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Giustificare le rigposte e scrivere in modo chiaro e leggibile. Sogtituire i valori numerici solo alla fine,
dopo aver ricavato le espressioni letterali. Indicare nome e cognome (in stampatello) e matricola su
ogni foglio

1. Un corpo di massa m e attaccato ad una fune ideal e fissata ad un estremo
nel punto O e ruota in un piano orizzontale privo di attrito descrivendo ~
una circonferenza di raggio R; con velocita angolare w,. La fune viene P
quindi tirata, facendo diminuire il raggio della circonferenza descritta dal 'R, \
corpo.
a) Sapendo che la fune € in grado di sopportare una tensione massima VN S

Tmax , S calcoli il valore minimo Ry, del raggio della circonferenza su U RPN

cui pudo muoversi il corpo. el
b) Si calcali inoltre il lavoro L necessario per portare il corpo su una

circonferenzadi raggio R, < R; .

2. Una particdla di massa 3m, in moto su una guida orizzontale liscia con
velocita costante V, urta dasticamente una particella di massa m
inizialmente ferma. La guida prosegue formando un circuito circolare di
raggioR=2m. R
a) Determinarele velocita delle due particelle dopo I’ urto. V
b) Determinare il minimo valore di V affinché le due particelle compiano ’—» ®

entrambe un giro completo. Si trascurino gli attriti.

3. Si enunci la legge di Gauss per il campo €eettrico, sia in vuoto che in presenza di mezzi materiali,
chiarendone il significato fisico.
Si consideri un guscio sferico di raggio interno Ry =5 cm e raggio esterno R, =2 Ry. In tutto il volume
al’interno del guscio & distribuita una caricaQ =5~ 10°® C con densita volumetrica uniforme.
a) Calcolareil campo dettrico generato datale distribuzione di caricain tutti i punti dello spazio.
b) Calcolare la differenza di potenziale DV fra un punto sulla superficie esterna ed uno sulla superficie
interna del guscio.
Dati: costante dielettrica dd vuoto ¢, = 8.85x10™ F/m)

4. Una molla é appesa verticalmente con I'estremo superiore fisso. Se
all’estremo inferiore della molla € applicata una forza F=0.125N, s
ottiene un allungamentod = 1 cm.

a) Determinare la costante elastica k della molla.

Rimossa la forza, al’ estremita inferiore della molla si appende una spira

rettangolare di massa trascurabile con lati orizzontali di lunghezza

| =15 cm. Il lato inferiore della spira € immerso in un campo magnetico

di intensita B=0.5T uniforme e orizzontale. La spira & percorsa da

corrente elettrica di intensitai = 1 A.

b) Si determini la forza agente sulla molla e la sua def ormazione quando
il piano della spira € perpendicolare al campo magnetico, distinguendo
frai due possibili versi di circolazione della corrente.

c) Fissato il verso della corrente, tracciare il grafico QUANTITATIVO
dell’ alungamento della mollain funzione dell’angolo g trala normale
al piano della spira e la direzione del campo magnetico.




Esercizio 1

Si consideri un sistemadi riferimento con origine in O. Per la seconda legge cardinale dei sistemi si

ha:

d(r” nv) I
dt

F.

Il vettore r indicala posizione di mrispetto aO, v e lavelocitadi me F € la forza che agisce su m,
corrispondente alla sola tensione del filo dal momento che il piano é orizzontale e le forze di attrito

sono trascurabili. | vettori r e F sono paralleli, per cui:
r F=0 P r’ mv=cosante

La seconda di queste due equazioni descrive la conservazione del momento angolare di m rispetto a

O. Ne segue che

rv=riw= Rw, b w(r):wlTl—z.

a) Latensione T del filo € legata alla velocita angolare di m dalla seguente relazione:

=

T=magp=mw?r = mw;

w

H
, R &8
r w0

P Run= gmw

b) Siccome il piano su cui si muove il corpo € orizzontale e privo di attrito, I'unica forza che
compie lavoro € la tensione del filo. Il lavoro L da essa compiuto s ottiene grazie al teorema
delle forze vive calcolando la differenza di energia cinetica fra la condizioni finali ed iniziali
del moto:

Poiché R; > Ry, il lavoro L & positivo.



