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Esame completo

1. Un blocco di massa m=500g e fermo alla base diianopinclinato scabro
inclinato di un angola=30° rispetto all'orizzontale con un coefficinte atirito
staticops=0.4, e dinamicqig =0.3. Al tempo t=0 sul blocco comincia a soffiare |_|
vento in direzione orizzontale con la forza F imdiéicin figura. Determinare il [
valore minimo della forza #m che tende a far salire il blocco lungo il piano.
Inoltre ipotizzando che una forza del vento F=10a@isca costantemente per
At=10s calcolare 'altezza massima raggiunta H eslativo istante di tempo.

1. Il blocco € inizialmente fermo. Quando viene ami la forza
orizzontale F=10N, il blocco é inoltre soggettoaafbrza peso P, alla
reazione normale R ed alla forza di attrito dinamico ¢AudRn.

Proiettando le forze lungo la normale e la tangdazi ottiene il sistema:

F cosa —Psina — 4, (PCOSa+ F sina) =ma

n| R,-Pcosa-Fsina=0 n R, =Pcosa + Fsina
t |Fcosa-Psina-u,R =ma t

da cui laaccelarazionedi salita a, = E(coscr —,udsem)— g(sina + 1 cosa): 6.874 m/$ (Eq.1)
m

per integrazione si ottiene V&locita dopo 10s v(t) =at da cuivi=68.7 m/s
e per ulteriore integrazione $pazio percorso dopo 10s s(t) =at?/2 dacus=343.7m

Dopo t=10s il vento cessa la sua azione (F=0) edrpo decelera uniformemente (usando la Eq.1
con F=0) percorrendo ancora un piccolo tratto iitas@rima di raggiungere la massima quota H
dove inverete il moto per ridiscendere a valle.zRemando il tempo le equazioni della cinematica
divengono

a, = —g(sina'+/,1d cosa): -7.45 m/8 (decelerazione)
v, =V, +a,t (a € negatival)
S, =8 +Vt+8,t%/2

Per trovare il punto di inversione si impong=@ e si ottiene il tempo successivo ai primi 10s di

&
Lo spazio totale percorso per arrivare alla somgigaindis, = s, +v,t* +a,t*2/2=661 m
corrispondenti ad unaltezza H = s,seror=330.5 m

Il caso statico in cui la forza F non é sufficiente pspostare la massa

h|[R,—Pcosa-Fsina =0 , , :
A da cuiA, =F cosa —Psina < uR, = /JS(Pcosa+ Fsma)

Fcosa-Psina-A =0

sina + i, cosa
cosa — [ sina
ove Fmin € il primo valore che permette il primo distacco

per cui la forza per garantire la statica deveresBe< P =Fmin=6.23 N



2. Un proiettile di massan e velocitav,=200m/s perfora un blocco di legno di
massa M=0.5 kg fuoriuscendone con velocid&t. Si calcoli il minimo C
valore della massa del proiettilm affinché il blocchetto, inizialmente
fermo, compia un giro completo intorno al centro stispensione C
collegato al blocchetto tramite una fune di massscturabile e di lunghezza L
L=70 cm. Si determini anche I'energia persa duréat.

mo—»

2. PROCESSO D'URTO

In tutti i processi d’urto fra masse puntiformi,daantita di moto viene conservata

. o 4,
my, = mvz" + MV, da cui la massa del proiettile deve valens= 3va (Eq.1)

[o]

. 1 1 vV 1 15 1
L’energia persa durante 'ut®@ ==mvy —| =m-2+=MV? |= —=mV -=-MV? (Eq,2
giap @20(2162Aj3202a(q)

MOTO DI SALITA DEL PENDOLO

La relazione esistente tra la velocita di salitan®l punto piu basso della traiettoria e
quella W, nel punto piu alto e legata alla conservazionéesgrgia meccanica tra i
punti (2) e (3)

%vaz +2MgL =%Mv; dacui V, =V, +4gL

Poiché \4 ha una minima velocita per poter compiere il gioompleto

che puo essere calcolata equilibrando la forza pesda forza centrifuga in (3)
2

V2.
M % =Mg dacuiV,,, =+/dL, cio siriflette sull'esistenza di una velociténima in (2)

