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1. Una macchina da corsa ha montato uno spoiler gol@amnegolabile g
per poter aumentare il carico aerodinamico. Lolspe@i progettato per
poter fornire una forza di attrito viscos@=R*sing*v? (con ¢=5 kg/m) M
applicata nel punto centrale M e diretta normalmeaita superficie
dello spoiler. Fissato l'angolo rispetto all'orizeale 6=30°,
determinare alla velocita di 250 km/h, il valore dwduli delle forze
di attrito viscoso e di quello volvent@=0.9) per una macchina di
massa m=800 kg. Determinare inoltre la velocitatémaggiungibile dopo lungo tempo applicando
una forza motrice costante orizzontale di F=20000N.

1. La macchina e soggetta alle seguenti forze: 0 y
lungo la verticale: la forza peso P=mg, e la reazinormale R
lungo l'orizzontale I'attrito A$IR, contraria al moto

la forza di attrito viscoso Rc*sin@*v? da scomporre lungo X,y
infine la forza motrice F diretta orizzontalmente.

Scomponendo lungo gli assi X,y

) |F = HR, ~R sinf=ma A=pR,
y) | R,-mg-R, cosf =0

da cui lareazione normale R, = mg+ R, cosd = mg+ cV’ sindcosd = 18281 N
da cui lattrito volvente A= /R, = ,u(mg+ a sianosH) =16453 N
mentre la forza dattrito viscosoé R, = cv?sing =12056 N

Dalla prima equazione lungo x, imponendo una véadi crociera costante e quindi a=0 si ottiene

F-/R -cvsind=0 dacui F —,u(mg+cv2 siné?cosé?)—cv2 sin?8=0

da cui lavelocita limite e v= , F'—,umg =63.6 m/s = 229 km/h
csiné(sind + cosh)



2.Una scala viene trasportata all'interno di in urg@ne. Essa € inclinata di
un angoloa=30° rispetto alla verticale, appoggiandosi sulliaepe verticale
liscia nel punto A, e sul piano orizzontale scabeb punto B iss=0.5), in
modo da restare in equilibrio quando il furgonesémio. Quando il furgone
parte deve muoversi con cautela. Determinare gsialda accelerazione
massima ammissibile in partenza affinché la scatenpnga in equilibrio.

2. Analisi delle forze.

Le forze agenti sulla scala sono e seguenti:

il peso della scale=mg applicato nel baricentro C a meta della scala.

la forza apparentEapp=ma: in C (in senso opposto alla accelerazione di pagen
reazione normal®s nel punto di contatto B

la forza di attrito statico orizzontake nel punto B

la reazionedRa applicata sulla parete verticale nel punto A

In condizioni statiche la somma di tutte le forzve annullarsi @GLequazione
cardinale) come anche la somma di tutti i momeetledforze (2 equazione
cardinale).

X) [-R, —F, +A =0 "R +m
12 equazione cardinale ){ a " Fap ¥ A da cui {AS AT Ma

y) Rg-P=0 Ry =mg
22 equazione cardinale(calcolata rispetto a B)

M, +M

rapp TMra =0 dacui mg%sina -ma %cosa -R,Lcosa =0

m
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dacui R, =g(g dga -a), elattrito A :%tga + 28‘ <A =uR, = umg

' accelerazione massima quindi a, < g(2u, —tga)=4.14 m/$



3. Un ponte elettrico formato da sole capacita e eitato da una batteria che D
mantiene costante la differenza di potenziale\W¢=20V. Calcolare la carica \A/
presente su ciascun condensatore e la differenzpotiinziale ¥-Vs. C1
Facoltativo: determinare quale nuovo valore della capaciadalizza un §

bilanciamento del ponte @#£Vg). [Dati: G=4uF C=4puF, G=10uF, Cs AQ
C4=8uF] /v~ 4
E
3. Lo stato di carica dei condensatori € determimioprocesso di carica che D
avviene dai capi D ed E del ponte. In questo casmwppia di condensatori
(C1, &) e in serie come anche la coppia (C4). Ci_|+Qa Qe

