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1. Un punto materiale di massa m=1kg € posto inizal® in quiete sulla sommita di un cuneo
liscio inclinato di un angolo;=20° rispetto all’orizzontale e ad una altezza h=aspetto alla base
del cuneo. Il punto materiale viene lasciato libgéircmuoversi e scivolando a valle percorre undratt
orizzontale fino a risalire un secondo cuneo, atl di a>,=30° rispetto all’'orizzontale, scabro con
coefficiente di attritopq=0.1. Calcolare l'accelerazione durante la discgslaprimo cuneo, la
velocita raggiunta in piano, la decelerazione awuitsalita sul secondo cuneo, e la quota massima
raggiunta in risalita.

1. Soluz.Durante la discesa le forze agenti sono la foesoe la reazione del piano inclinato.
Proiettandole sugli assi normale e tangenzialeggiluhmoto) si ottiene:

R, = Pcosa, = mgcosa,

_ Psina, _ mgsina, _ da cuia=3.35 m/$

da cui )
=gsina,
m

n(R,-Pcosa =0 n
t| Psina=ma t

Durante la salita le forze agenti sono la forzaopeda reazione e l'attrito dinamico del piano
inclinato. Proiettandole sugli assi normale e tazgde (lungo il moto) si ottiene:

ﬁ{ R,-Pcosa =0 da cu

t |-Psina - A, =ma,
R, =Pcosa, =mgcosa,
_—Psina, - A, _ —mgsina, — y,mgcosa, _
m m

— =5

_g(Sinaz +t Hy COSO'Z)

da cui la decelerazione risulte= - 5.75 m/3

&R,

h

La velocita massima € raggiunta in piano dove tligaergia potenziale iniziale &mgh si

trasforma in energia cinetidd, = Emvf1ax Applicando la conservazione dell’energia meccasic

ottiene U=K> da cui v, =+/2gh =6.26 m/s

La quota massima raggiunta sul secondo cuneo mnettinvece considerando nel bilancio
energetico la perdita di energia in salita dovlitataito



_ _ d _
. = —HyR, — = ~Hymgcosa, — = —Hymgd cota,
sina, sina, sina,

Ly = ~Ads=-A
In questo caso il lavoro delle forze non conseveatia diminuire I'energia
meccanicalL, = E; - E, da cui— ¢;mgd cota, = mgd — mgh

da cui la quota massima= _h =1.7m

1+ u, cota,

2. Un’asta omogenea di massa M=10kg e di lunghezzanLelappoggiata ad un fulcro liscio,
distante d= 20cm dall’estremo A dove e anche posta massa We2kg. L'asta e in equilibrio

guando una massagWiene posta sull’altro estremo B. Calcolare iloraldi Ms e la reazione sul

fulcro.

2. Soluz.ll sistema e in equilibrio quando sono nulle camgeraneamente la
12 equazione cardinale e |& 8quazione cardinale. In particolare dalfaeuazione cardinale
applicata rispetto al punto F si ottiene

M,+Mg+Mg+M_ =0 dacui —MAgd+MBg(L—d)+Mg(%—dj:0
(Mr=0 perché Ré in F)

Re
MB:MAd_M(L/Z_d):_3_25kg d L/2-d L-d
L-d M, < - >
T . - G M
(cio indica che non esiste possibile equilibrio @nm ‘T_\ F G P e
di non applicare in B una forza verso l'alto. Inegto A B
caso la reazione sul fulcro sarebhe85.8 N)
MAg Mg MBg

3. Una tazzina contiene 80g di acqua calda alla temtyper di 60°C. Viene inserito un cubetto di
ghiaccio a 0°C di 10 g e viene aggiunta anche uoeola massa m di acqua calda a 80°C per
compensare. Calcolare il valore della massa m atgin modo da mantenere la temperatura finale
costante. [calore specifico dell’acqua C=1kcal/kyy talore latente di fusione del ghiacame80
kcal/kg]

3. In condizioni di equilibrio termico il sistema rane alla temperatura iniziale=t1=60°C che si
ottiene dal bilancio termico tra il the in tazzeoeibetti di ghiaccio aggiunti:

L’acqua nella tazza quindi né cede né acquistaeaecondo I'equazione
Q= mlC(tf —tl) =0 (calore ceduto) .15
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L’acqua calda aggiunta alla temperatur&dB80°C
Cede la quantitaQ, = m,Clt, —t,)<0

Infine il cubetto di ghiaccio deve assorbire unamia di calore K
latente solo per sciogliersn, [¢j, rimanendo alla temperatura c.

fusione 0°C, ed una seconda quantita di calor@@earsi ad alta temperatura fineﬂgc(tf —O)



In sintesi il cubetto deve assorbire la seguensatiia di calore

Q, =my, +mClt, )20 (calore assorbito)

Se non esistono ulteriori scambi di energia costémo la somma algebrica delle quantita di calore
si deve annullare (bilanciamento termico)

Q +Q, +Q, =0=mClt, -t,)+mg, +mCt, =0

, Ct, +q 60+ 80
dacui m, = L = =7m, =70
m, =m, clt, -t,) m, 20 m, g
4. Una carica g=2C, di massa m=20g viene posizionata all'internarth +p
sfera di raggio R=70cm avente densita di caricaimetricap=k-r, nel B

punto A centrale della sfera. Assumendo che lacaagi sia inizialmente
ferma, determinarne, durante il suo moto di alloataento, la velocita
raggiunta quando esce dalla sfera in B [densitaimetrica della sfera
p=k-r* con k=2@C/m?].