Esercizio 2

a) Siano v; e v, le componenti lungo la direzione orizzontale delle velocita delle particelle di massa

b)

rispettivamente m e 3m dopo I’urto. L’urto € elastico ed istantaneo, quindi si conservano sia la
guantita di moto sial’energia cinetica totali:

Queste due equazioni hanno soluzione

3 1
vi=-=-V, Vo= =V.
) 72

Affinché una particella di massa m e velocita vy riesca a compiere un giro completo della guida
circolare, la particella deve avere nel punto piu alto della traiettoria una velocita v tale per cui

I” accelerazione centripeta della particella sia maggiore o uguale alla forza peso che agisce su di
€ssa, OVVero

2

%
macp:mE 3mg P Vmin= +/0OR.

Poiché la guida e liscia, Vomin S ricava da vmin Utilizzando la legge di conservazione
dell’ energia

DE=0 P DEx+DE,= %m\/fmn +2mgR - %mvjmm =0 P Vomin=+/50R.
Si noti che questo risultato non dipende dalla massa della particella. Affinché entrambe le

particelle dell’esercizio completino un giro della guida & quindi sufficiente imporre che la
condizione descritta dalI’ ultima equazione sia soddisfatta dalla piu lenta delle due. Si ottiene

Vo min = %v = J50R b V=2/5gR=19.8ns.



Esercizio 3
Il teorema di Gauss ha il seguente enunciato:

¢E>ds = @(r;dv = % (formaintegrale),

oppure

DivE= " (forma differenziale).
e

La prima espressione (valida soltanto in presenza di un dielettrico uniforme) indica che il flusso del
campo elettrico E attraverso una superficie chiusa deve eguagliare la carica totale contenuta
al’interno della superficie, divisa per la costante dielettrica e = e ge; del mezzo (e 3 1). La seconda

espressione é valida anche in presenza di dielettrici non uniformi.

a) Per simmetria, il campo elettrico € radiale, ed € diretto verso I'esterno poiché la carica
contenuta nel guscio € positiva. Si applichi il teorema di Gauss su una superficie sferica S di
raggio r, concentrica al guscio di carica. Il campo elettrico E(r) € perpendicolare a tale

superficie e ha modulo E(r) costante, quindi il flusso di E attraverso Sé pari a4p r?(r).
i. r£ Ry E(r) =0poichénon vi é caricaelettricaall’ interno della superficie S,

ii. Ri £1 £ Ry: lacaricaelettrica Q(r) contenuta al’ interno della superficie Svale

o R
Q(r)_ Qtot Rg' ng,!

quindi

e =20 = Qu 1R
4pe,r dpe,r R - Ry
Dal momento che R; = 2R,
E(r) — Q(r)z — Qtot . r3 - 3Rl3 .
pe,r®  dper’ TR

iii. r3 Ry Lacaricatotale contenuta all’ interno della superficie Sé pari a Qit, quindi

— Qtot
E(r) = 4pe—0r2'

b) La differenza di potenziale DV fra le due superfici del guscio s ottiene attraverso la
definizione:
1

DV =V —Vin = - & E@n)dr = - 2 L —_1gky
= Vest int — Q = 4pe 7R1 . .
0



b)

Esercizio4

La costante elastica k di una molla ideale & definita come la costante di proporzionalita fra la

forza F applicata ala molla e la sua deformazione Dx lungo | asse della molla stessa:

F=—kdy P k=-F/dy=125N/m.

LaforzaF che agisce sul lato inferiore della spira non e altro che laforza di Lorentz. Dal
momento che il campo magnetico € uniforme su tuttala lunghezza del filo laforza F vale

Si consideri un asse verticale z diretto verso I'alto. Con riferimento alla figura dell’ esercizio si
ottiene

FAq)=—-ilBsen(90°+q)=—ilBcosg P FAq=0) = —ilB==75mN;

Peri >0 F,q= 0) &negativa, ovvero direttaverso il basso, e lamollasi allunga; viceversa, per
i <0 FAq=0) e diretta verso I'alto e la molla si accorcia. La deformazione della molla (in

valore assoluto) per g = 0 é datada.

Dz(q = 0) = |Fq = O)Jk = ilB/k =6 mm.

Considerando le deformazioni Dz(q ) della molla positive se lamollasi allunga, si ottiene:

Dz(q ) = — FAQ)/k = "TB cosq .

Il grafico di Dz(q ) eil seguente:

-6 ! 1 I 1 I 1 I I I 1 I
-180 -135 -90 -45 0 45 90 135 180
q (gradi)

Dz (mm)
Ww O w o




