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Esame completo
1. Su un pianeta roccioso di forma sferica la mass$iatébuita uniformemente con densia6200
kg/m?. Sulla superficie del pianeta nella zona polaredrrispondenza dell'asse di rotazione viene
misurata una accelerazione di gravifa®@1 nf/s, mentre nella regione equatoriale si osserva un
diminuzione di tale valore del 1% ascrivibile altdazione intorno al proprio asse. Determinare il
diametro del pianeta (in km) ed la durata del mhridi rotazione (in ore). [G=6.67 *1O Nm?/kg?]

1. Soluzione.
La forza gravitazionale su una massa m posta sulterficie del pianeta nella zona polare in
corrispondenza dell’asse di rotazione vale

PR
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Fs —G?—mg da cui g—G?—G R =G R 3
da cui si ricava il diametro del pianet® = 2R = 89 8198 km
216G

L’accelerazione di gravitd diminuisce all’equatoge causa della forze
centrifuga dovuta alla rotazione del pianetg= g - w’R = 099y

da cuia):1/M ed il periodo di rotazion& = 277, _b =13h 15m
R 20010y

2. Una sfera piena di raggioe di mass#a=5kg e posto su ur
piano inclinato di angol®=25° rispetto all’'orizzontale. La sfere
inizialmente ferma comincia a rotolare senza s#isc
lentamente verso l'alto a causa di un contrappésoadsaMs
che traina la sfera verso l'alto tramite una funBegata all'asse p,
della sfera. Conoscendo il valore del coefficiatitattrito statico
Us=0.1 determinare qual € il valore massimd/di oltre il quale

la sfera comincia a strisciare [Si assuma per in@ato di inerzia della sfera 1=24v/5].

Facoltativo: calcolare se esiste un valore minimdvth oltre il quale la sfera comincia a strisciare
in senso opposto

2. Soluzione.Equazioni cardinali per la sfera

Le forze agenti sulla sfera sono:

la forza pesiM ag applicata nel baricentro della sfera;

la tension€l applicata al baricentro lungo I'asse del moto t ;

la reazione normalBn applicata sul punto di contatto e lungo r

la forza di attrito staticcAs applicata sul punto di contatto tl, :
contraria al moto di salita lungo t. Magl --------

La 12 equazione cardinaleproiettata lungo gli assi,t
f(-M,gserd-A +T =M ,a
AR, -M,gcosd=0

La 22 equazione cardinalecalcolata rispetto ad un asse per il baricentro
(solo I'attrito fornisce il momento necessario fae rotolare la sfera)



: I . :
Al = Ic_t =1.— dacui A, =—a. dovereilraggio della sfera
r r

Applicando il secondo principio allaassaMs M g-T=Ma, dacuiT=M,(g-a,)

dove l'accelerazione di discesa del contrappesucate con quella di salita del c.d.m. del cilindro
. . I
Combinando le equazioni si ottieneM ,gserf-—<a. +Mg(g-a,)=M ,a,
r
Mg —-M ,serd

M,+M,+I1_/r?
La verifica della condizione di rotolamento & satlfito statico:

da cui l'accelerazione del sistemazag = g

I I M; —M ,serd
=—a, =— <A = UR = UM, gcosd se Ms>Maserd =2.11 k
A=2 I M+l Anax = HsRy = M 19 ( A 9)
- - . 7 +2
da cui y, cosf 2 M, ~2M ,Serg e la massima massil; <M, Hs COSE + 25erg =4.78 kg
7™ , +5M, 2-5u, cosd

Facoltativo: se Ms<MaserB=2.11kg il moto di rotolamento avviene in senso inversoae |
condizione sul coefficiente di attrito statico @ine

U, cosB = 2M ,serd — 2M da cui si ottiene la condizione sulla massa M
7M , +5M,
- +
M, =M, 7, cosd + 2serd =0.43 kg
2+5u, cosd

3 Il dispositivo in figura si compone di un circuitesistivo alimentato da una
forza elettromotrice f=500V. Il resistore+3 kQ é utilizzato come bollitore dove

all'interno c’é una massa M=100g di acqua distllaka riscaldare. Il resistore
R3=2 kQ, scalda invece N=0.01 kmoli di un gas monoatommcan cilindro con

un pistone di sezione A=0.52ntenuto alla pressione atmosferica. La resiste
Ri=2.8 kQ chiude il circuito. Tutto il sistema & inizialmentenuto a 10°C T f

Determinare dopo 5 minuti qual’é la temperaturagiagta rispettivamente nel AAN
bollitore e nel pistone e di quanto si & solleviafmstone (calore specifico acqua
C=4187 J/kg K, costante dei gas R=8314 J/ kmole K)

3. Soluzione.
Nel circuito elettrico equivalente latensita di corrente elettrica _E I:Ru 2'||R%U

f f £

erogata dalla batteria valé = =0.125 A

RHRIR g, RR

R, + R
Tale corrente viene ripartita nei due resistoreR R secondo la
LR, =1,R; =1 E—I% dacui I, =1 R =50 mA
R, + R R, + R
mentre 1, =1 R =75 mA
R+ R

Il calore dissipato sul resistore k-esimo & dato@, = I /R, [At




2
Nel bollitore la temperatura finale & data d@a= T, +% =T, +@ =15.37 °C

acqua acqua

2
Nel pistone la temperatura finale & data e T, +5& =T, + LR A =26.24 °C

—N[IR E N [R
2 2
L _
con una variaziondl = AV _ p/ Paim = NR(T T°) _2 Q =27 mm
A path 5 path

4. All'interno di una sfera di centro O uniformementarica con densita
p=50mC/n? e di raggio R=10cm sono presenti una cavita sferica eccenttic
raggio R=6cm centrata nel punto A. Nello stesso punto Aosizionata una
carica puntiforme positiva +Q. Determinare per quadlore di Q il campo
elettrico e nullo nel centro O.