La carica su cia;s:cgna coppia e quindi: e A BTCz
Qu= Mo ~Ve) e =571C |, Qo =(Vo ~Ve) - =53.3UC R

+
C

Q. Q C C
R U (e AL
AR VYR TR A e ¢, VP Fle,+c, C+C,

Facoltativo:
il ponte & in equilibrio quandoA#Ve e conseguentemnete

C4 — CS
C,+C, C,+C,

ossia C, = CC. =8 uF
C,



4. All'interno di una sfera di centro O uniformemerd&ica con densita

p=100mC/ni e di raggio R=10cm sono presenti una cavita sferica

eccentrica di raggio R8cm centrata nel punto A, ed una sfera piena con R A
densita uniforme di raggio R=6cm con centro in B in modo che le tre 0]
sfere siano tangenti nello stesso punto (vedi &preterminare il valore

del campo elettrico nei punti O,A,B e la differerizgootenziale ¥-Vo

4. La distribuzione puo pensarsi come sovrapposizdrre distribuzioni sferiche uniformi:
(1) una distribuzione sferica di raggia &centro in O con densita uniformp +

(2) una distribuzione sferica di raggie &centro in A con densita uniforme

(3) una distribuzione sferica di raggia &centro in B con densita uniformp +

| punti sotto studio sono interni a tutte e tresfere. Ciascuna distribuzione genera un campo

elettrico all'interno E(r) =3£LF (dimostrabile applicando la legge di Gauss) dowel raggio che

0o

collega il centro della distribuzione sferica cbpunto generico P.

o)

Il campo elettrico Egenerato dalla prima distribuzionepj in P & quindiE1 =§(5P

(0]

Il campo elettrico Egenerato dalla seconda distribuziong)(in P quindiE2 =—Pap

0o

®

Il campo elettrico Egenerato dalla seconda distribuziofig)(in P & quindiE3 =3€£ BP

Il campo elettrico totale & quindiE,, = E, +E, + E, = 3’2 (OP+ PA+ BP) 3%((5 + BA)

Che proiettato sull'asse delle x vag,, , = - (x- AB) =

= x-(R-R]]

P
3, 0
E(0)=-7.54 - 10 V/m

E(A)=0 V/m

E(B)=+7.54 -10 V/m
La differenza di potenziale vale

Vo Vo= [Eqdx= j[x (R, = R, )k
R-Rg 0F§R3

%i{x— (R - Rg)} = os (R-RJ2R-R-R)=

R-Rs




5. Una barretta metallica di lunghezza L=10cm e libdirapostarsi lungo
una guida metallica giacente su un piano orizzentamodo da formare un
circuito elettrico di forma rettangolare con resmsta R=1Q , chiusa su un c B, L
condensatore di capacita C=LB0inizialmente scarico. Nella regione pianer @ R

@ presente un vettore induzione magnetica uniforerécale di induzione = 1 —
Bo=3T. Assumendo di muovere la barretta, inizialmeptsizionata in
Xo=a=10cm, di moto rettilineo uniforme con velocit¥@m/s lungo lI'asse x <«—— |
determinare la legge di carica del condensatorpaiticolare dare il valore

della carica presente dopo 0.5 ms e dopo lungodem@pterminare anche

I'energia nel condensatore e quella persa sullateeza dopo 0.5 ms.

5.Dopo aver scelto una opportuna orientazione dellieente in modo
che la normale alla spira abbia la stessa direzione e versdj
si calcola il flusso concatenato con la spita

®, = [BdS= [BdS= Bofdxf dy = B,L [x(t)
0 0

Applicando la legge di Faraday-Neuman-Lenz si dalta forza elettromotrice indotta nella spira
dod,
T dt

=-B,L[V, che é negativa (la corrente tende quindi a creotjuindi in senso inverso)
Oltre alla forza elettromotrice indotta € anchesprge una capacita inizialmente scarica.

