNa/l)mvx^2 e la pressione P=F/A=(nNa/V)mvx^2. Abbiamo però considerato solo 
ƵŶĂ�ĚŝƌĞǌŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ƵƌƚŽ͕�ŵĂ�ƉŽŝĐŚĠ�ŝů�ŵŽƚŽ�ğ�ĐĂƐƵĂůĞ͕�ŶŽŶ�Đŝ�ƐŽŶŽ�ĚŝƌĞǌŝŽŶŝ�ƉƌŝǀŝůĞŐŝĂƚĞ͕�ƋƵŝŶĚŝ�
vx^2=ϭͬϯ;ǀΔϮͿ�Ğ�ƋƵŝŶĚŝ�Wsс;ϮͬϯͿŶEĂ;ŵǀΔϮͬϮͿс;ϮŶEĂͬϯͿ�Đ͕�ĚŽǀĞ��Đ�ğ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŝŶĞƚŝĐĂ�ŵĞĚŝĂ�ĚĞůůĞ�
molecole. PV=nRT quindi da nRT=2nNaEc/3 ricaviamo Ec=(R/Na)T3/2=3TK/2 dove K è detta 
costante di Boltzman. Noi abbiamo però considerato un gas perfetto monoatomico, ma se non 
avessimo considerato un gas biatomico a manubrio rigido avremmo trovato che Ec=(5/2)KT e se il 
manubrio fosse stato non rigito Ec=(7/2)KT. Quindi, poiché un gas monoatomico ha come gradi di 
libertà vx, vy e vz, possiamo concludere che il numeratore non rappresenta altro che il grado di 
libertà del sistema, quindi in generale potremmo scrivere che Ec=(ɲ/2)KT. 

2) Discutere la teoria cinetica dei gas 

3) �ŝƐĐƵƚĞƌĞ�ŝů�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂƚŽ�ĚĞůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ƐƚĂƚŽ�ĚĞŝ�ŐĂƐ�ƉĞƌĨĞƚƚŝ�Ğ�ŝů�ůĞŐĂŵĞ�ĐŽŶ�ůĂ�ƐĐĂůĂ�<ĞůǀŝŶ 

>͛ĞƋƵĂzione di stato dei gas perfetti non è altro che la generalizzazione di tre trasformazioni 
dimostrate sperimentalmente quali isoterma(t costante), isocora(v costante) e isobara(p costante) 
che portano a tre diverse leggi: 

1. T costante: pV costante 

2. V costante: p/T costante 

3. P costante: V/T costante 

YƵŝŶĚŝ�ů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�ĚĞŝ�ŐĂƐ�ƉĞƌĨĞƚƚŝ�ŵĞƚƚĞ�ŝŶ�ƌĞůĂǌŝŽŶĞ�ƚƵƚƚĞ�ůĞ�ůĞŐŐŝ�ƐŽƉƌĂ�ĐŝƚĂƚĞ�Ğ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĂŶĐŚĞ�ůĂ�
costante R e il numero di moli, secondo la legge di Avogadro che, posto p e T costante recita 
n/V=costante.  
Sperimentalmente si notò che tutti i grafici della legge di Charles-Gay Lussac (p costante) avevano 
un andamento lineare di volume e temperatura che formavano dunque una retta. Questa retta 
intersecava sempre gli assi alla temperatura di -237.15°C. Lord Kelvin propose di usare questo 
valore come zero assoluto di una nuova scala termometrica, in cui, appunto, lo zero assoluto 
corrisponde ad una situazione utopica, dove il volume del gas ideale è nullo. È infatti un valore 
ideale e non raggiungibile perché a questa temperatura il volume è zero e questo non ha significato 
fisico.  

4) Discutere il fenomeno di zero assoluto in temperatura e le motivazioni della scala termometrica 
assoluta 

La scala termometrica assoluta è più attendibile in quanto si basa su fondamentali proprietà della 
termodinamica, e le formule fondamentali risultano molto semplificate se usata la scala Kelvin. 
/ŶŽůƚƌĞ�ůĂ�ƐĐĂůĂ�ŬĞůǀŝŶ�ŶŽŶ�Ɛŝ�ďĂƐĂ�ƐƵ�ƵŶ�ĨĞŶŽŵĞŶŽ�ƐŽŐŐĞƚƚŽ�Ă�ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ�ƉƌĞĐŝƐĞ�ĐŽŵĞ�ů͛ĞďŽůůŝǌŝŽŶĞ�Ž�
ŝů�ĐŽŶŐĞůĂŵĞŶƚŽ�ĚĞůů͛ĂĐƋƵĂ�Ă�ϮϱΣ��Ğ�ϭĂƚŵ͕�ŵa si basa su valori assoluti, indipendenti dalle 
ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ�ĞƐƚĞƌŶĞ�ƋƵĂůŝ�ůŽ�ǌĞƌŽ��^^K>hdK�Ğ�ůĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĚĞů�ƉƵŶƚŽ�ƚƌŝƉůŽ�ĚĞůů͛ĂĐƋƵĂ͘� 

 

 

 

 



CALORE 

1) Discutere il concetto di temperatura assoluta ed il suo legame con il secondo principio della 
termodinamica 

