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1. Quando il punto materiale raggiunge I'equilibrio disultante delle forze
agenti si annulla. Proiettando la forza centrifuga la reazione normale,R I
la forza peso P secondo gli assi t,n, si ottiene @

] dsimx

n) R, —Psina - F,cosa =0
t)| Pcosa-F_ sina=0

— : : m
Dalla seconda si ottiene la forza centrifua = maw’dsina = mg

tga

a2
dacuiw= 9 C_Ofa ed infine il periodoT =277 gsm a =0.763 s
dsin“a \/ g cosa

2. Determinazione del moto del carrello

In assenza di attriti le forze responsabili del ondel carrello sono le reazioni
vincolari interne tra la massa ed il carrello, cmmseguenteonservazione della
guantita di moto del sistematra la posizione iniziale (1) e quella finale (2)

p® = p®@ 0=MV -mv dacuimv=MV

In assenza di attriti si ha ancheclanservazione dell’energidra la posizione
iniziale (1) e quella finale (2)

UD+TO =y@ +T@  ossia mgr=%mv2+%MV2

Combinando le equazioni si ottengono le velocitéadaassa m e del carrello

Velocita della massa min B: v=,/2gr 1+m =3.28 m/s

M
s : m / m
Velocita a regime del carrello:V = (M}/Zgr 1+W =0.328 m/s

3 La quantita di calore necessaria per scioglieara guantitam di ghiaccio alla temperatura
T,=0°C=273.15 K si ottiene dal prodottQ, = m[¢|, = 33.5 kJ

Il gas subisce una trasformazione isoterma cedendauantita di calore alla massa di ghiaccio

A A
Q, =L= j pdV = NRT, Ic\l/_V = NRT, In(%} <0 (il segno negativo indica cessione di calore)
Vi

A 1

ImponendoQ, +Q, =0 che il calore ceduto dal gas sia assorbito pirsi@ane del ghiaccio

V, . . mQ
NRT, In v +mg, =0 da cuiilvolume finale del gasV, =V, expg - NRT =0.957 n?

1 (o]



4. Campo elettrico prodotto da un anello uniformemate carico.
Il campo elettrico k prodotto dalla carica dq disposta su un elemeelitadello

dg
47z, (X% + R?)

dqlx
ATE, (x2 +R? )3/2

dE® = che ha proiezione utiledE® =

-AIxIR
2¢, (x2 +R? )3/2
(i segno meno indica che il campo elettrico ettlirgerso il centro O)

Integrando tutti i contributi si ottiene il camponaplessivoE" =

Campo elettrico prodotto da un disco uniformementearico.

Il campo elettrico prodotto da un anello infinitesi di raggior e spessordr sul
guale é disposta la carica dif2rrdr) € dato dalla formula

dqglx _ollxlrldr
477<90(x2+r2)3/2 2¢90(x2+r2)3/2
t o0 O _+0[1_ X }

R
e = o = e
0

32
226, (x2 +r2)? 2,

che deve essere integrato su tutto il disco

dE® =

Imponendo I'annullamento del campo complessivo ifx&D) si ottiene la relazione

2 2\3/2 2 2
ADIR = U[l— D } dacui/}za{(D +R) b ;R =20.8uC/m

2¢, (D +R?)? 26, JD?+R? DR

Facoltativo: La differenza di potenziale dovuta al solo anakgativo vale

D —
VP vl = [EPdx= /‘{1- R }:-0.47-105v
0

26, D*+R?

La differenza di potenziale dovuta al solo disceifpeo vale

B +
v -y :JEXQ)dX:Z_U[D +R-+D?+ Rz]: 1.1310°V
0 o

La differenza potenziale dovuta ad entrambe lgibistioni vale V" -V = 0.6610° V



5. Moto della carica nel tratto FG
La carica viene accelerata uniformemente dal calasdy//L

L'accelerazionea= 2 E = (ﬂj[ﬂj
m m/A\ L

La velocita si ottiene integrande = at = (EJ(%j i
m

i “lo—=a
Lo spazio percorsox(t) = %at2 = (ﬂj(ﬂj el :

mA\ L 2
Il tempo di percorrenza di FG si ottiene imporemndt) = L

dacuit, = ‘/2?'1‘ =L /(gjé =1.41 ns

Moto della carica nel tratto GH
La carica e soggetta alla forza di Lorentz che ifme una

2

: : w o :

accelerazione centripets, = (EJWBO =R La carica si muove di
m

: : s w_(q
moto circolare uniforme con velocita angolage= R =|—|B,

m
Il tempo di percorrenze della semicirconferenza GH

e meta del periodo, o mrz =3.14 ns
2 w \q)B

(o]
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1. Campo elettrico prodotto da un anello uniformemate carico.
Il campo elettrico £ prodotto dalla carica dq disposta su un elemeelitadello

dg
ArE,\X* +R®

dqglx
a7z, (x> + R?)"?

dE( = che ha proiezione utiledE®" =

-AIxIR
2¢, (x2 + RZ)
(i segno meno indica che il campo elettrico ettlirgerso il centro O)

- . . - - - - . (1) —
Integrando tutti i contributi si ottiene il camponaplessivoE,” = 3
Campo elettrico prodotto da un disco uniformementearico.