i(t)R+@ =+B,Lv, con soluzioneq(t)= B,Lv,C[1-exp~t/RC)|

(il condensatore ha tensione negativa

La carica sul condensatore dopo lungo tempéq,, = B,Lv,C =60 uC

La carica dopot=0.5msdurante la carica invece 23.6uC

L’ energia immagazzinata nel condensatore

2 2,,2
EC:qzc(:t)_ o LVeC 1 ou(-t/RO)P =279

L’ energia dissipata per effetto Joule sulla resisteaz
2 2 2 t
B, LV

= _j| Rdt= je xd(- 2t/RC)dt = szc[ 1-expg(- 2t/RC)|=11.4pJ



ESERCIZI SOSTITUTIVI DELLA MECCANICA PER PROVA di E  SONERO

1. Della carica elettrica viene posizionata lungo urell@ circolare di + T
raggio R=10cm in modo che la carica positiva=IpuC venga distribuita
uniformemente lungo meta anello e quella=QC venga distribuita
uniformemente lungo l'altra meta. Si calcoli il e campo elettrico e A
potenziale generato nel punto centrale dell’an@llo

1. La distribuzione complessiva viene vista comadarapposizione di
due distribuzioni di carica disposte su semicifecenze

Campo elettrico e potenziale generato da una sentconferenza
Qa1 e distribuita sulla semicirconferenza

con densita lineare unifornie = Q, /7R. o= -2 9B

La carica disposta nel trattd ¢Rdb, vale dgxid/ =A1Rd0
e genera nel punio un contributodE, = dq > = A dé lungo la direzione in figura
4, R° 4 R

Per ragioni di simmetria il campo elettrico risulia sara diretto lungo I'asse detiper cui

— — — _ A i _ A i amz _ M _ Q
E, =E, —jdELX = J'dE1 cosd = E R jcoséd@— 477£0R[Sme]_”/2 = 2% R = 27 R

0"t -mf2

dg - Q
4, R  4mE,R

Il potenziale elettrico generato nel punto Oé invece V, = J'dVl :J'

Campo elettrico generato dall'intero anello

Il secondo semianello genera in O un secondo casigbimico B2 controverso
che si calcola con la stessa formula dimostrategoientemente e che si

H — — —
sottrae ad E percui E, =E -E, =—L —% 2-Q _ 3.44 -16V/m
P o 2 2mPe,R?

+
Mentre il potenziale totale si ottiene sommanddasozente V,,, =V, +V, :% =1.26-16V
TE

0o



4. Una spira planare rigida a forma di scala (comécatd in figura) <>
percorsa dalla corrente continua lLa spira € complanare ad un filo
infinitamente lungo percorso dalla corrente cordihuDeterminare per ¢
guesta geometria riportata in figura il modulo leedione ed il verso
della forza netta agente sulla spira. (eventualzgfoopposte che si IC
generano su alcuni tratti della spira possono essam calcolate) [Dati:
[1=2mA, b=4mA, a=2cm, b=3cm c=2cm]

4. Forze agenti su una spira rettangolare dovute grimo filo

Il vettore induzione magnetidd. generato dalla corrente vale in tutto lo

Ho
27K
Ciascun tratto della spira percorsa dalla corrénte soggetto ad una forza
verso I'esterno della spira (a causa del vers@dsadtrenti) descritte dalle?2 1.
formula di LaplaceF =1, [dI xB, .

Le forze sui lati orizzontali della spira sono uljea opposte e si bilanciano.
Sono invece non compensate le forze sui lati \adrtic

<8}

spazioB, = I, ove x é la distanza dal primo filo (Biot Savart).

F, =B,l,(3c)= 2”—7;)| 1,(3c) =3.2 102N (attrattiva)
F, =B,l,c=—*° 1,1,c=0.64 16N (repulsiva)

2n1(a +b)

F, =B,l,c :Llllzc=0.46 10'2N (repulsiva)

2n(2a +b)

F, =B,l,c _L|1|20=0.36 10'2N (repulsiva)

>" " 2n(3a+h)

La risultante & attrattiva F* =F, -F,-F,-F, = 1.75 10> N