2) Spiegare il concetto di calore latente di fusione ed una applicazione 

Il calore è una forma di energia. Quando si parla di calore latente si intende la quantità di calore 
necessaria (isotermicamente) per compiere un passaggio di stato. Ogni materiale ha il suo calore 
latente, e dipende dalla pressione e dalla temperatura. Il calore latente serve a calcolare la quantità 
di calore scambiato nel passaggio di stato, dipendentemente dalla massa secondo la relazione 
Q=mL. Il calore latente di fusione, più in particolare, è quella quantità di calore necessaria alla 
fusione di tutta la massa del corpo in oggetto. Ad esempio, nel passaggio di stato ghiaccio-acqua, si 
ha che alla pressione atmosferica L=80 kcal/kg. Supponiamo di avere 1 kg di ghiaccio, il calore 
necessario affinché il passaggio di stato sia completo sarà Q=mL=1 kg 80 kcal/kg=80 kcal.  

3) Discussione delle trasformazioni isobare in termodinamica 

Una trasformazione isobara è una trasformazione che si verifica a temperatura costante. Per il 
primo principio della termodinamica se ha che L=Q-ȴU, e quindi per una trasformazione isobara è 
ƉŽƐƐŝďŝůĞ�ĐĂůĐŽůĂƌĞ�ŝů�ůĂǀŽƌŽ͕�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ƐĐĂŵďŝĂƚĂ�Ğ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ŝŶƚĞƌŶĂ�Ăů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘�WĞƌ�ƵŶĂ�
trasformazione isobara, si ha un aumento di volume e poiché il lavoro lo possiamo scrivere come 
ů͛ĂƌĞĂ�ĚĞů�ƐŽƚƚŽŐƌĂĨŝĐŽ�ĂďďŝĂŵŽ�ĐŚĞ�>сWȴV ma PV=nRT quidni PȴV=nRȴT. Calcolando il ȴU abbiamo 
che ȴU=nCvȴT che è la variazione di energia interna di un sistema con n moli di sostanza a calore 
specifico a volume costante Cv in un intervallo di tempo ȴT. Da L=Q-ȴU possiamo quindi ricavare Q 
che sarà Q=L+ȴU=nRȴT+nCvRȴT=(R+Cv)nȴT che è uguale al prodotto del numero di moli per il 
calore specifico a pressione costante in un intervallo di tempo ȴT.  

4) Discutere la differenza tra i concetti di calore e temperatura 

La temperatura è una grandezza fisica misurabile con strumenti (termometri) e ha diverse scale di 
misurazione (C K F). La temperatura è anche definita variabile di stato poiché il suo valore è valido 
ŶĞůů͛ŝƐƚĂŶƚĞ�ŝŶ�ĐƵŝ�Ɛŝ�ŵŝƐƵƌĂ�Ğ�ŶŽŶ�ƉƌŝŵĂ�Ğ�dopo. Calore e temperatura, benché sempre accomunati, 
dal punto di vista fisico presentano delle differenze. Il calore infatti è una forma di energia che può 
essere assorbita o ceduta da un sistema a livello molecolare; è una forma di energia che può essere 
convertita in lavoro meccanico ed essere immagazzinata sotto forma di energia interna. Uno 
scambio di calore tra due corpi può portare ad una variazione di temperatura (fino al 
raggiungimento di uno stato di equilibrio termico) oppure al passaggio di staƚŽ�Ěŝ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ͘�>͛ƵŶŝƚă�
di misura del calore è il Joule, benché siano in uso ancora oggi le diciture kcal e cal. Se prediamo ad 
esempio due corpi a temperature diverse T1 e T2, avremo che, una volta messi in contatto, il corpo 
a temperatura maggiore cederà calore a quello a temperatura minore, che lo assorbirà, fino ad uno 
ƐƚĂƚŽ�Ěŝ�ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ͘���ƋƵŝŶĚŝ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�;ĐĂůŽƌĞͿ�Ă�ƉĂƐƐĂƌĞ�ƚƌĂ�ŝ�ĚƵĞ�ĐŽƌƉŝ�Ğ�ŶŽŶ�ůĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͊ 

