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1. Una molla di massa trascurabile e di costantetietak=20 N/m & kK M e
posizionata tra una parete fissa ed una massa M=Hb&ra di muoversi Pattiito .
lungo un tavolo orizzontale alto H=1.5 m rispettopavimento. La molla ‘A'L"‘T’
viene compressa di una quantitta e quando viene liberata riesce a lanciare H o s,
la massa M lungo il tavolo. Quando la molla raggeita sua lunghezza g a I
riposo, nel punto P, la massa M si distacca edmiffrun tratto di lunghezza -

L=1 m in cui il piano diviene scabrqd=0.2). Successivamente la massa cade dal tavotmdo
da sorpassare una barriera di altezza H/4 posia@thuna distanza a=50 cm dalla base del tavolo.
Determinare il valore minimo della compressidiiedella molla per poter superare tale barriera.

2. Una scala di massa:#20 kg e di lunghezza L=4m e appoggiata ad unatgar
verticale in un punto C, inclinata di un ang@e30° rispetto alla verticale. La scale
poggia anche nel punto B sul pavimento scabro assiado di sviluppare anche una
forza di attrito (1s=0.3) che garantisce la statica della scala. Sulamita della scala
(nel punto C) e posizionato un contenitore, inm@hte vuoto e privo di massa, ch
raccoglie I'acqua piovana. Durante una intensa @&@ contenitore accresce la sug
massa di 5kg/h. Determinare dopo quanto tempoimialt della pioggia la scala
scivola perdendo la stabilita. [Trascurare le disi@m del contenitore]

3. Il circuito resistivo in figura viene alimentatca duna forza elettromotrice
f=5kV. Le resistenze hanno differenti funzioni. résistore R=5.5 kK2 viene [
utilizzato come scaldatore per aumentare la teny@rai un bollitore contenente |::
M=2kg di acqua distillata. Il resistore®Rl kQ viene invece sfruttato per scaldarqf¥¥YVVY.VVV.
0.5 kmoli di un gas monoatomico contenuto in unndilo che si espande al=~———— ="
pressione costante (atmosferica) producendo lavoreccanico. Infine la== f

resistenza interna del circuito r=50Dtiene in conto di tutti gli effetti resistivi | r
indesiderati interni al generatore. Sapendo chie tusistema si trova

inizialmente a 20°C, determinare dopo un tempo $=@@ll'attivazione del circuito, a quali
temperature si portano rispettivamente la massagdaed il gas nel cilindro. Determinare anche il

lavoro meccanico ottenuto nel cilindro.[calore sfiex acqua C=4187 J Kkg?, 6=3Rgd2 ove
Rgas=8314 J K! kmol? si trascurino le perdite termiche nei bollitori]

4. Su un segmento rettilineo di lunghezza 2L (ovedmpviene posizionata PX

una distribuzione lineare uniforme di carica eile#rdi valoreA=20uC/m.

Alle estremita di tale segmento sono invece pos&® due cariche Ly
puntiformi negative di medesima carica —Q (ove Q€5. Determinare se,-Q . + parssQ
sulla mediana del segmento, esistono punti P diileda in cui il campo @— r —9
elettrico si annulli, eventualmente fornendoneisdathza y dal segmento. 2L

5. Un filo infinitamente lungo € percorso dalla cotee h(t)=losin(2rft).Una spira 1§
rettangolare di latb,c giace con il filo nel piano del foglio ad una dista minima l1(t) Vo
a dal filo. La spira € inoltre costituita da 3 Ifiisi ed un lato mobile inizialmente

dotato della velocitag®10m/s. Assumendo R=0Q la resistenza elettrica della R Ic
spira, determinare I'espressione della forza eletttrice indotta e della corrente
indotta e calcolarla al tempo t=Bacoltativo: si determini la forza agente sul lato|" 5 b

mobile della spira al tempo t=Mati: f=2kHz, [,=20A, a=1m, b=2m, c=4m]
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1. Su un segmento rettilineo di lunghezza 2L (ove ltgbeiene posizionata P2

una distribuzione lineare uniforme di carica eieétrdi valoreA=20uC/m. i

Alle estremita di tale segmento sono invece posai® due cariche y
puntiformi negative di medesima carica —Q (ove Q€J. Determinare se,-Q e +7\+§ O,
sulla mediana del segmento, esistono punti P diileda in cui il campo @— r —e

elettrico si annulli, eventualmente fornendoneisdathza y dal segmento. 2L

2. Un disco di materiale isolante di raggio R=20craulta carico con densita

superficiale uniforme &. Sull'asse del disco in un pun®® distante ¥=40cm dal

centro Q é posta una sferetta di carica eqgli massa m lanciata verso O con una

velocita iniziale w=5m/s. Calcolare il punto di minima distanza B d&u® giunge Xo Td
tale sferettaFacoltativo: calcolare quale doveva essere la velocita inia#ieachée
la sferetta oltrepassi il disco per poi venire &meta dal lato opposto. Fornire in
questo caso anche la velocita limite raggiurati o = 50uC/n?, g=2uC, m= 50g]