Il campo elettrico prodotto da un anello infinitesi di raggior e spessordr sul
guale é disposta la carica dif2rrdr) € dato dalla formula

dqglx _ o[x[rldr
ATE, (x2 + rz)s/2 2¢, (x2 + rz)s/2

R R
E)Ez):'[dEX(Z):J'ZUD(DTer _+J{1 X }
0

32 B
v2e, (42 ) 26, I +R?

Imponendo I'annullamento del campo complessivo iix&D) si ottiene la relazione

2 2\3/2 2 2
AR _0c [1_ D } dacui/}=a{(D +R) _D°+R - 20.8uC/m

26, (D2 +RE)"* 26, JD?+R? DR R

che deve essere integrato su tutto il disco

dE® =

Facoltativo: La differenza di potenziale dovuta al solo anakgativo vale

D —
VP v = [EPdx= /‘{1- R }:-0.47-106v

0 25 /D2+R2

La differenza di potenziale dovuta al solo disceifpeo vale

[o]

B +
V(gz) _V,£2) = '[ E)Ez)dxzz—a[D +R-+/D?+ Rz]: 1.1310°V
0 £o

La differenza potenziale dovuta ad entrambe lgibistioni vale V* -V = 0.6610° V



2. Calcolo del campo elettrico
Applicando la legge di Gauss ad una superficidcgaoncentrica

r< R]L 0
(O :J.EO (dS= 4712E0(r):qm/£o doveQ,, =<R <r <R, 4m(r3 _ Rf)/3
Z >R, 4p(R-RY)/3
r< R1 0 0
daculE= R <r<R, pgr—Rf/rz)/seo =1Qlr - RY/r?)1a7, (R - R?)
>R, pR-R)i3e,r’ Q/4rE,r?

La differenza di potenziale tra i punti A,B estramei tragitto
si calcola come

VA R i
=gl

Q{ 1 (Rf-RfJ,iS_RfH:z_ozlév

arE, (R;’ - R13) 2 R,

Ipotizzando che la carica g sia inizialmente feimA ed imponendo la conservazione dell’'energia
tra il punto di partenza A e quello di arrivo Bosiiene per la velocita in B

29V, -V,
m

gV, =gV, +T, dacui wg = =201 m/s

3 La quantita di calore necessaria per sciogliera guantitam di ghiaccio alla temperatura
T,=0°C=273.15K si ottiene dal prodottQ, = m[g; = 33.5 kJ

Il gas subisce una trasformazione isoterma cedendauantita di calore alla massa di ghiaccio

A A
Q, =L= j pdV = NRT, Ic\l/_V = NRT, In(%} <0 (il segno negativo indica cessione di calore)
Vi

Vi 1

ImponendoQ, +Q, =0 che il calore ceduto dal gas sia assorbito pirsi@ne del ghiaccio

1 0

V, . . ma
NRT, In v +mg, =0 da cuiilvolume finale del gasV, =V, expg - NR =0.957 n?

L
4. Moto della carica nel tratto FG "
La carica viene accelerata uniformemente dal calasdyV//L I
L'accelerazionea=—E=| — | — —
m m/\ L [
I

q

La velocita si ottiene integrande = at = (—j(%j i F @___@_,
m




2
Lo spazio percorsox(t) = %atz - (ﬂj(% ] %
m

Il tempo di percorrenza di FG si ottiene imporemndt) = L
dacuit,= 2" =L || ™2 =141ns
a q)AV

Moto della carica nel tratto GH
La carica e soggetta alla forza di Lorentz che ifme una

2
: : w o :
accelerazione centripets, = [EJWBO == La carica si muove di
m

: , . w_(q
moto circolare uniforme con velocita angolase= R =|—|B,

m
Il tempo di percorrenze della semicirconferenza GH

e meta del periodo, :IZ = 7—; = (%}Bﬂ =3.14ns

o

5. Dopo aver scelto una opportuna orientazione pepiea rettangolare in
modo che la normale alla spirfa abbia la stessa direzione e versoByj,

procediamo al calcolo del flusso concatenato capia @
®, = [B, OdS= [ B,dS= B, L[x,(t)-x(t)].

_do,

i dt = _Bo L(V2x _le) = Bo L(Vz +V1)= 3mV

ed infine I'intensita di corrente indotta nel ciitcu
i - Bo L(VZ +Vl)

R+R,

= 300pA (circolante nel senso riportato in figura)

L
|
H
|
|
G W
|
i
A
R |
O} hiln
Vi Bo n Vo X
A
|

xy(t) Xa(t)

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



