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1. Il sistema prende a muoversi nel senso indigatgura. L'accelerazione del
sistema si ottiene analizzando le forze agentiascuna massa

massaM; T,—-M,g=M,a *an
TA TB r'Lyt
t)y T.-T,-A, =M.a < -+_ 77’
massa M; {) °A _Aﬁ ? Ta Aq YP, Ts
n) R, =M,g + +
' Senso del moto 1 i
massaM ; M,g-T, =M,a Py Ps

Sommando le 3 equazioni lungo I'asse del motdd,g - M,g - z,M,g=(M, +M, +M,)a

M3_M1_(M1+M2+M3)a/g

da cui si ricava il coefficiente di attrito dinaraicy, = v
2

1 e
L’accelerazione si ricava dalle equazioni del mmdormemente accelerat P Ea[ﬂ

v=all

2 2
da cui s=1at2 =1a(xj =y che invertita forniscea=v—:2m/§
2 2 \a 2a 2S

M _Ml_(Ml+M2 +M3)(V2/259)

Combinando si ottiene il coefficiente di attritg, =—2 v =0.388
2

2. Le forze agenti sul parallelepipedo sono: la fdfzpplicata nel punto A E
in alto sullo spigolo, la forza pedé=mg applicata nel baricentro G, |a«=
reazione normale del pian®, applicata in un opportuno punto B A
all'interno della base di appoggio, l'attrito statiAs distribuito lungo la
base di appoggio In condizione statiche devono essere
contemporaneamente nulle entrambe le equazionnedird

Proiezione della ¥ equazione cardinale lungo x, y:
F-A =0 F=A< =pum
x){ A=0 { A < pR, = pumg
y|R -P=0 R, =mg

Calcolo del momento rispetto ad asse orizzontale psante per il baricentro G
M. +M, +M, =+F(H/2)+ A(H/2)-R x=0 (verso positivo rotazione antioraria)

da cui si ricava la posizione del punto B (inteatia base di appoggio) dove € applicata R



_F(H/2)+A(H/2) _ FH
R, mg

X s% che impone un limite alla forza applicabile < mg{ﬁj

In conclusione I'annullamento della prima equazioaslinale imporrebbeF < 4 .mg=78.4 N

mentre I'annullamento della seconda equazione alelimpone F < mg{ﬁj =196 N

che & quindi la condizione piu stringente dat@ima del parallelepipedo.

3. Carica ed energie dei componenti del circuito

La carica ai capi del condensatore vatgt) = gexd-t/r) ove r=(R +R,)C = 20s

2 2
Energia immagazzinata nel condensatotg, (t) = qz—((:t) = g—éexp(— 2t/7) =U exp(- 2t/7)

Energia residua nel condensatore dopo t=16s(t,) =U expg(- 2t,/7) =U exp-1) = 14.7 kJ

Energia dissipata per effetto Joule E, (t) = E_(0) - E_(t) = U[1- exp(- 2t/7)] = 25.3 kJ

Energia dissipata sulle resistentg; = EJ( R J: 10.1kJ ; Eg, = EJ( R j:15.2 kJ
R+R, R+R,

Termodinamica nel primo cilindro: espansione isobaa

gas

7R
applicando il primo principioEg, = N,c AT ove {cp =Cypi T Ryas = }

as 2

da cuillaumento di temperatura vale AT = l\IIERl =3.48 °C
1Cp

. _ _ Nleas — 2 —
edillavoro L = N,R AT = N Ex —7ER1 =2.9kJ

1%p

Termodinamica nel secondo cilindro: espansione isoa

gas

3R
applicando il primo principioEg, = N,c, ... AT ove |:Cv,mono = > }

. : E
da cuil’aumento di temperatura vale AT = Ni =6.08 °C
C

2

V,mono



4. Campo elettrico generato nel punto A

Adz E
Il campo elettrico elementare eédE = LZ ouimo 'ﬁ——ﬁ\
47Eo (Z+ y) 4 y
ed integrando E, =J'dE= A J' dz == Al L) - A - 4 _g16vm
AE, o (z+y)? 4m,| z+y|, 4w,y 4mE,D
+
. . . QA B o *Q °
La forza repulsiva agente in A + quinBi, = QE, =9N S * OA B
4re,D «—>e—
D L

Il lavoro compiuto dal campo per spostare la calliw#\ a B si ottiene per integrazione della forledteca

- B D+L D+L A dy QA
FOB=|Fdy=Q | Ely)ldy=Q —= In
/[ i W) i ATE, Yy ATE,

—
1
> C—y W

(1+Lj =161 mJ
D

5.Dopo aver scelto una opportuna orientazione psgpila rettangolare in modo

che la normale alla spif abbia la stessa direzione e versddisi calcolail R @@
flusso concatenato con la spi#a B n

<
<------>
(e

x(t)

- : 4 x(t)? 0 x(t)
®, = [BrS= [BdS= [B(x tjx|dy= L [k(x~ct)iix= kL(T ~cl D((t))
0 0 0

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

_4P, _ —i{k{&j —ct &(t)ﬂ = —kL{x %( ~cX- ct%} = kLJex—v(x ~ct]]