3. Il circuito resistivo in figura viene alimentatcaduna forza elettromotrice
f=5kV. Le resistenze hanno differenti funzioni. réésistore R=5.5 kK2 viene [
utilizzato come scaldatore per aumentare la tertyrai un bollitore contenente |::
M=2kg di acqua distillata. Il resistore®4 kQ viene invece sfruttato per scaldargpv

0.5 kmoli di un gas monoatomico contenuto in urndilo che si espande al~————"~——=
pressione costante (atmosferica) producendo lavoreccanico. Infine la== f

resistenza interna del circuito r=50Dtiene in conto di tutti gli effetti resistivi r
indesiderati interni al generatore. Sapendo chie tusistema si trova

inizialmente a 20°C, determinare dopo un tempo $=@@ll'attivazione del circuito, a quali
temperature si portano rispettivamente la massagdaed il gas nel cilindro. Determinare anche il
lavoro meccanico ottenuto nel cilindro.[calore sfiex acqua C=4187 J Kkg?, a=3Rgd2 ove
Rgas=8314 J K! kmol? si trascurino le perdite termiche nei bollitori]

4. Un condensatore piano e costituito da due armaétt@ngolari identiche di

spigoli a,L, poste alla distanzd. Il processo di scarica avviene per t>0
dopo la chiusura dell’'interruttore del circuito RI@scritto in figura. Fra le q R
armature del condensatore viene anche applicatoveftore induzione g‘i". @"Bo
(—)AA t=0
LL— 17

magnetica uniforme 8 Dovendo lanciare un elettrone alla velogitdra le
armature del condensatore nella direzione paradlelato L, € necessario
attendere un temp®T prima del lancio in modo da mantenere la traredt
rettilinea. Determinare il tempo di attessl [Dati: B,=0.1 T, w=18 m/s,
R=10MQ, d=1mm, L=1m, a=1m, Q=15nC]

5. Un filo infinitamente lungo € percorso dalla cotee k(t)=losin(2rft).Una spira  {
rettangolare di latb,c giace con il filo nel piano del foglio ad una dista minima l1(t) Vo
a dal filo. La spira € inoltre costituita da 3 Ifiisi ed un lato mobile inizialmente
dotato della velocitag=10m/s. Assumendo R=0Q la resistenza elettrica della R Ic
spira, determinare I'espressione della forza eletttrice indotta e della corrente

a b

indotta e calcolarla al tempo t=Pacoltativo: si determini la forza agente sul lato
mobile della spira al tempo t=Mati: f=2kHz, [,=20A, a=1m, b=2m, c=4m]

<>
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2. Su un segmento rettilineo di lunghezza 2L (ove ltwbeiene posizionata PX

una distribuzione lineare uniforme di carica eile#rdi valoreA=20uC/m.

Alle estremita di tale segmento sono invece pos&i® due cariche Ly
puntiformi negative di medesima carica —Q (ove Q€5. Determinare se,-Q . +§ varssQ
sulla mediana del segmento, esistono punti P diileda in cui il campo @— r —9
elettrico si annulli, eventualmente fornendoneisdathza y dal segmento. 2L

1. Campo elettrico generato da un tratto rettilinedungo la mediana

. o . . . Ei1
Sfruttando le simmetrie si puo dimostrare che mhpa elettrico lungo la mediana PT
[ ]
A

E=-" sng, =2 L ity
Zmoy 2]E0y \/yZ + L2 : - A
R
Campo elettrico generato dalle cariche puntiformi 2L
Il campo elettrico generato nel punto P da unaddingarica negativa eE, = Qz 5
47750‘y +L i
tuttavia a causa della presenza di una carica sinoael campo elettrico P
efficace della carica —Q si ottiene prendendmlaponente lungo I'asse y Eféi E,
y
[ emax y
E, =E,cos8,, =E, 2L = 1Y - -Q : -Q
\/yZ + L2 47E0(y2 + L2) .4 ...... qu.L ...... ».

