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Esame completo

1. Un pendolo semplice é costituito da massa m=2Kggatta ad un filo di di
lunghezza L=1m incardinato nel punto O. Esso ttansiel punto A /9
corrispondente ad una inclinazioneodil5° alla velocita di 3m/s. Determinare
guale velocita massima assumera durante il motpjade tensione massima
sara sottoposto il filo e quale sara I'angolo diikezione massim@.

SN

2. Un cilindro pieno di raggioR=10cm, di profonditd L=30cm e densita
volumetricag=2000 kg/nd, & fermo sulla sommita di una guida ad altdzzam.

Sapendo che esso rotola senza strisciare sindealuabo la guida calcolare le
rispettive velocita finali nel centro di massa @} punto A piu avanzato, e nel
punto piu alto B del cilindro. Per il momento diemia del cilindro si assuma

Iy = mR/2).

3. Una tazza di the si trova alla temperatura=®®°C, potenzialmente pericolosa per tutta la bocca
gualora venisse sorseggiato in queste condiziandeSide quindi di aggiungere un cubetto di
m>=5g di ghiaccio alla temperatura e+®°C. Sapendo che nella tazza di the c’era originante

un contenuto d’acqua di massa=t00g, determinare a quale temperatura scende4a tiopo lo
scioglimento del cubetto ed opportuno mescolamgnhkota: il contenuto nella tazza ha medesimo
calore specifico dell'acqua (C=1kcal/kg °C), il@ad latente di fusione del ghiaccie=§0kcal/kg.

Si trascuri la capacita termica della tazza vuota]

4. Un cilindro di lunghezza infinita e di raggio R @rico con densita
volumetrica uniformep=1uC/m?. All'interno del cilindro si trova un elettrone
sull'asse x, a distanza a=1cm dall’asse del ciin@alcolare la velocita con
cui esso deve essere lanciato verso l'asse y per pescrivere una orbita
circolare di raggio a [la massa dell’elettrong=t1:103! kg, la sua carica —e =
-1.6-10%°C]

5. Due griglie metalliche estese, alle quali € agpéicun d.d.p. costantel\W»

= +5 kV, delimitano le due regioni di spazio A erBfigura. Nella regione B vi v

€ un campo magnetico uniforme B perpendicolareiaigdel foglio. In un Pr—»
punto P della prima griglia viene immesso un pret¢m = 1.7*1¢’ kg, q =
1.6*10'° C) con velocita vo = TOm/s diretta come mostrato. Il protor
attraversa la regione A, entra nella B e ritornbanegione A, arrivando alla &
nel punto Q ad una distanza s = 5 cm da P. Detarsiinl lavoro compiuto
dalle forze elettrostatiche durante lo spostameieloprotone dalla prima alle
seconda griglia, I'energia cinetica del proton®inl modulo ed il verso di

B. Facoltativo: determinare la distanza tra i punti P e Q sedapdtra le
griglie fosse invertita a parita delle altre cornoli.
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1. Uno strato piano uniformemente carico con densita=30uC/n? +01 yT

disposta lungo il piano xz, € ortogonale ad un mségostrato piano
uniformemente carico con densita negativga disposta lungo il piano yz (i A X
due strati hanno l'asse z per intersezione). Un&caaj=31C di massa a

m=100g si trova inizialmente ferma nel punto A(@) (a=20cm) che si I

trova sul lato destro dello strato positivo. Detigrene per quale valore db
la posizione del punto di impatto & B(H,@b=15cm) sullo strato negativo.

Determinare anche la velocita di impatte. w

ol > _0»

2. Un cilindro di lunghezza infinita e di raggio R arico con densita
volumetrica uniformep=1uC/m?. All'interno del cilindro si trova un elettrone
sull’asse x, a distanza a=1cm dall’asse del citind@alcolare la velocita con
cui esso deve essere lanciato verso l'asse y per pescrivere una orbita
circolare di raggio a [la massa dell’elettrong=1:10°! kg, la sua carica —e =
-1.6-10°C]

3. Una tazza di the si trova alla temperatura=®®°C, potenzialmente pericolosa per tutta la bocca
gualora venisse sorseggiato in queste condiziandeSide quindi di aggiungere un cubetto di
m>=5g di ghiaccio alla temperatura e=0°C. Sapendo che nella tazza di the c’era origingnte

un contenuto d’acqua di massa=100g, determinare a quale temperatura scende4a tiopo lo
scioglimento del cubetto ed opportuno mescolamgnhkota: il contenuto nella tazza ha medesimo
calore specifico dell'acqua (C=1kcal/kg °C), il@ad latente di fusione del ghiaccie=§0kcal/kg.