! dt dt

con corrente indotta= EI = k_I: (c— v)x+vct] (nel verso indicato in figura)
. .. . _kLlc-
al tempo t=0l'espressione divieng, = w =310°A
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1. Campo elettrico generato nel punto A

Adz E
Il campo elettrico elementare edE = LZ ot g+ 1O —
47Eo (Z+ y) V4 Yy
ed integrando E,, =jdE= A j dz = Al oA oA gq6vm
47E0 O(Z+y) 47Eo Z+y 0 47Eoy 47E0D
+

. . - QA B o 'O °

La forza repulsiva agente in A + quinBi, = QE, =9N - — O A\ B
4rE,D «—re—>

0 D L

Il lavoro compiuto dal campo per spostare la calliw#\ a B si ottiene per integrazione della forledteca

D+L D+L A d_y _ QA

B
L ag FDE::[de:QI[E(y)my:Qi aE, y 7B,

1
> C——y

In(1+ Lj =161 mJ
D

2. Campo elettrico di uno strato di spessore finit® con densita +p
Una carica positiva distribuita nel volume fornisge campo elettrico £ i - K
simmetrico rispetto alla mediana in x=0. Il valal® campo interno viene Eie—
calcolato applicando la legge di Gauss sceglierm®uperficie di un - P
parallelepipedo, simmetrico rispetto alla mediatissezione S ed altezza
2x, Il flusso del campo elettrico uscente vale semp(E,)=2SE. La — =
carica interna e Q,, :,0(2xS) da cui applicando la legge di Gauss |

- . . =p2 !
o(E,)=Q,,/&, siricava il campo interncg, =££x § 0

0

x=+D/2

Campo elettrico di una sfera di raggio R con densituniforme -p

Per calcolare il campo elettrico, Bh un punto P si applica la legge di
Gauss alla sfera di raggio OP=x

— 7K

4 s
Qu . " [3 j
o(E,) = 4%°E, = g‘“‘ = da cui E,(x) =

R
<

®

(o] (o]



Applicando il principio di sovrapposizione nel part del segmento OA

2p
E9(P)=E,+E, =2 x-L x=2Lx
(P)=E.+E, e, 3¢, 3¢, E: pEs

(o] (o]

Da cui si calcola la differenza di potenziale

D/2 2
[ xdx= P _g405v
) 12¢

(o]

1

A
2p
V, -V, = [E%dx==£
JErecy,

3. Carica ed energie dei componenti del circuito

La carica ai capi del condensatore vatgt) = gexd—t/r) ove r=(R +R,)C = 20s

2 2
Energia immagazzinata nel condensatoi&, (t) = qz—((:t) = g—éexd— 2t/7) =U exp- 2t/7)
Energia residua nel condensatore dopo t=185s(t,) =U exg(- 2t, /7) =U exp-1) = 14.7 kJ

Energia dissipata per effetto Joule E, (t) = E,(0) - E, (t) = U[1— exd- 2t/7)] =25.3 kJ

Energia dissipata sulle resistenfg; = EJ( R J: 10.1kJ ; Eg, = EJ( R j:15.2 kJ
R+R, R+R,

Termodinamica nel primo cilindro: espansione isobaa

7R
applicando il primo principioE, = N,c, AT ove {CP = Cui * Ryas = ;as}

. . E
da cuilaumento di temperatura vale AT =—%- =3.48 °C
1Cp

. _ _ Nleas _ 2 —
edillavoro L = N,R AT _WEM —7ER1 =2.9kJ
1%p

Termodinamica nel secondo cilindro: espansione isora

,mono —
2

3R
applicando il primo principioEg, = N,C, .. AT 0ve [cv = gas}

. : E
da cuil’aumento di temperatura vale AT = Ni =6.08 °C
C

2

V,mono



4. Vettore induzione magnetica generato dalla senuiga

Il campo magnetico generato da una semispira metentro O vale la meta g
di quello generato da una spira circolare completeezione e verso sono y
calcolati con la regola della mano destra

leﬂ()' >
2 2R

Le due semispire oblique (1) e (2) generano duterrébduzione B
e B, con medesima intensita ma inclinati di un angoleispetto
all'asse verticale z. Per ragioni di simmetriarirultante e diretta
lungo l'asse z

B, + B, :(ZCosa')l/JOI =l
2 2R 4R
4
La spira circolare (3) produce un vettore induziBde $B3
1

_ |
lungo I'asse z B, :’L21—°Rk 0® /
3
X

La combinazione dei campi fornisce

B, =B, +B, +B, :%uél k diintensital41pT
5.Dopo aver scelto una opportuna orientazione pspila rettangolare in modo i Y
che la normale alla spina abpla la stessa direzione e versddisi calcola il R @@ b
flusso concatenato con la spita: B |\ Vo
v
- x(t) L x(t) X(t)2 0 ¢
®, = [BOS=[BdS= | B(x t)dx[dy= L [k(x—ct)EHx=kL =, ox(t) X
0 0 0

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

f=-0% —i{k{&; ~ct &(t)ﬂ = —kL{x G%’t( —ck- ct%} = kL[ex— v(x —ct)]

! dt dt

con corrente indotta= LRI = k—F:'[(c - v)x + vct] (nel verso indicato in figura)

kL(c - v)x

al tempo t=0I'espressione divieng, = ° =310° A