5) Discussione del meccanismo di funzionamento di una macchina frigorifera 

Una macchina frigorifera segue il secondo principio della termodinamica, secondo cui (enunciato di 
Clausius) non è possibile realizzare una trasformazione che abbia come unico effetto quello di far 
passare il calore da una sorgente fredda ad una più calda. Il frigorifero funziona infatti con 
ů͛ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŽ�Ěŝ�ƵŶ�ůĂǀŽƌŽ�ĞƐƚĞƌŶŽ͗�ůĂ�ĐŽƌƌĞŶƚĞ�ĞůĞƚƚƌŝĐĂ͘�>Ă�ĐŽƌƌĞŶƚĞ�ĞůĞƚƚƌŝĐĂ�ŶŽŶ�ğ�ů͛ƵŶŝĐŽ�ĞĨĨĞƚƚŽ�
͞ĞƐƚĞƌŶŽ͟�Ăů�ƉĂƐƐĂŐŐŝŽ�Ěŝ�ĐĂůŽƌĞ͘�/ŶƚĞƌŶĂŵĞŶƚĞ�ĂůůĂ�ŵĂĐĐŚŝŶĂ�Ɛŝ�ŚĂ�ƵŶĂ�ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶĞ�Ğ�
decompressione di un gas refrigerante che in pratica sottrae calore agli alimenti posti al suo 
interno, raffreddandoli. Il gas riscaldato è a bassa pressione, va nella serpentina del condensatore, 
ĐŚĞ�ůŽ�ƌĞŶĚĞ�ĂĚ�ĂůƚĂ�ƉƌĞƐƐŝŽŶĞ�Ğ�ůŽ�ƚƌĂƐĨŽƌŵĂ�ŝŶ�ƵŶ�ůŝƋƵŝĚŽ͕�ĚŝƐƐŝƉĂŶĚŽ�ŝů�ĐĂůŽƌĞ�Ăůů͛ĞƐƚĞƌŶŽ�ĚĞůůĂ�
macchina. Il liquido arriva ad un vaporizzatore che vaporizzandolo ne abbassa la pressione e il ciclo 
ƌŝĐŽŵŝŶĐŝĂ͘�YƵĞƐƚŽ�Đŝ�ŝŶĚŝĐĂ�ĐŚĞ�ŶŽŶ�Đ͛ğ�ƐŽůĂŵĞŶƚĞ�ƵŶ�ƉĂƐƐĂŐŐŝŽ�Ěŝ�ĐĂůŽƌĞ�ƚƌĂ�ĚƵĞ�ƐŽƌŐĞŶƚŝ�Ă�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĚŝǀĞƌƐĞ͕�ŵĂ�ĞƐŝƐƚŽŶŽ�Ăůƚƌŝ�ĞĨĨĞƚƚŝ�ƉƌŽĚŽƚƚŝ�Ăůů͛ŝŶƚĞƌŶŽ�ĚĞůůĂ�ŵĂĐĐŚŝŶĂ�ĐŽŵĞ�ů͛ĞƐƉĂŶƐŝŽŶĞ�



e la compressione del gas. Tutto ciò la rende una macchina termica poiché si ha una ciclizzazione 
del passaggio di calore.  

6) Discussione delle varie formulazioni del concetto di entropia 

>͛ĞŶƚƌŽƉŝĂ�ğ�ƵŶĂ�ǀĂƌŝĂďŝůĞ�Ěŝ�ƐƚĂƚŽ͕�ĚŝƉĞŶĚĞ�ĚƵŶƋƵĞ�ƐŽůŽ�ĚĂ���Ğ��͕�Ğ�ŶŽŶ�ĚĂů�ƉĞƌĐŽƌƐŽ�ĐŚĞ�Đ͛ğ�ƚƌĂ�ŝ�
due punti, si può pensare come l misura di quanto un sistema sia vicino allo stato di equilibrio o 
come la realizzazione della probabilità di realizzazione di un sistema. È la misura del grado di 
disordine di un sistema, o per meglio dire, la spontaneità di una trasformazione. 
dĞƌŵŽĚŝŶĂŵŝĐĂŵĞŶƚĞ�ğ�ĚĞĨŝŶŝƚĂ�ĚĂůů͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ�ȴ^сюȴYͬd�ƋƵĂŶĚŽ�ůĂ�ƚƌĂƐĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ�ğ�ƌĞǀĞƌƐŝďŝůĞ͕�
altrimenti si ha una disuguaglianza. È importante dire che in un sistema isolaƚŽ͕�ů͛ĞŶƚƌŽƉŝĂ�ğ�ƐĞŵƉƌĞ�
maggiore o uguale a zero, è sempre in aumento, tende quindi sempre di più verso un maggior 
disordine, un più alto equilibrio, una maggiore spontaneità; ma quando un sistema isolato 
raggiunge una configurazione di massima entropia non può più subire modificazioni, ha raggiunto 
ů͛ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ͘��Ăů�ƉƌŝŵŽ�ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ�ĚĞůůĂ�ƚĞƌŵŽĚŝŶĂŵŝĐĂ�ƉŽƐƐŝĂŵŽ�ƐĐƌŝǀĞƌĞ�ůĂ�ǀĂƌŝĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ĞŶƚƌŽƉŝĂ�
ĐŽŵĞ�ȴ^сZюĚsͬsнĐǀюĚdͬd͘�>͛ĞŶƚƌŽƉŝĂ�ƉƵž�ĂŶĐŚĞ�ĞƐƐĞƌĞ�ĚĞĨŝŶŝƚĂ�ƐĞĐŽŶĚŽ�ƵŶĂ�ĚĞĨŝŶŝǌŝŽŶĞ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂ�
che considera i macrostati e i microstati di un sistema e li mette in relazione attraverso 
ƵŶ͛ĞƋƵĂǌŝŽŶĞ͘�WĞƌ�ƉƌŝŵĂ�ĐŽƐĂ�ğ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ�ĐŚĞ�ƐŝĂ�ĐŚŝĂƌŽ�ŝů�ĨĂƚƚŽ�ĐŚĞ�ĂĚ�ƵŶ�ŵĂĐƌŽƐƚĂƚŽ�ƉŽƐƐŽŶŽ�
corrispondere diversi microstati; poi definiamo W come il numero di microstati corrispondenti ad 
un certo grado di disordine di un macrostato. Facendo un semplice calcolo di probabilità e 
indicando con P=W/W° (dove W° è il numero totale dei microstati corrispondenti al macrostato in 
questione) possiamo dedurre che maggiore sarà W, maggiore sarà la probabilità che quel 
microstato si verifichi. Quindi lo stato termodinamico più probabile è quello con W maggiore (più è 
disordinato, maggiori saranno le probabilità di realizzazione di quello stato).  A questo punto 
possiamo definire entropia del sistema S=Kln(W/W°)=KlnP, dove K è detta costante di Boltzman.  