Si trascuri la capacita termica della tazza vuota]

4. Due griglie metalliche estese, alle quali € agpiaun d.d.p. costante\W»

= +5 kV, delimitano le due regioni di spazio A erBfigura. Nella regione B vi v

€ un campo magnetico uniforme B perpendicolareiaiqdel foglio. In un Pr—
punto P della prima griglia viene immesso un pretm = 1.7*1¢’ kg, q =
1.6*10%° C) con velocita vo = TOm/s diretta come mostrato. Il protor
attraversa la regione A, entra nella B e ritornbanegione A, arrivando alla Q¢
nel punto Q ad una distanza s = 5 cm da P. Detarsiinl lavoro compiuto
dalle forze elettrostatiche durante lo spostameieloprotone dalla prima alle
seconda griglia, I'energia cinetica del proton®inl modulo ed il verso di

B. Facoltativo: determinare la distanza tra i punti P e Q sedgpdtra le
griglie fosse invertita a parita delle altre comolig.

S
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5. Una barretta metallica di lunghezza L=20cm e libdirapostarsi lungo S X
una guida metallica giacente su un piano orizzentamodo da formare un 1
circuito elettrico di forma rettangolare con resista R=8 , chiusa su una L
batteria f=2V. Nella regione piana €& presente untove induzione f | Bo
magnetica uniforme verticale di induziong=BT. Assumendo di muovere @

la barretta, inizialmente posizionatg=g=10cm, di moto rettilineo uniforme — o
con velocita ¥ lungo I'asse x determinare per quale velocitatsemme una

corrente di I=1A. In tali condizioni determinare farza agente sulla d I
barretta.
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1. Uno strato piano uniformemente carico con densita=30uC/n?

disposta lungo il piano xz, € ortogonale ad un mségostrato piano
uniformemente carico con densita negativga disposta lungo il piano yz (i
due strati hanno l'asse z per intersezione). Un&caaj=31C di massa
m=100g si trova inizialmente ferma nel punto A(@) (a=20cm) che si

+01

|

A

trova sul lato destro dello strato positivo. Detigrene per quale valore db
la posizione del punto di impatto & B(H,@b=15cm) sullo strato negativo.
Determinare anche la velocita di impatte. w

1. Soluzione.Equazioni della cinematica della carica q

O

E1=01/2¢,

x=qEt?/2m y=a-qgEt?/2m A+ijl l—E_z:chZso
w, =qEt/m w, ==gE;t/m
a, =qE;/m a, =-qE,/m ""I . g
2
Il tempo di volo si ottiene imponendo y=0 @) ‘T_’OZ
szZGdZSO

t

2ma
’q? da cui si ottiene b= x(t) = aE, /E, =ao, /0,
2

invertendo questa relazione si ottiewg:= al(bj 13.3uC/m?

Le componenti dellgelocita di impatto sono

{anE1 /qa
m E, LT modulow;, =

_ a
=~ W, E

qub

( j 3.07 m/s
b?

2. Un cilindro di lunghezza infinita e di raggio R arico con densita
volumetrica uniformep=1uC/m?. All'interno del cilindro si trova un elettrone
sull’asse x, a distanza a=1cm dall’asse del citind@alcolare la velocita con
cui esso deve essere lanciato verso l'asse y per pescrivere una orbita
circolare di raggio a [la massa dell’elettrong=1:10°! kg, la sua carica —e =
-1.6-10°C]
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2. Soluzione. Il campo elettrico interno al cilindro puo essesalcolato
applicando la legge di Gauss alla superficie cilced = concentrica, di

lunghezza L e di raggio r<R
. . Q. pm’L
® \E, )= | E, = —

Z( o) '[ 0 £ £

dS=2mL =

ext
(o]

da cui si ricava il campo elettrico interng,,,, = Zir
£

o

oint

[0}
L’elettrone quindi & soggetto ad una forza attvatelettrostatic&e diretta verso il centro C. A tale
forza centripeta deve opporsi la forza centrifligadipendente dalla velocita orbitale. Quando le
due forze si bilanciano la traiettoria diviene olere