Il campo totale dovuto ad entrambe le cariche vieaddoppiato per la presenza della carica
simmetrica

_ _ Ql
E = 2E2y - o1 (y2 _ZLZ)WZ

punti

L’equilibrio si ha quando il campo generato dalmegto ha stesso modulo del campo generato
dalle cariche, ma verso opposto

L _  Qly
27y [y + 12 2, (y? + 12)

E, =E . 0Ssia

AL
Q-IL

dacui)l[l_[ﬁy2+L2):QEy2 e quindi y==+L :i%:iz.Scm

2. Un disco di materiale isolante di raggio R=20csulta carico con densita
superficiale uniforme &. Sull'asse del disco in un punBdistante ¥=40cm
dal centro Qé posta una sferetta di caricae-gi massa m lanciata verso O wo P
con una velocita iniziale g#5m/s. Calcolare il punto di minima distanza B da



O cui giunge tale sferett&acoltativo: calcolare quale doveva essere la velocita inizafflaché la
sferetta oltrepassi il disco per poi venire acetbedal lato opposto. Fornire in questo caso aleche
velocita limite raggiunta Dati: o = 50uC/nm?, g=2uC, m= 50g]

2. Il potenziale generato da un disco uniformemeat&ae si calcola sommando
nel generico punt® tutti i contributidV di anelli concentrici sottili di spessode
sui quali si trova una carica infinitesinug = cdS = o2nrdr .

_ O rdr

dq
ATE T2+ X2 28, Jr2+x? ]

@ Xo P

da cui integrando si ricavapbtenzialeelettrostatico nel punto P ‘!’!’

_ Sfo rdr 0|73 2R_0( T Jr2 + x2
V(P)-jdV—£280 /r2+x§_2€o‘ ' +)("0_280 RE% =%

(,/R2 + X2 —xB)

Il contributo elementare valdV =

Analogamente ipotenziale nel punto Bsara quindiV(B)=

Dalla conservazione dell’energissi ottiene %mwﬁ +qV(P)=qV(B)

L mw’e
Dopo qualche passaggio si ottlenéR2 + X2 = X5 = (1/ R*+ X2 —x, +—— °j =a=15.8cm

qo

R? — a2
2a

JR?+xZ =x, +a dacuiladistanza OBvale quindi  xg = =4.8cm

Facoltativo: per raggiungere il centro O la velocita minima inl@/eva essere

%mw? +qV(P)=qv(0) dacui w,, = \/Zq[V(O)—V(P)] :\/ 40 (R+ Xy — | R? + X5 ) =5.88 m/s

min m rmo

All'infinito, dove V()=0, viene raggiunta la velocita limite che siieme imponendo la

conservazione dellenergigv(0)=Lmw, dacui w,, = 2qv10) _ PR _6.73 mis
2 im lim m me

o

3. Il circuito resistivo in figura viene alimentatoaduna forza elettromotrice
f=5kV. Le resistenze hanno differenti funzioni. réésistore R=5.5 kK viene iz
utilizzato come scaldatore per aumentare la tenyoerai un bollitore contenente f:::::5i:

M=2kg di acqua distillata. Il resistore®l kQ viene invece sfruttato per scaldar Y VVVT
0.5 kmoli di un gas monoatomico contenuto in unndio che si espande
pressione costante (atmosferica) producendo lavoreccanico. Infine la

= f

resistenza interna del circuito r=50Dtiene in conto di tutti gli effetti resistivil "VrV\r
indesiderati interni al generatore. Sapendo chie tusistema si trova

inizialmente a 20°C, determinare dopo un tempo $=@@ll'attivazione del circuito, a quali
temperature si portano rispettivamente la massagdaed il gas nel cilindro. Determinare anche il
lavoro meccanico ottenuto nel cilindro. [caloredfieo acqua C=4187 J Kkg?, 6=3Ryad2 ove
Rgas=8314 J K! kmol? si trascurino le perdite termiche nei bollitori]



3. Il circuito elettrico formato da una sola maglia
f

laintensita di corrente elettricadi magliavale | =————=05A
r+R+R
La potenza dissipataper effetto Joule sulle resistenze
2 2
Pl:IZRlzf—Rlzzl.375kW; PZ:IZRZ:f—RzzzlkW; - f
(+R+R,) (+R+R,) | r
YWV
Il calore sviluppatoin un tempa nel bollitoree nello scladatore gaé quindi
2 2
Q1:P1|]:f—R12t:27_5kJ : QZ:PZ[ﬂ:f—RZZt:ZOkJ
(r+R+R,) (r+R+R,)

