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1. Testo. Una moneta di massa m=10 g e collocata su un disco rotante ad una
distanza R= 15 cm dall’asse. I coefficienti di attrito tra la moneta ed il disco
sono 0.7 (statico) e 0.6 (dinamico). Sapendo che il disco inizialmente fermo a
viene accelerato uniformemente con accelerazione angolare a=0.05 rad/s?,
determinare in quale istante la moneta non riesce piu ad aderire e comincia a
slittare sul disco.

1. Soluzione. Nel sistema non inerziale la moneta e soggetta a due forze
apparenti: una forza centrifuga Fe=mw?R=m(at)?R, ed una forza tangenziale
F=maR. La risultante R delle due forze si ottiene sommando vettorialmente

tali due forze ortogonali. La sua intensita ¢ R=,/F’+F’ =maRvJ1+a’t’
Tale risultante viene esattamente controbilanciata dall’attrito statico

A =R<A dacui moRV1l+a’t* <pumg
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da cui con alcuni passaggi  v1+a’t* S'ULF?, e quindi o’t* g(&sj 1
al (04

da cui si ottiene I’istante di tempo al quale la moneta si distacca t <

2. Testo. Un’asta omogenea avete massa m=6kg e lunghezza L=1m ¢
disposta come in figura con gli estremi B,D appoggiati su due superfici
piane, rispettivamente orizzontale e verticale. L’asta ¢ inclinata rispetto al
piano verticale di un angolo B=30° ed e tenuta in equilibrio da un
palloncino che esercita una spinta verticale F=10 N verso 1’alto nel punto
E ad una distanza L/4 dal punto di appoggio B. Si calcoli quale e la forza
di attrito necessaria a garantire la statica e quale é il coefficiente di attrito
statico minimo ps.

2. Soluzione. Statica della scala

Le forze agenti sull’asta sono: la forza peso dell’asta P=mg applicata nel baricentro G (a meta
dell’asta supposta omogenea), la spinta verticale F applicata in E, la reazione del pavimento Rns €
la forza di attrito statico As applicate entrambe in B, e la reazione normale dalla parete Rnp. In
condizione statiche entrambe le equazioni cardinali devono essere contemporaneamente nulle.



Proiettando la 12 equazione cardinale lungo x, y:

X)| Rp—A =0 =R
)[ Ro-A=0 [ A=Rg
y) |Rg—P+F=0 Re=mg-F

Calcolando la 22 equazione cardinale nel punto B A
Mgp +Mp+Mp =R Lcos f—mgLsin g/2+FLsin g/4=0 Pl
L sinp/ 4

essendo M, =M ;=0 ‘e 5

mg F L sinp/2
da cui si ricava I’intensita della forza R = (— — —)

combinando le equazioni A =R, = (%—%)tgﬂ <A, =uRg=pu(mg—F)

dacui y >T9=F2W08 318 oratioe A - (@ —Ejtgﬂ=15.5 N
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3. Testo. Due distribuzioni di carica entrambe positive sono disposte lungo una
semiretta ed una retta mutuamente ortogonali come riportato in figura. Le
cariche sono distribuite uniformemente con densita lineica differente A1 (per
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la semiretta) e A2 (per la retta). Chiamando a che la distanza minima fra le |4 S
due distribuzioni e sapendo che il campo elettrico complessivo si annulla nel  |*
punto P alla distanza r=a/2, determinare quale deve essere il rapporto fra le
due densita lineiche di carica A2/A1
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3. Soluzione. Campo elettrico generato dalla prima distribuzione
Fissato in O l’origine della semiretta, alla distanza generica x si trova una carica elementare
dg=M1dx che genera nel punto P il contributo elementare

dx
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Tale contributo di verso opposto all’asse x viene integrato lungo tutto il semiasse positivo delle x
fornendo un valore complessivo di campo elettrico




Campo elettrico generato dalla seconda distribuzione

Come ben noto dalla teoria un filo indefinito uniformemente  +

carico genera nel punto P un campo elettrico lungo 1’asse x di i PR <«-> M

valore + > =TT
+ p Ez
+
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E,=—>—— quando r<a A2
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I campi elettrici trovati E1 ed E> sono quindi di verso opposto e si possono
controbilanciare nel punto di equilibrio P quando