7) Discutere il concetto di entropia e le connessioni con il secondo principio della termodinamica 

;ĐŽŵĞ�ƐŽƉƌĂͿ͘�WŽŝĐŚĠ�ůĂ�ĚĞĨŝŶŝǌŝŽŶĞ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐĂ�ĚĞůů͛ĞŶƚƌŽƉŝĂ�ĨĂ�ĐŽƌƌŝƐƉŽŶĚĞƌĞ�ů͛ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ�
macroscopico alla distribuzione energetica realizzata dal massimo numeri di configurazioni 
ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐŚĞ�ĞƐƉƌŝŵĞŶĚŽ�ů͛ĞŶƚƌŽƉŝĂ�ĐŽŶ�ƚĂůĞ�ŶƵŵĞƌŽ͕�ƉŽƐƐŝĂŵŽ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƚĞ�ůĂ�ƐĞĐŽŶĚĂ�ůĞŐŐĞ�
della termodinamica in termini probabilistici, come una legge che afferma la prevalenza del 
passaggio spontaneo da stati meno probabili (più ordinati) a stati più probabili (più disordinati) fino 
Ăů�ƌĂŐŐŝƵŶŐŝŵĞŶƚŽ�ĚĞůů͛ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ͘�/ů�ƐŝƐƚĞŵĂ�hŶŝǀĞƌƐŽ͕�ĞƐƐĞŶĚŽ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŝƐŽůĂƚŽ͕�ǀĂ�ƐĞŵƉƌĞ�ǀĞƌƐŽ�
una maggiore entropia, verso un grado di disordine maggiore. Per verificare questa ipotesi 
possiamo considerare entrambe le formulazioni di entropia (termodinamica e statistica). Se 
ĐŽŶƐŝĚĞƌŝĂŵŽ�ů͛ĞƐƉĂŶƐŝŽŶĞ�ŝƐŽƚĞƌŵĂ�ƌĞǀĞƌƐŝďŝůĞ�Ěŝ�ƵŶĂ�ŵŽůĞ�Ěŝ�ŐĂƐ�ƉĞƌĨĞƚƚŽ�ĚĂ�sĂ�Ă�sďсϮsĂ�
sappiamo che dal punto di vista termodinamico abbiamo: 

 

e dal punto di vista statistico: 

 

Se invece la trasformazione è irreversibile abbiamo la formulazione di Clausius che possiamo 
verificare come di seguito: 

 

8) Discutere il ciclo di Carnot e la sua relazione con i cicli termici reali  

Il ciclo di Carnot fu idealizzato per macchine reversibili, quindi con un ȴh�ĨŝŶĂůĞ�ƉĂƌŝ�Ă�Ϭ�Ğ�ƵŶ�ȴ^сϬ͘�
hŶ�ƉƌŽĐĞƐƐŽ�Ɛŝ�ĚŝĐĞ�ƌĞǀĞƌƐŝďŝůĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ƐŝĂ�ŝů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŝŶƚĞƌĞƐƐĂƚŽ�ĐŚĞ�ů͛ĂŵďŝĞŶƚĞ�ĞƐƚĞƌŶŽ�ƚŽƌŶĂŶŽ�ĂůůŽ�
stato di partenza. Il ciclo di Carnot si divide in 4 fasi: 

-espansione isoterma (T2) 
-espansione adiabatica 



-compressione isoterma (T1) 
-compressione adiabatica 

�Ăů�ƉƵŶƚŽ�Ěŝ�ǀŝƐƚĂ�ĚĞůů͛ĞŶƚƌŽƉŝĂ͕�ƉŽŝĐŚĠ�ůĂ�ƚƌĂƐĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ�ğ�ƌĞǀĞƌƐŝďŝůĞ͕�ƉŽƐƐŝĂŵŽ�ƐĐƌŝǀĞƌĞ�ĐŚĞ�ȴ^сϬ�
e quindi: 

 

 

Ma Q1/Q2=T1/T2 lo posso scrivere solo se considero una macchina ideale di Carnot perché avrò 
ȴ^сYϮͬdϮ-YϭͬdϭсϬ͘�DĂ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŽ�ŝů�ƌĞŶĚŝŵĞŶƚŽ�ɻс>ͬYϮс;YϮ-Q1)/Q2=1-Q1/Q2 devo 
necessariamente considerare T1 diverso da T2 (non ci sarebbe scambio di calore) e T1 diverso da 0 
K, poiché se T1 fosse uguale a 0 K andrebbe contro il secondo principio della termodinamica 
enunciato da Kelvin. Queste è la dimostrazione che lo zero assoluto non è raggiungibile e che tutto 
il calore assorbito non può essere trasformato in lavoro se la trasformazione è ciclica e quindi avere 
rendimento uguale a uno. Quindi il ciclo di Carnot è applicabile ai cicli termici reali quando T1 è 
diverso da T2 e T1 è anche diverso dallo zero assoluto. 