Nel bollitore la quantita di calorei@erve a portare la temperatura alla temperatura T

MC(T,-T,,.)=Q, dacuiT, =T, + 2 —o308°C
MC
Nello scaldatore a gas petpilimo principio termodinamica: Q,=L+AU
ovela variazione denergia interna AU =nc AT
ed il lavoro per trasformazione isobare di gas perfetti L = pAV =nR AT

5R
per cui il primo principio si sintetizza come  Q, = nlc, + R ,,JAT =nc, AT [cp = 2gasj|
da cuila temperatura dello scaldatore a gasale T, =T, + & =21.92 °C
ne,

n
ed il lavoro meccanico L =nR_ AT = Ruee Q, :EQZ =8 kJ

nc,

4. Un condensatore piano e costituito da due armaatt@ngolari identiche di
spigoli a,L, poste alla distanzd. Il processo di scarica avviene per t>0
dopo la chiusura dell'interruttore del circuito RI€scritto in figura. Fra le
armature del condensatore viene anche applicatovattore induzione 3_' @"Bo
magnetica uniforme 8 Dovendo lanciare un elettrone alla velogitdra le 2
armature del condensatore nella direzione paradlelato L, € necessario L1 | =0
attendere un tempd®T prima del lancio in modo da mantenere la traietto
rettilinea. Determinare il tempo di attegsl [Dati: Bo=0.1 T, w=18 m/s,
R=10MQ, d=1mm, L=1m, a=1m, Q=15nC]

4. L’elettrone attraversa una regione di spazio deweo simultaneamente
non nulli campo elettrico e campo magnetico e sgbisina forza

complessivaF = F. +F, = -eE(t)- exB,
La forza totale si annulla quandg(t) = wB,
Il campo elettrico all'interno del condensatorei&ar



Temporalmente con legge di scarica ¥+ + +

+ A
AV, Q lw, o @8
Et)==""c=—_exgd-t/R -
(t) r Cmexlﬁ( /RC) E(t)
aL R
dove CZEOF:8-84 nE 7 =RC=88ms ) ) 1

A
\4

Combinando le equazioni si ottiene il tempo desdt necessario affinche I'elettrone percorra una

Q

traiettoria rettilinea, imponendg(t) =wB,, dacui t=RCIn —————
C ld OB,

j =0.25s

5. Un filo infinitamente lungo e percorso dalla coree k(t)=Iosin(2rft).Una spira

rettangolare di latb,c giace con il filo nel piano del foglio ad una dista minima l1(t) Vo

a dal filo. La spira € inoltre costituita da 3 Ififisi ed un lato mobile inizialmente

dotato della velocitag=10m/s. Assumendo R=0Q la resistenza elettrica della R

spira, determinare I'espressione della forza eletttrice indotta e della corrente

indotta e calcolarla al tempo t=Bacoltativo: si determini la forza agente sul lato E a < 5

mobile della spira al tempo t=M4ti: f=2kHz, 1,=20A, a=1m, b=2m, c=4m]

. : : . PR [ (t
5.1l filo genera un vettore induzione magnetica demsitaB,, (x,t) = Holi(t) .

Fy
27K A Il(t) VyTl

Il flusso concatenato in accordo all’'orientaziogel& in figura vale

) WL ax L) (o by
CDC:J'BolETrdS:J'BoldS:%jdyj—:%ln(H—j. RE g, Tc

© X (s a
la forza elettromotrice indotta nella spira a b
do M b)d S} b\ dl, >
f=—-—"-=S=-"21In|1+— |—I,(t)O¥t)) = —==In[1+— | y—+V I
' dt 21 ( aj dt( 0o) 21 ( aj{y dt 1}
= —“;—I"In(l+ Ej[(zm)ycos(zm‘t) +v, sin(2rft)] e pet=0 f,=-y,I,fcln 1+§j= -0.22V
i a

la corrente indotta al tempo t=0 1, = _FIEO =-1.1A (la direzione é opposta a quella in figura)