,min

V,min = Vimin +49L =4/5gL che combinata con la Eq.1 permette di calcolare
- —_ M L
la minima massa del proiettilem,,, =gﬁ =195¢
VO

L’energia persa durante dalla Eq.(2) dive@a 357 J

3. Il circuito resistivo in figura viene alimentato daa forza elettromotrice f=10kV.
Nei rami dove sono presenti le resistenzedRRs;, sono posizionati due fusibili identici
in stagno di lunghezza L=5cm e sezione S=0.03uim in caso di alte correnti fondc ¢ _|+
interrompendo la corrente nel ramo. Sapendo cheirduito € inizialmente al...
temperatura &30°C e che la temperatura di fusione dello stagnd=230°C
determinare quale dei due fusibili fonde per priman quale istante dalla chiust gr;
dell'interruttore. Si ipotizzi che 'aumento di t@eratura sul fusibile sia per effe
joule ma che sul fusibile ci sia una caduta di itames trascurabile ai fini del calcolo
delle correnti. Trascurare anche il calore latentéusione dello stagndracoltativo:
Calcolare la temperatura del secondo fusibile gaandonde il primo e a quale istante
fondera anche il secondo fusibile [Datii=R.8kQ, R>=2kQ, R3=3kQ, calore specifico,
densita e resistivita dello stagno C=228 J/k&K7300 kg/mi, p=107 Qm]




>e

3. Dopo aver trascurato le cadute di tensione suifdsieili il circuito in figure .
a), composto da due maglie, pud essere ulterioemgdotto ad una mag!

come in figura b). | due rami resistivi centrala eestra risultano in parallelo Rz Re @
pOSsono essere sostituiti da una unica resisteRz&®:MRs. La corrente d B
maglia e data quindi dalla formula °
| = doveR, :ﬁzl.z kQ da cui I=2A °
R +R, R +R, A
La differenza di potenziale fra i punti A e B valer la legge di Ohm f 1t
| R (b)
Vo=V =I[R, =24 kV Ry 5
L V, -V, o
La corrente che transita iR |, = R =1.2A '
o V, -V,
la corrente che transita ireR 1, = =0.8 A

La potenza dissipate per effetto Joule su un fieséodata daP = 1 R, =12 oL/S

L’energia termica sviluppata nel tempo serve a gertil fusibile alla temp di fusione
P =mCAT =4(SIL)C T, -T,)

| . | | et -T,)
Uguagliando le espressioni si ottengono il tempoapevare alla fusiond = E
P

Il primo fusibile a fondere per primo dope0.231 se quello sulla R perché il secondo fusibile su
Rz fonderebbe doptx0.5 s o
| A

Rs (c)

Facoltativo: dopot=0.231 sl primo fusibile fonde ed il secondo sy R f

_ 13 Cp _ o Ru
fusibile = To +m =118.9°C |
In quellistante il ramo di Rsi interrompe e la corrente scorre solo su R

raggiungda temperatura T

2 —
I, = f =1.47 A ed iltempo residuoé t=5[B (€ ({230-1189)

R +R, 12p

=0.085s

4. Dato un cilindro indefinito di raggio R=50cm unifieemente carico con

densita volumetricap=50uC/m* ed un filo concentrico anch’esso A P
uniformemente carico con densita lineakelOuC/m determinate la +A
differenza di potenziale tra i punti A e B a digamnispettivamente R/2 e 2R R/2

2R dal filo. R

4. La differenza di potenziale fra i punti A e B puaalcolarsi singolarmente sia per il cilindro
indefinito che per il filo indefinito. | risultatranno quindi sommati per la legge di sovrapposeion
degli effetti.