9) Discutere il ciclo di Carnot e la sua applicazione alle macchine termiche 

 

ONDE 

1) Discutere il concetto di fenomeno ondulatorio e le principali caratteristiche 

hŶ͛ŽŶĚĂ�ĞůĂƐƚŝĐĂ�ğ�ƵŶĂ�ƉĞƌƚƵƌďĂǌŝŽŶĞ�ĐŚĞ�Ɛŝ�ƉƌŽƉĂŐĂ�ŝŶ�ƵŶ�ŵĞǌǌŽ�ƐĞŶǌĂ�ŝů�ƚƌĂƐƉŽƌƚŽ�Ěŝ�ŵĂƚĞƌŝĂ͘���
ƋƵŝŶĚŝ�ƵŶĂ�ƉƌŽƉĂŐĂǌŝŽŶĞ�Ěŝ�ĞŶĞƌŐŝĂ͘�hŶ͛ŽŶĚĂ�ğ�ĐĂƌĂƚƚĞƌŝǌǌĂƚĂ�ĚĂ�ƵŶ�ƉĞƌŝŽdo T che è il tempo che 
ŝŵƉŝĞŐĂ�Ă�ĐŽŵƉŝĞƌĞ�ƵŶ͛ŽƐĐŝůůĂǌŝŽŶĞ�ĐŽŵƉůĞƚĂ͕�ƵŶĂ�ǀĞůŽĐŝƚă�ǀсʄͬd�Ğ�ƵŶĂ�ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ�Ĩсϭͬd͘�hŶ͛ŽŶĚĂ�ğ�
ĚĞĨŝŶŝƚĂ�ĂŶĐŚĞ�ĚĂ�ƵŶ͛ŝŶƚĞŶƐŝƚă͕�ĐŚĞ�ğ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĐŚĞ�ĂƚƚƌĂǀĞƌƐĂ�ŶĞůů͛ƵŶŝƚă�Ěŝ�ƚĞŵƉŽ�ƵŶĂ�ƐƵƉĞƌĨŝĐŝĞ�
unitaria e si misura in watt/m^2. 

Le ŽŶĚĞ�ƉŽƐƐŽŶŽ�ĞƐƐĞƌĞ�ůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůŝ͕�ƋƵĂŶĚŽ�ůĂ�ƉƌŽƉĂŐĂǌŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ŽŶĚĂ�ŚĂ�ůĂ�ƐƚĞƐƐĂ�ĚŝƌĞǌŝŽŶĞ�Ěŝ�
ƉƌŽƉĂŐĂǌŝŽŶĞ�;ŵŽůůĂͿ�ŽƉƉƵƌĞ�ƚƌĂƐǀĞƌƐĂůŝ͕�ƋƵĂŶĚŽ�ůĂ�ĚŝƌĞǌŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ŽŶĚĂ�ğ�ŽƌƚŽŐŽŶĂůĞ�ĂůůĂ�
perturbazione (onda del mare).  

Un esempio di onda è quella sonora, onda longitudinale derivata dalla compressione e 
ĚĞĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶĞ�ĚĞůů͛ĂƌŝĂ�ĐŝƌĐŽƐƚĂŶƚĞ�;Ž�ĚĞů�ŵĞǌǌŽ�ĞůĂƐƚŝĐŽͿ͘�>Ă�ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ͕�ĐŚĞ�ĂďďŝĂŵŽ�ĚĞƚƚŽ�
ĞƐƐĞƌĞ�Ĩсϭͬd�Ɛŝ�ŵŝƐƵƌĂ�ŝŶ�,ǌ�Ğ�ƋƵĞůůĂ�ĚĞů�ƐƵŽŶŽ�ƵĚŝďŝůĞ�Ăůů͛ŽƌĞĐĐŚŝŽ�ƵŵĂŶŽ�ğ�ĐŽŵƉƌĞƐĂ�ƚƌĂ�ŝ�ϮϬ�,ǌ�Ğ�ŝ�
20000 Hz. Al di sotto di 20 Hz si parla di infrasuoni (udibili ai cani) e al di sopra dei 20000 Hz si tratta 
di ultrasuoni. Con le sperimentazioni si è dimostrato che la propagazione del suono è maggiore, 
quanto è maggiore la densità del mezzo di propagazione.  

2) Discutere le differenze tra un modello ondulatorio ed uno particellare di fenomeno fisico 

 

 

ELETTROSTATICA 

1) Discutere il concetto di campo elettrico e il suo legame con la legge di Coulomb 

/ů�ĐĂŵƉŽ�ĞůĞƚƚƌŝĐŽ�ğ�ůŽ�ƐƉĂǌŝŽ�ŶĞů�ƋƵĂůĞ�ƵŶ�ĐŽƌƉŽ�ƌŝĚĞŶƚĞ�ĚĞůů͛ĂǌŝŽŶĞ�ĞůĞƚƚƌŝĐĂ di una carica che 
ŐĞŶĞƌĂ�ŝů�ĐĂŵƉŽ͘�KƐƐĞƌǀĂŶĚŽ�ŝŶĨĂƚƚŝ�ĚƵĞ�ĐĂƌŝĐŚĞ�ĐŚĞ�ƉŽƐƚĞ�Ă�ĚŝƐƚĂŶǌĂ�ƌŝƐĞŶƚŝǀĂŶŽ�ů͛ƵŶĂ�ĚĞŐůŝ�
ĞĨĨĞƚƚŝ�ĚĞůů͛ĂůƚƌĂ͕�ǀĞŶŶĞƌŽ�ƚĞŽƌŝǌǌĂƚĞ�ĚƵĞ�ŝƉŽƚĞƐŝ�ƉŽƐƐŝďŝůŝ�Ěŝ�ŝŶƚĞƌĂǌŝŽŶĞ͗�ů͛ĂǌŝŽŶĞ�Ă�ĚŝƐƚĂŶǌĂ͕�
secondo cui le cariche si scambiavano messaggeri, e la teoria di campo secondo cui le cariche 
modificano lo spazio circostante in modo che anche le altre si accorgano della sua esistenza. 
Per convenzione fu adottata la teoria di campo perché più semplice e qui troviamo 