2 2
F. =F. ossia eE, = mv—, e quindi v:1/§lEint = / R ~9.97.16 mis
a m 2me,

3. Una tazza di the si trova alla temperatura=®®°C, potenzialmente pericolosa per tutta la bocca
gualora venisse sorseggiato in queste condiziandeSide quindi di aggiungere un cubetto di
m>=5g di ghiaccio alla temperatura e=0°C. Sapendo che nella tazza di the c’era originante

un contenuto d’acqua di massa=100g, determinare a quale temperatura scende4a tiopo lo
scioglimento del cubetto ed opportuno mescolamgnhkota: il contenuto nella tazza ha medesimo
calore specifico dell'acqua (C=1kcal/kg °C), il@ad latente di fusione del ghiaccie=§0kcal/kg.

Si trascuri la capacita termica della tazza vuota]

3. Soluzione.In condizioni di equilibrio termico il sistema @ignge una comune temperaturehie
si ottiene dal bilancio termico tra il the in tazzd cubetto di ghiaccio

aggiunto:
” m,
L’acqua nella tazza cede parte del suo calore skectequazione G 7 t
A 1y
Q= mlC(tf ‘tl)S 0 (calore ceduto) NS

Il cubetto di ghiaccio deve assorbire dapprima gnantita di calore latente solo per sciogliersi
m, [, rimanendo alla temperatura di fusione 0°C, edsewnda quantita di calore per portarsi

ad alta temperatura finate,C(t, -0)
In sintesi il cubetto deve assorbire la seguensatiia di calore

Q, =m,q; + mzC(tf )2 0 (calore assorbito)

Se non esistono ulteriori scambi di energia costémo la somma algebrica delle quantita di calore
si deve annullare (bilanciamento termico)

Q5+Q2=O:>n1C@f—Q)+n5qf+nbcﬁf)=o

da cuit. = mCt ~m,q; _ 0100[1[90- 0005[80(
" mC+mC 0100+ 0005

kcal3C
kcal

j =81.9°C



4. Due griglie metalliche estese, alle quali € agpiaun d.d.p. costante\W

= +5 kV, delimitano le due regioni di spazio A erBfigura. Nella regione B vi v

€ un campo magnetico uniforme B perpendicolareiaiqdel foglio. In un Pyr—»
punto P della prima griglia viene immesso un pretm = 1.7*1¢’ kg, q =
1.6*10%° C) con velocita vo = TOm/s diretta come mostrato. Il protor
attraversa la regione A, entra nella B e ritornbanegione A, arrivando alla Q¢
nel punto Q ad una distanza s = 5 cm da P. Detarsiinl lavoro compiuto
dalle forze elettrostatiche durante lo spostameieloprotone dalla prima alle
seconda griglia, I'energia cinetica del proton®inl modulo ed il verso di

B. Facoltativo: determinare la distanza tra i punti P e Q sedgpdtra le
griglie fosse invertita a parita delle altre comolig.

4. Soluzione.
La velocita del protone quando attraversa la griglpotenziale ¥
si ottiene imponendo la conservazione dell’energia

%mwf+q\/1:%mvx§+qv2 da cui Wz=\/V§+2—r:(V1 -V,)=1.39-16 m/s

Superata la seconda griglia la traiettoria del get viene incurvata da

campo magnetico. Essendo il campo uniforme la ttowia € una

semicirconferenza. La forza di Lorentz produce ac@elerazione centripeta
: W . . m

F.=ma, ossia qwB= mF2 da cui il raggio di curvatura R:—\é\é
q

mentre la distanza tra il punto di partenza e qudillarrivo vale s=PQ=2R= 2m—\é\é
q

da cui l'intensita deVettore induzione magnetica B = Zn;_vs\g =0.59T

L’energia cineticanel punto P & uguale a quella del punto &, =K, :%mvf =8.5-10%J

Il lavoro fatto dal campo elettrico per portare la caricdadatima alla seconda griglia

L, =gV, -V,)=8-10%

Facoltativo: in caso di inversione della d.d.p la velocitg= \/v§ —Z—r:j(v1 -V,) =2.42.16 m/s

mentre la distanza tra il punto di partenza e qudilarrivo st =PQ* = 22—‘3 =8.7 mm