Facoltativo:
la forza agente sul lato mobile € diretta lunged&y in senso opposto

21T a 211 a R

F, = IzT)BoldX= |2(”°'1(t) |n[1+ bD - —(H"—loln[l +9D2 (2rty)sin(2rdt)cod2rit) + v, sin® (2rit)

epert=0 F, =0.
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1. Una molla di massa trascurabile e di costantetiedak=20 N/m e
posizionata tra una parete fissa ed una massa M=Hb&ra di muoversi

k

M

P attrito

lungo un tavolo orizzontale alto H=1.5 m rispettopavimento. La molla
viene compressa di una quantitth e quando viene liberata riesce a lancis

are

la massa M lungo il tavolo. Quando la molla raggeita sua lunghezza

a

AL L

riposo, nel punto P, la massa M si distacca edmfdrun tratto di lunghezza

L=1 m in cui il piano diviene scabrqd=0.2). Successivamente la massa cade dal taveimdo
da sorpassare una barriera di altezza H/4 posia@thuna distanza a=50 cm dalla base del tavolo.

Determinare il valore minimo della compressidiiedella molla per poter superare tale barriera.

1. Moto lungo il piano orizzontale

N,

N

Durante il moto lungo il piano orizzontale la mass@spinta dalla molla fino in P, affronta un watt
con attrito L giungendo sul bordo del tavolo cofogéa vo. L'energia meccanica iniziale in (1) &
superiore all’energia meccanica sul bordo del @mwok2) a causa della dissipazione per attrito

Energia meccanica in (1) E; =%k [AL?

k @

Energia meccanica in (2) E, :%mwf

Lavoro delle forze non conservativel,, = -A, [L =-u,mgL=E, - E,

da cui la compressione della molla deve valsire= J%Jvf +2u,0L  (EqQ.1)

)

Caduta dal tavolo. Le grandezze cinematiche sono scomposte secdinalgspx,y rispetto

all'origine posizionato alla base del tavolo

Vo

k
x(t)=v, O y(t)=H - gt2/2
Lungo l'asse x {v,(t)=v, , elungo I'asse y(t)
a, =0 —9

Il blocco sorvola I'ostacolo attraversando il piatsa al tempo t=a/vo

2
h-9d'_ g gta®
2 20V
La condizione di superamento dell’ostacolo impadne g(t) > H/4

(& . [2[y
da CUI—H > 9 e quindiv. >a.[—2 Eqg.2
4 2@/5 . Vo 3H (Ea-2)

In quellistante il blocco ha una ordinata(t) =

/ 2ga’ /2mg /a
Combinando la Eq.1 con la Eq.2 si ottien&. > +2 L = +uL=1m
g. q. k\/ 3H Hq9 31 Hy



2. Una scala di massainR0 kg e di lunghezza L=4m é appoggiata ad
una parete verticale in un punto C, inclinata diamgoloa=30° rispetto
alla verticale. La scala poggia anche nel puntauBpavimento scabro
ossia in grado di sviluppare anche una forza dit@t{us=0.3) che
garantisce la statica della scala. Sulla sommilla deala (nel punto C) e L
posizionato un contenitore, inizialmente vuoto e/@rdi massa, che

raccoglie I'acqua piovana. Durante una intensa g)@ogl contenitore

accresce la sua massa di 5kg/h. Determinare dommt@utempo

dall'inizio della pioggia la scala scivola perdendcstabilita. [Trascurare B
le dimensioni del contenitore]

acqua

2. Le forze agenti sull’asta sono: la forza p&em:ig applicata nel baricentro
G, la reazione normale del pavimerRe e l'attrito staticoAs applicate in B,
mentre applicate nel punto C sono presenti la oe@znormale dalla pareteC
verticaleRc e la forza pes®.=mzg esercitata dall’acqua nella cisterna applicate
In condizione statiche devono essere contemporar@anmulle entrambe le
equazioni cardinali.

Proiettando la 1* equazione cardinale lungo x, y:
X - =0 =

) A da cui A=Re ;
y)|-R-P,+R; =0 R, =R +PR, Lsin(B)/2

Calcolando la 2 equazione cardinale nel punto B
Mg + My, + My, =R.Lcosd-PBLsind/2-P,Lsind=0 (verso positivo rotazione oraria in B)

da cui si ricava l'intensita della forzg. = (% + sztané?

combinando le equazioni si ottiene per I'attritatiso

A=R =(H 4R oz iR = (R +P)

da cui P,(tang - 1) < Pl[/,lS —wj

2
_tand
per cui la massima massa d’acqua sostenibild/g, < M, tasnﬁ—z =0.817 kg

definendo infine la portata d’acqua dovuta allaggiag=5kg/h si ottiene il momento in cui la

scala diventa instabilet=M2/q=588 s