ů͛ĂƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ�ĚĞůůĞ�ůĞŐŐŝ�Ěŝ��Žulomb riguardanti le cariche elettriche. Coulomb osservò 
sperimentalmente che per due cariche elettriche puntiformi valeva che: la forza è direttamente 
ƉƌŽƉŽƌǌŝŽŶĂůĞ�Ăůů͛ŝŶǀĞƌƐŽ�ĚĞů�ƋƵĂĚƌĂƚŽ�ĚĞů�ƌĂŐŐŝŽ�ĐŽŶŐŝƵŶŐĞŶƚĞ�&�ɲ�ϭͬƌ2; la forza è direttamente 
proporzŝŽŶĂůĞ�Ăů�ƉƌŽĚŽƚƚŽ�ƚƌĂ�ůĞ�ĚƵĞ�ĐĂƌŝĐŚĞ�&�ɲ�ƋϭƋϮ͖�ůĂ�ĚŝƌĞǌŝŽŶĞ�ĚĞůůĂ�ĨŽƌǌĂ�ĐŚĞ�ůĞŐĂ�ůĞ�ĐĂƌŝĐŚĞ�
è diretta lungo la congiungete delle cariche; se le due cariche hanno segni uguali si respingono, 
se i segni sono diversi tendono ad attrarsi. In conclusione F=(1/ϰʋɸ0ɸr)(q1q2/r2). Se supponiamo 
di avere due cariche puntiformi che interagiscono possiamo con la legge di Coulomb calcolare 
ůĂ�ĨŽƌǌĂ�ĐŚĞ�ůĞ�ůĞŐĂ͘�DĂ�ƐĞ�ǀŽŐůŝĂŵŽ�ĐĂůĐŽůĂƌĞ�ů͛ĞŶĞƌŐŝĂ�ĚĞů�ĐĂŵƉŽ�ĞůĞƚƚƌŝĐŽ͕�ƋƵĂŶƚŽ�ƵŶĂ�ĐĂƌŝĐĂ�
modifica lo spazio intorno a sé, dobbiamo considerare la seconda carica messa in relazione 
dalla legge di Coulomb, come carica di prova molto minore di quella che vogliamo calcolare e 
ƋƵŝŶĚŝ�ƚƌĂƐĐƵƌĂďŝůĞ͘�/ů�ǀĞƚƚŽƌĞ�ĐĂŵƉŽ�ĞůĞƚƚƌŝĐŽ�ğ�ƋƵŝŶĚŝ�ĚĞĨŝŶŝƚŽ�ĚĂ��с&ͬƋс�;ϭͬϰʋɸ0)(Q/r2). Il 
ĐĂŵƉŽ�ĞůĞƚƚƌŝĐŽ�Ɛŝ�ŵŝƐƵƌĂ�ŝŶ�Eͬ�͕�ĚŽǀĞ���ğ�ů͛ƵŶŝƚă�Ěŝ�ŵŝsura delle cariche elettriche. Ma il campo 
elettrico può essere puntiforme, e quindi calcolabile come sopra descritto, può essere generato 
da un͛interazione di cariche diverse. Qui il campo elettrico risulterà come la somma di tutti i 
campi elettrici agenti nel punto che stiamo considerando. Se invece a generare un capo è una 
distribuzione infinita di carica, abbiamo un campo elettrico costante e lo spostamento della 
carica che si trova al suo interno è determinata dalla legge oraria del moto uniformemente 
accelerato. Il campo elettrico funziona dunque come il campo gravitazione tra due pianeti. Le 
formule sono infatti molto affini, e se consideriamo i due pianeti come puntiformi e carichi, 
possiamo trovare il campo elettrico che li lega.  

2) Discutere il concetto di campo elettrico e di potenziale elettrico 

Il potenziale elettrico non è altro che il rapporto tra l¶energia potenziale elettrica del campo elettrico 
calcolato in un punto e la carica di prova che si trova in quel punto. Si definisce potenziale elettrico, 
e si indica con V, il lavoro che occorre compiere per portare una carica unitaria da un punto qual-
siasi del campo elettrico all'infinito (un punto infinitamente lontano esterno al campo). Il potenziale 
elettrico varia da punto a punto in un campo: a punti diversi dello spazio corrispondono potenziali 
diversi. Il lavoro da compiere per portare una carica unitaria da un punto A (potenziale elettrico VA) 
a un punto B (potenziale elettrico VB), entrambi interni al campo, sarà dato dalla differenza di po-
WHQ]LDOH��ǻ��WUD�L�GXH�SXnti del campo. Se la carica spostata non è unitaria, ma vale genericamente q, 
il lavoro da compiere per spostarla da un punto A a un punto B del campo elettrico si ottiene molti-
SOLFDQGR�OD�GLIIHUHQ]D�GL�SRWHQ]LDOH��ǻ��SHU�OD�FDULFD� 