5. Una barretta metallica di lunghezza L=20cm e libdirgpostarsi lungo O X
una guida metallica giacente su un piano orizzeritamodo da formare un ~ * _ >
circuito elettrico di forma rettangolare con resista R=% , chiusa su una L
batteria f=2V. Nella regione piana €& presente umtove induzione f Bo Bo
magnetica uniforme verticale di induziong=BT. Assumendo di muovere = @ R

la barretta, inizialmente posizionatgs#=10cm, di moto rettilineo uniforme >/

con velocita ¥ lungo I'asse x determinare per quale velocitatseme una
corrente di 1=1A. In tali condizioni determinare farza agente sulla “a I
barretta.




5. Soluzione Seguendo l'orientazione della corrente impostagdakratore
di tensione f la normale alla spifaha verso opposto rispettoég,
il flusso concatenato con la spia € quindi:

D, :jé S = —j BdS= —Bofdxjdy: -B,L X(t)
0 0

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

=+B,L 1y, fornendo una forza elettro motrice indotta cotau equiversa rispetto ad f

La corrente indotta nel circuito € quindi datalda f ; fi = e BF‘;L Wy

da cui lavelocita di trascinamentola barra deve esserev, = % =7.5mls

(o]

La forza frenante sulla barretta & ovviamehte: ILB, = 0.4 N(opposta asse X)

Esercizi di Meccanica O

w \

1. Un pendolo semplice é costituito da massa m=2Kggata ad un filo di di
lunghezza L=1m incardinato nel punto O. Esso ttangiel punto A L
corrispondente ad una inclinazioneodi1l5° alla velocita di 3m/s. Determinare
quale velocita massima assumera durante il motyade tensione massima
sara sottoposto il filo e quale sara I'angolo diikezione massim@. v

Soluzione
La velocita massima e la tensione massima sonaumtggquando il pendolo
transita nel punto (c) in posizione verticale. Imeondo la conservazione
dell’energia meccanica tra (a) e (c) si ottiene

m;

. 1
U,+T,=U_.+T. ossia Emvj +mglL(1-cosa)=

N

da cui lavelocita massimarisulta v, =2 + 2gL(1-cosa) =3.11 m/s

La tensione massimai ottiene quando il pendolo e nella posiziondivale (c)

Tmax =mg+ mLVCZ = mLV: + mg(3_2C05a):3894 N

L’angolo massimo si ottiene imponendo la consenrazidell’energia meccanica.

U,+T,=U,+T, ossia %mvj +mgL{1- cosa) = mglL(1- cosp)
2

. I o Vi

da cui l'oscillazione massima (= arcco%cosa -2

=59°33’
ZQL}



2. Un cilindro pieno di raggioR=10cm, di profondita L=30cm e densita( -
volumetricap=2000 kg/nd, & fermo sulla sommita di una guida ad altedzzam.

Sapendo che esso rotola senza strisciare sindealuafo la guida calcolare le @
rispettive velocita finali nel centro di massa @] punto A piu avanzato, e nel p
punto piu alto B del cilindro. Per il momento diemia del cilindro si assuma

I = mR/2).

Soluzione
L'energia meccanica quando il cilindro & sulla satam  rotaz tras rotolamento
e chiaramente tutta dovuta alla energia potenesgendo /B\ Ve 2Ve
nulla quella cineticaEmi=mgh \ B B

wR Ve

Quando il cilindro scende a valle I'energia potalei A
si trasforma integralmente in energia cineticaamesta di due wR VWt
termini dovuti rispettivamente al moto di traslarmce quello di rotazione

2
Em2=Krot+ Ktraslzlha)2 +lmv§ =l|c Ve +lmv§ =£ 1+|—c Vf
2 2 2 R 2 2 mR?

dove per la condizione di rotolamento si & imposte wR

Imponendo la conservazione dell’energia si ottietgh= %rr(1+ Ljvf

mR

da cui si ricava la velocita di traslazione = 20h | 200 _ \/ﬂ gh=5.11 m/s

1+1 /mR \1+12 \3
Componendo le velocita di traslazione con quellet#izione (vedi figura) si ottiene
Vc=5.11 m/s, \¥=10.2 m/s, M=7.23 m/s,

Si noti come R, Jo fossero dei dati non utili per la soluzione dedfdema