Calcolo di Va-Vs per il cilindro uniformemente carico
Per il calcolo del campo elettrico si applica lgde di Gauss. Il flusso del campo elettrico uscente
da una superficie cilindrica concentrica di raggenericor e di altezza h assume l'espressione

'[E Ijﬁext (Znh)Eo = Qint /‘90
r<RrR —,o(nzh) B A i

dove Gh= {I‘ SR = p(lﬂzh) =

R/2

. _r< = por/2¢, R
da cui il campo elettric )
r>R E,, =pR*/2¢er

la differenza di potenziale vale quindi ove sis8umto nullo il potenziale all'infinito. La diffenea
di potenziale fra i punti B ed A assume quindialore

R 2

R 2 2R R? —(j ) 2

= Jear Tegars 2 Jran o 8700 Toe) gy TS

Rz £o Jo 26, 51 2¢, 2 2¢, R 2¢, |8
(v ~V,), =7.55 1Gv
Calcolo di Va-Vs per il filo uniformemente carico

B A +)\
——eo ©
Il campo elettrico di un filo uniformemente cariee =1 2R R/2
2TE I
2R
(V,-V,),, = Edr_i - A |h4=2.495 16V
27, g, T 27E,
Applicando la legge di sovrapposizione degli effgtbttiene
144
Va Vg :(VA _VB)cn (V -V )f||0 = ZIn4+ pR? + In( ) =1.005 106V
g, T

5. Due fili infinitamente lunghi, paralleli al’assegd x, sono percorsi dalle .
correnti rispettivamentey,l I>. Una spira rettangolare di latid giace nel R Yy
piano formato dai due fili alle distanze da esspeitivamentea,b, ed & |
percorsa dalla corrente. llpotizzando che la spira sia un corpo rigido, Id X

determinare I'espressione della forza totale agesuabia spira ad opera dei a

due fili rettilinei. In particolare calcolare penale valore della corrente la bf C
forza ha la direzione della bisettrice del piang exgare il valore numerico
della forza. Dati [iI=2A, 13=3A, a=1cm, b=2cm, c=3cm, d=2cm]

5. La spira rettangolare ACDE é sottoposta a forzgmatache interne ed
esterne. Le forze magnetiche interne dovute al camg@gnetico da ess4 o
stessa generato hanno risultante nulla e non dalooo effetto alla spira| g, A€ (2531 Fs1 d
rigida. Le forze magnetiche esterne sono quelleutdovai campi
magneticiB: generato dalla corrente e B> dallal> e vanno calcolate su E
ciascun tratto della spira applicando fd&mula di Laplace. >




Calcolo della forza F34 sulla spira ad opera del primo filo di corrente &

La forza complessivast pud pensarsi come la risultante delle 4 forze tagem 4 lati della spira
rettangolare. 2 forze sui due lati AC ed ED sonoaliged opposte e non danno alcun effetto.

Sul lato AE c’é una forza repulsiva diretta lungsse x di valorer,;" = B,1.d :;—° l,1.d
A

maggiore della forza attrattiva sul lato CD, inseopposto ad xF;° =-B,l.d = S - l,1.d.

2n{a+c)
— :uol 1I 3 Cd

La risultante sull’asse x vale quiné, = ———=1.810° N attrattiva verso il primo filo.
2 ala+c)

Calcolo della forza F,, sulla spira ad opera del secondo filo di correntk

La forza complessivask pud pensarsi come la risultante delle 4 forze tgem 4 lati della spira
rettangolare. 2 forze sui due lati AE ed CD songaliged opposte e non danno alcun effetto.

Sul lato DE c'é una forza repulsiva diretta lungss$e y di valoreF," = lesc:;—l‘i) ,1,c

maggiore della forza attrattiva sul lato AC, in selpposto ad yF,,° =-B,l.c= —ﬁ I,lC.
+

La risultante sull’asse y vale quin, = Kol ol cd e quindi attrattiva verso il primo filo.
2 blb+d)
. . A FRS°C
Sommando le due forze relative ai due Rl + F,, I
3 B2

la risultante totale sara inclinata@#45° se R d
Holids cd _ pl,l;  cd
2r ala+c) 2w bb+d)

blb+d)

che si verifica quandd, = |, —< =21, =4A
q 2= a(a+c) 1

F,,=F;, ossia

La forza complessiva diretta lungo la bisettricer&d = \/§F31 =2.55 1F N

ESERCIZI SOSTITUTIVI
PER IL 2° ESONERO DI ELETTROMAGNETISMO

2. Due cilindri di lunghezza infinita di sezione atare di raggio R=1m sono

paralleli e compenetrati 'uno nell’altro in modbecla distanza fra i due centri A

e B sia uguale al raggio R. La distribuzione umferdi carica vale per entrambi
+p=100uC/m3. All'interno nel punto A si trova un elettrone,jzialmente fermo.