 
Questa formula ci dice tra l'altro che se il potenziale nel punto A è uguale al potenziale nel punto B, 
il lavoro da compiere per portare una carica da A a B è nullo. Le superfici di un campo elettrico 
dove il potenziale rimane invariato si chiamano superfici equipotenziali: lo spostamento di una ca-
rica su queste superfici non richiede lavoro. In un campo elettrico generato da una carica punti-
forme, per esempio, le superfici equipotenziali sono le sfere che hanno per centro la carica, mentre 
in un campo generato da una carica piana sono i piani paralleli alla carica. 
Quando tra due punti esiste una differenza di potenziale, significa in conclusione che occorre com-
piere del lavoro per spostare una carica all'interno del campo elettrico. Esiste dunque una sorta di 
dislivello elettrico, che viene anche detto tensione elettrica. 

La relazione tra campo elettrico e potenziale 
Se il campo elettrico è uniforme (costante in intensità, direzione e verso), si può ricavare la rela-
zione tra campo elettrico e potenziale. Ricordando la relazione tra forza e lavoro (il lavoro è dato 
dal prodotto della forza per lo spostamento), possiamo scrivere che il lavoro elettrico è dato da: 

 
dove s è lo spostamento, F la forza elettrica e L il lavoro. 



Poiché 

 
dove E è il campo elettrico, possiamo scrivere che 

 
'DOOD�GHILQL]LRQH�GL�GLIIHUHQ]D�GL�SRWHQ]LDOH��ǻ� 

 
la relazione tra differenza di potenziale e campo elettrico è semplicemente: 

 
Questa formula ci dice che in un campo elettrico uniforme, conoscendo la differenza di potenziale 
tra due punti, possiamo esprimere l'intensità del campo elettrico. La direzione e il verso del campo 
saranno diretti dai punti a potenziale più alto ai punti a potenziale più basso. 

 
 

3) Discutere il teorema di Gauss e la connessione con la legge di Coulomb 

Il teorema di Gauss ci parla dei flussi di carica all͛interno delle superfici chiuse, legandolo 
inevitabilmente con la legge di Coulomb, dalla quale è dipendente. La veridicità di una infatti 
impone la veridicità dell͛altra. Prima di tutto è necessario chiarire cosa si intende con flusso. Il 
flusso attraverso una superficie non è altro che la quantità di carica del campo elettrico di una 
carica puntiforme o non, che passa attraverso una superficie dotata di un͛area e di un versore 
perpendicolare alla superficie che la orienta nello spazio. Se A è il vettore di cui definiamo il 
flusso e S è la superficie abbiamo che: 

 

Quindi il flusso di un campo elettrico sarà dato dalla somma di tutte le cariche interne alla 
superficie diviso la costante dielettrica: 

 

 

4) �ŝƐĐƵƚĞƌĞ�ŝů�ƚĞŽƌĞŵĂ�Ěŝ�'ĂƵƐƐ�ƉĞƌ�ů͛ĞůĞƚƚƌŽƐƚĂƚŝĐĂ 

 

 

 

 

 

 

 



5) Discutere il concetto di capacità elettrostatica di un corpo e di condensatore 

La capacità elettrica è il rapporto tra la carica che viene conferita ad un conduttore isolato ed il 
potenziale che esso assume: C=Q/V. Poiché: 

 

Quindi la capacità elettrica non dipende dalla carica conferita al conduttore ma solo dalla sua 
forma geometrica e dal coefficiente del mezzo dielettrico in cui è immerso. Un condensatore a 
facce piane e parallele ha la stessa capacità quando è scarico e quando è caricato. La sua 
capacità è misurabile conoscendo la sua forma geometrica; 

 

 

 

 

CORRENTI E MAGNETISMO 

1) Discutere il concetto di resistenza elettrica con esempio 

La resistenza elettrica descrive la forza di attrito che si verifica in un conduttore al passaggio di una 
corrente e che ne impedisce l͛accelerazione. È definita come il rapporto tra il potenziale del 
generatore (la tensione) e la corrente che scorre nel conduttore: R=V/i. la sua unità di misura è 
l͛Ohm. Secondo la seconda legge di Ohm, è specifica di ogni conduttore ed è calcolabile in base alle 
caratteristiche fisiche del materiale attraversato dalla corrente. Infatti R=ʌ(d/A) dove d è la 
lunghezza del conduttore e A la sezione. Invece ʌ è la cosiddetta resistività, che dipende solamente 
dal materiale del conduttore e dalla temperatura a cui si trova. In un circuito elettrico le resistenze 
possono trovarsi in serie o in parallelo, e le loro proprietà sono descritte dai principi di Kirchoff. Se 
le resistenze sono poste in serie, esse sono attraversate dalla stessa corrente i, se invece sono in 
parallelo, presentano la stessa differenza di potenziale.  