4. La distribuzione puo pensarsi come sovrapposizdirre distribuzioni sferiche uniformi:

(1) una distribuzione sferica di raggia &centro in O con densita uniformp +
che produce un campo nulla=0 nel punto O

(2) una distribuzione sferica di raggie &centro in A con densita uniforme
che produce un campo elettriég (O) = gdA nel punto O

(0]

(3) una carica puntiforme in B di carica +Q

Q

che produce un campo elettrigq(0) = w5 (OAF

nel punto O

| due campi hanno stessa direzione ma senso ineggessono annullarsi quando

= I L =—Q i :4_7w 3 = 4_7w —_ 3 =
E,(0)=E,(0) da cui Y (0A) 47z (0N da cuiQ == (0A) 2 (R -R,)’ =13.4pC

5. Il circuito elettrico in figura di forma rettangok con latia, b € disposto su
un piano orizzontaley. Il quarto lato del circuito e formato da una k#a
mobile libera di scorrere lungo I'asse Un campo magnetico variabile neI

tempo e nello spazio con legge(Bt)=A(x-k*t) viene applicato nella direzione
z ortogonale al circuito (x=0 corrisponde al latmigro della spira). v
Determinare con quale velocita debba essere lankiabarretta in modo che b
inizialmente (t=0) non ci sia corrente indotta nietuito. Determinare inoltre

doto t=10s, mantenendo tale velocita uniforme ledoelettromotrice e la

corrente indotta nel circuito di resistenza R. jDat0.5cm, b=2.5m, A=1T/m,

k=0.5ms!, R=1)].

v
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o(8)= Axf)(x - kt)dxja' dy=Ala Eﬁ%)z —k X(t) Eﬂj

0

5. Flusso concatenatgoon la spira I
a

d
<

v
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forza elettromotrice indotta nella spira
f, = —%‘t’ =— Al x(t) w(t) -k x(t) - k@ vt)] che in t=0 vale f,(0)= -Aab v, —K]

annullandosi quando la velocita di lancio @=k=0.5 m/s

Mantenendo la barretta in moto rettilineo unifortaeforza elettromotrice indotta dopo t=10s
diviene f,(t =10s) = +A@ K> d =12.5 mV

f(t) . Al O

che genera la corrente indotta dopo t=10s = 2.5 mA (ne verso come in fig.)

Esercizi aggiuntivi per ESONERO

1. Su un disco di raggio R (ove R=10cm) viene posiia una distribuzione =
uniforme di densita superficia@=20uC/n?. Alle estremita diametralmente A
opposte del disco sono invece posizionate duehtmpantiformi negative di i

medesima carica —Q. Sapendo che sull’asse del Bigge20cm) € un punto o y
in cui il campo elettrico si annulla, determindrealore della carica -Q 'Q. + 4+ g+t +.'Q
2R
1. Campo elettrico generato dal disco lungo I'asse
. o : . . E1
Sfruttando le simmetrie si puo dimostrare che hpa elettrico del disco PT
lungo l'asse y valeE, = g 11- y \3
L2,y R Sy
EEEE AR
Campo elettrico generato dalle cariche puntiformi 2R
Il campo elettrico generato nel punto P da unaadingarica negativa éE, = QZ 5
4n£o(y +R i
tuttavia a causa della presenza di una carica sinoael campo elettrico =)
efficace della carica —Q si ottiene prendendmlaponente lungo I'asse y Eyéi
E2y
_ _ y _ Q [ y Omax
E,, =E,co8d,., = E, == s Q ;y -Q
JY +R 47E0(y +R ) [ Y— O @
L L
Il campo totale dovuto ad entrambe le cariche vieaddoppiato per la presenza della carica

simmetrica E

_ _ Ql
=2y S 27, (y? i/ rR?)*?

punti

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



. y _ Qly
=E i OSSIa 1- =
E:L punt 250 { fyz + R2 J zmo(yz + R2)3/2

Da cui il valore assoluto delle due cariche

_ (yz"'Rz)E/2 _ y _ (y2+R2)3/2_ 2 2| =
Q=omr y 1 W =0 Ty (y +R)—0.37uC

4. Nel vuoto due fili rettilinei di lunghezza L=1m muaimente
ortogonali, giacenti su due piani paralleli distatt10cm, sono >
percorsi rispettivamente dalle correht=6A (lungo I'assex) e l1 ZT}V
[>=8A (lungo I'assey). Calcolare il vettore induzione magnetica / l2 ‘L —>
Bo (modulo, direzione e verso) nel punto medialel segmento
che definisce la distanza minirdara i fili.

4. 1l primo filo genera nel punto A a distanza d/2 wettore di induzione magnetica di intensita

—_ /'Ioll —_ ILIOI]. L —_ H )
B, = cosa = =diretto lungo l'asse . . o
1 Zﬂ(d/Z) m /L2 +d2 -......q.. d/2A Bo1 Z!

Il secondo filo genera in A a istanza d/2 un vettanduzione magnetica AX®—> Bo2

= _Hols oscr—’uo|2 L diretto lungo l'asse x (quindBoz & | | ® Yo
- 02
22 e L
ortogonale aBo1). Per il principio di sovrapposizione degli effeftvettore
induzione complessivo & dato dalla somma vettoré&e: By + By, la cui B,
A y
intensita valeB, = /B3 + B2, = Ho w/I2+I2 oo =3.9810°T. Bo1| % |
L +d B 2= x
02

Il vettore giace nel piangy inclinato dell’angolod = arctarEs ] arcta{: j 0.64 rad =36°52’
02 2