Descrivere il tipo di moto cui & soggetto I'eletigy calcolare la velocita con cui @
esso passa per il punto di equilibrio O ed il pgoialel moto periodico risultante

sul tratto AB [la massa dell’elettrone+9.1:10°! kg; la carica dell’elettrone: —e =

-1.6-10°C]

2. Applicando la legge di Gauss, come dimostratoniprecedente esercizio, si ricava I'espressione
del campo elettrostatico all'interno di un cilindomiformemente caricoE,, = or/2¢, . Il tratto

rettiineo AOB percorso dall’elettrone si trova laetegione di sovrapposizione tra i cilindri, ed il



campo elettrico in un generico punto P su AOB 8epng, con il principio di sovrapposizione degli
effetti, sommando i campi elettrici generati dascian cilindro:

Il campo generato in P dal cilindro alto&” = _ZL AP= _ZL(B_ yj
£ £

[o]

Il campo generato in P dal cilindro bassd = Zi BP= ZL(B + y]
£ £,

(o]

il campo complessivo in P & quindi, = E +E{ £ y
EO
, _ __ep _  _ d
la forza agente sull'elettroné&, = -eE, =-—y=ma, = mF
EO
. . . . g
Il moto risultante sull’asse y € quello armonico guilsazionew = P ,
me,
. 2 /ms
eperiodo T = -on ¢ =446 ns
w eo
y = Acodat +¢)

Nel moto armonico le grandezze cinematiche someneral )
J v e{vy = —Awsin(at + ¢)

y(0)= Acodg) = R/2 . {A:_R/z

dalle condizioni iniziali si ottien )
{vy (0)=-Awsin(g)=0

=—§cos(a1)

e le grandezze cinematiche divengono quindi
B e .
“R % sin(a)
2\ meg

y
0

. . . . R |¢g
La velocita massima € raggiunta nel punto O eddharev,,, :E P —710mis
\/ me,

o
(Commento: tale valore & superiore alla velocithadieice. La trattazione deve essere quindi moalific
tenendo in conto delle correzioni relativistichiee ®mon sono pero state trattate nel corso)

5. Una barretta cilindrica di resistenza elettrica2B& pu0 scorrere su
contatti elettrici striscianti disposti, sul piamwsizzontale, su due guide
metalliche convergenti con inclinazion@ come riportato in figura.
Assumendo che il moto della barretta sia forzatoeadere rettilineo
uniforme con velocita ye3m/s, e che sia presente un vettore induzione
magnetica verticale uniforme di valoreg=B.1 T, determinare il verso e
'andamento temporale della corrente indotta neluiio e calcolare il suo
valore dopo t=3ms [Dati: L=3cmy=10°. Si trascurino i fenomeni di
autoinduzione]

5. Scelto il verso di percorrenza del circuito eletircome indicato in figura,
il vettore induzione magnetiddo risulta equiverso alla normatedel dominio

sul quale viene calcolato il flusso conacatenatitudso vale quindi L

o, = [[B, Ous=B, [[dS=B,S




dove la superficie complessiva S si ottiene sommdadea del rettangolo inizialg=doL,
all'area del trapezidsrap=(L+b)wot/2 ove la base minore vale=L- 2 wot tga
L’area totale € quindi data dalla relazior@&=S+Srap=doL+(L-W ot tga)wot

do ds

La forza elettromotrice indotta vale quindi f, =-=¢ =B, — == -B,w,(L-2w,t tga)
’ . < - fi - BOWO
L'andamento temporale dek@rrente indotta & i =— = —2 (L-2wt tga)

che calcolata al tempo t*=3ms da luogo atharente indotta i(t*)= - 0.402 mA
circolante quindi nel verso opposto a quello inttiga figura.