2) Discussione del concetto di isolante e di conduttore e la legge di Ohm 

È considerato isolante quel materiale che non permette alle cariche di muoversi liberamente, 
mentre un conduttore è colui che può essere attraversato dalle cariche e che quindi può essere 
utilizzato nel trasporto di correnti. Se prendiamo un conduttore metallico, per la prima legge di 
Ohm troviamo che l͛intensità della corrente elettrica è proporzionale alla ddp applicata ai suoi 
estremi. Ovvero preso un filo conduttore, misurato il potenziale ai due estremi, nota la corrente e 
la resistenza del filo possiamo verificare che V=Ri.  

3) Discussione del concetto di isolante e di conduttore e leggi di Kirchoff 

Poiché in un conduttore le cariche sono libere di muoversi, ma esiste una forma di attrito 
(resistenza) che impedisce loro di assumere un͛ĂĐĐĞůĞƌĂǌŝŽŶĞ�costante, Kirchoff descrisse il 
comportamento delle resistenze in un circuito. Per prima cosa disse che la somma algebrica delle 
variazioni di potenziale elettrico lungo un percorso chiuso è zero, poi aggiunse che la somma delle 
correnti che entrano in un nodo è pari alla somma di quelle che escono. Un nodo, in un circuito 
chiuso è quel punto in cui il circuito si suddivide, andando in direzioni diverse, per poi 
ricongiungersi poco dopo. Con le sue leggi Kirchoff descrive il comportamento in serie e in parallelo 
delle resistenze in un circuito. Le resistenze in serie sono attraversate dalla stessa corrente, ma in 
base al tipo di resistenza sono a differenze di potenziale diverso. Le resistenze in parallelo invece si 
trovano alla stessa differenza di potenziale, ma non sono attraversate dalla stessa corrente poiché 
͞la corrente che entra in un nodo è quella che esce͟.  

 



4) Discutere il concetto di corrente elettrica e il suo legame con i fenomeni magnetici 

La corrente elettrica è definita come la quantità di carica che passa nell͛unità di tempo in una 
sezione del conduttore: i=dq/dt. Se le cariche sono libere di muoversi liberamente all͛interno del 
materiale preso in considerazione parliamo di materiale CONDUTTORE, che permettendo la libera 
diffusione di cariche, permette anche una rapida diffusione del messaggio. Per il suo studio può 
essere modellizzata come un gas ideale, formato da particelle solide. Quando si parla di corrente 
elettrica dovremmo anche accennare al Potenziale, che è il rapporto tra la forza che lega due 
cariche e la carica posta nel punto dove calcoliamo questa grandezza. Per convenzione dunque la 
corrente elettrica ha un verso unitario, definito dalla direzione che hanno le cariche positive 
all͛interno del conduttore. Sappiamo però che esistono due flussi di carica, quello delle cariche 
positive e quello delle cariche negative. Quelle positive si muovono verso potenziali decrescenti, 
mentre quelle negative verso potenziali in aumento. Sappiamo anche che una corrente elettrica 
può essere protagonista nel fenomeno di induzione magnetica e questo ci è spiegato dalla legge di 
Farady Newman, che descrive appunto il fenomeno dell͛induzione elettromagnetica. Si consideri 
una spira di superficie S e un campo magnetico B. sappiamo che il flusso attraverso la spira è  

 

Se il campo magnetico non è costante, possiamo verificare che per la legge di Faraday Newman 

 

la variazione nel tempo del flusso del campo magnetico attraverso una spira produce una ddp 
indotta nella spira stessa. A sua volta la ddp produce un corrente che a sua volta produce un campo 
magnetico indotto che si oppone alla causa che lo ha prodotto. Sia ha un fenomeno di doppia 
induzione, dove un campo magnetico induce una corrente che a sua volta induce un altro campo 
magnetico.  

5) Discutere le leggi di induzione elettromagnetica 

6) Discutere il fenomeno di induzione elettromagnetica e la legge di Faraday-Lenz 

7) Discutere le basi delle onde elettromagnetiche 

Dal fenomeno dell͛induzione elettromagnetica sappiamo che un campo elettrico induce una 
corrente che a sua volta induce un campo magnetico. Quindi possiamo dire che una carica 
oscillante al vertice di una antenna produce un͛onda elettromagnetica. Un͛onda elettromagnetica è 
la propagazione di un campo elettrico e di un campo magnetico variabili ed accoppiati. Sono 
perpendicolari tra di loro e perpendicolare alla direzione di propagazione. Il primo fisico che studiò 
le onde magnetiche fu Maxwell che partendo dalle leggi dell͛elettromagnetismo fu in grado di 
prevederle e di calcolarne la velocità nel vuoto mediante le costanti dell͛elettromagnetismo 

 

Poiché la sua legge andava contro alla relatività galileiana poiché non era propria di nessun sistema 
di riferimento, vennero suggerite diverse ipotesi di soluzione, ma all͛inizio del 1900 si suppose che 
fosse la teoria dell͛elettromagnetismo sbagliata. Vennero costruiti dei modelli sperimentali che 
permisero di fare accurate misure ed esperimenti che confermarono con altissima precisione (per 
l͛epoca) la validità dell͛elettromagnetismo.  

8) Discutere il teorema di Gauss per i campi elettrici e quello per i campi magnetici 

 

 

 



LUCE 

1) Discutere le leggi della riflessione e rifrazione ottica tra due mezzi diversi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Discutere la legge di rifrazione dei raggi luminosi nello spettro del visibile 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) Discutere il principio di funzionamento delle fibre ottiche 

 

 