4. Viene applicata la conservazione dell’energia caeica nei punti A, B da cui
gV, +0=qV; +K; (ove si & imposta I'energia cinetica inizialelala=0) . Da questa condizione

si ottiene l'espressione della velocita nel punfo By, =,/2q(V, -V, )/m

Calcolo del potenziale V nel punto di partenza A di arrivo B

r<R E, =kr®/5¢,

r>R E, =kR°/5¢,r?

Scegliendo il riferimento all'infinito, la differeaa di potenziale fra i punti A e B si calcola come

R R 4R 4
VA _VB :J-E- dr :Lj-rsdr :L|:r—:| _i kR
0 5 0

Applicando la legge di Gauss si ottiene il camigdtieco {

int

X! 5e | 4| 20 ¢,
P
da cui la velocita raggiunta in B vale B i
W, = /0kR*/10me, = 2.33 m/s R
5. Una barretta metallica di massa m e di lunghezzaJincolata a ruotare G

lungo una guida metallica piana circolare di raggim modo da formare ur
circuito elettrico a forma di settore circolare GGtdve O e I'estremo
vincolato della barretta mentre H e I'estremo Idodt circuito giace in una
regione piana dove e applicato un vettore induzioagnetica ortogonale (co\
verso uscente dal foglio)oBAssumendo nota la resistenza elettrica R d
spira, e sapendo che la barra ruota a velocitalargoostanteo, determinare
I'espressione della corrente indotta nella sgtacoltativo: calcolare la forza
frenante cui e sottoposta la barretta ed il retativomento assiale. [Dati
Bmax=0.2T, L=50cma=10°, w=0.1rad/s, R=2Q, m=10g]




5. Soluz.Dopo aver scelto una opportuna orientazione pepiea (avente forma di
settore circolare) in modo che la normale allasspi abbia la stessa direzione e verso

di By, si calcola il flusso concatenato con la sgia

®, = [ B, (idS = [ B,dS = B,Syon = BOB L2(a + a)ot)}

Applicando la legge di Faraday-Neuman-Lenz si dalcta forza
elettromotrice indotta nella spira

2
fi :_d(Dc :_E BO|:1 Lz(a+a)ot)} :—%: 2.5 mv
dt dt 2 2

: . : . f _ wl’B
con intensita di corrente indotta nel cwcmtc:ﬁ' =- OZR ©=-1251A
(in senso opposto alla figura).
. : . w,L°B; -
Facoltativo: La forza frenante sul lato mobile E =iLB, = ——— =1.25-10° N
L L w L4BZ
Il momento assiale vale quindvl, = J'r [dF = iBojrdr =—2_— 0 =3.125-105Nm

0 0



PROBLEMI SOSTITUTIVI PER ESONERO

2a R
1. Della carica elettrica e distribuita lungo due segthcontigui mutuamente T+ + o+ o+ M
ortogonali di medesima lunghezza 2a=10cm, ma consitde lineica 2al |+ a’.o
differenteA1=30uC/m eA>=40uC/m. Determinare il vettore campo elettrico : "é'\
(modulo, direzione e verso) generato dalla dismitme nel punto O che si + Eo
trova alla medesima distanza a=5cm dai due segmenti A2

1. Calcolo del campo elettrico generato da una ca&a uniformemente
distribuita lungo un segmento rettilineo. Calcolo lingo la mediana

Per ragioni di simmetria il campo elettrico generdalla seconda distribuzione B

in tutti i punti della mediana del segmento AB liawrtogonale al segmento i
stesso e con un modulo ool |+ o
E,,(x)= A, a che per x=aE (O)=/]— F X e
> 2TE X \Ja® + x* ” 2\2mE a :
A 2
Calcolo analogo per la prima distribuzione lungseiymento BC porta a ) 2a
B Y 7 C
A a A MR R
E,ly)=—= che per y=a E_(O ;
l()zmoy\/m ()2\/_715‘8. Yio
J
Componendo i due contributi di campo si ha

A

2a
EX =\E2 +EZ = VA _1 27-10V/m

02 -~
2\/_ 27, a M
= A 2al k-
con inclinazione (rispetto orizz.) 8 = arcta = arcta =36°52’ . 2
Eoz /]2 +
A2

4. Il circuito in figura é da lungo tempo nella capfrazione riportata con AR 9
linterruttore T chiuso. Determinate la carica e sulle armature del
condensatore. Nell'istante t=0 [linterruttore T me aperto. Dare Wy
I'espressione della carica sul condensatore qft)xtee fornirne il valore ( _|* c

dopo un tempo t=2ms [f=5V, R=2k C=2uF]
4R 4R

4. Analisi del circuito per t<0
Prima dell’'apertura del circuito la carica nel cengatore ha raggiunto da lungo tempo il suo valore
asintotico di regime § Per determinare tale valore e sufficiente ip@atizzche nel ramo contenente



il condensatore e la resistenza R non scorra detrdra corrente scorre solo nella prima

z f ¢ t<0

magliall = &—=—

La differenza di potenziale sul ramo AB val¥, -V, = (4R)l = f /2

Tale differenza e anche quella che si instaurapii @el condensato®V, infatti

V,-Vy =(V, -V )+ (Ve -V, )=AV. -0=f /2 dacui Q =CAV, = fC/2=5uC o

Analisi del circuito per t=0
Dopo l'apertura dell’interruttore nel circuito dsdttiva la prima maglia e si attiva
la seconda ed il condensatore si scarica sullstezzie

Facoltativo: il processo di carica di un condensatore gia phrnte carico si ottiene imponendo
q(t=0)=Q, alla soluzione dell'equazione differenziale diicar L’espressione della carica diviene
quindi

q(t)=Q,exd-t/7] dover =8RC =32ms

La carica totale presente sul condensatore al tats@ms e quindi

q(t*)=Q, exd- 2/32] =4.7uC