E,=E, ecioé A o__ 4 da cui ﬁ:£(3—1j=0.5

4re,xr  2me,(a—r) A, 2\r
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4. Testo. Quattro fili indefiniti paralleli percorsi dalla corrente 1=10mA .

sono posti ai vertici di un rettangolo di lati a=1mm, b=2mm come

indicato in figura. Si calcoli I’intensita, la direzione ed il verso della bl + & i
forza per unita di lunghezza agente sul filo indefinito posto al centro del :
rettangolo percorso dalla corrente 1,=20mA. I@---@ I
<+—>
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4. Soluzione. Calcolo delle forze agenti I ® " (@)
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Le forze per unitad di lunghezza agenti sul filo centrale causate da :F% !
ciascun filo posto ai vertici del rettangolo hanno intensita comune 12 i y
B S
-1 I -1 | X
Fopll,  mlil ~3.58*10 N/m
L 22¢ 27/(a/2) +(b/2) ----@! ()

con direzione lungo la congiungente i fili
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Nel caso mostrato in figura (a), dove sono raffigurati solo i fili ai vertici |

opposti del rettangolo, le forze si sommano F® = 2F ®
(c)
Anche nel caso mostrato in figura (b) le forze si sommano F® = 2F . =
y
La risultante delle forze giace quindi sull’asse x (in senso opposto) T_)
F FO 4F 4F a Fe X

ed e di intensita — = cos B+ cos 3 =—c0s f = —— =6.4*10% N/m
L L L 2c



Integrazione di due esercizi solo ai fini del Secondo esonero

2. Testo. Data una sfera di raggio R=50 cm avente densita di carica +p
volumetrica dipendente dal raggio p=kot+kir+kor?. Data una carica A
g=10uC, di massa m=100g posizionata nel punto interno A alla distanza A
R/2 dal centro della sfera. Assumendo che la carica g sia inizialmente R

ferma, determinarne, durante il suo moto di allontanamento, la velocita
raggiunta quando esce dalla sfera [ko=10uC/m?, ki=ko/R, ka=kd/R?],

2. Soluzione. Viene applicata la conser2vazione dell’energia meccanica nei punti A, B da cui
qV, +0=qV; + K; (ove si ¢ imposta I’energia cinetica iniziale nulla Ka=0) . Da questa condizione

si ottiene 1’espressione della velocita nel punto B;  w, = \/ 2q(V, -V, )/m

Calcolo del potenziale V nel punto di partenza A e di arrivo B
Applicando la legge di Gauss per calcolare il flusso uscente da una sfera di raggio r<R si ottiene
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da cui il campo elettrico interno si calcola come E;, = (ko 3 +k; " +k, = j—

La differenza di potenziale fra i punti A e B si calcola come

1 5( r  r? re 1, 2 r ]
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da cui la velocita raggiunta in B vale w;, = \/47qk0R2/96mgo =3.72mls

3. Testo. Supponendo che il circuito elettrico in figura sia lasciato in questa
configurazione per un tempo sufficientemente lungo tale da far ritenere
completato il processo di carica dei condensatori, determinare la carica f
presente sui condensatori. Determinare inoltre il tempo di scarica dei
condensatori quando l’interruttore T viene aperto all’istante t=0. Dati:

=10V, R=5KQ, C1=3uF, Co=1pF.
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3. Soluzione. I condensatori nel ramo AB sono in serie ed equivalentia C,, =
+
1 2

Le resistenze nel ramo AB sono in serie ed equivalenti a Rs=8R=40 kQ .

Il circuito viene analizzato in due periodi distinti: prima (t<0) e dopo (t>0)
I’apertura dell’interruttore

(a) Prima dell’apertura di T, sui condensatori non scorre corrente essendo completato
il processo di carica. Nella maglia esterna una corrente | attraversa tutte le resistenze

di valore complessivo Rit=4R+Rs=12R, con intensita | = f /R, = f/12R.
La tensione sul condensatore equivalente coincide con la caduta ohmica sul ramo
contiguo resistivo Rs di valore AV=Va-Ve=IRs=2f/3=6.67 V.

Su entrambi i condensatori C1 e C; e presente la stessa carica Q = C,AV, =5 pC.

(b) Quando il tasto T viene aperto il circuito si riduce ad un circuito RC in cui il
condensatore equivalente si scarica con la costante di tempo 7 = R;C,, =30 ms




