INGEGNERIA ELETTRONICA e delle TELECOMUNICAZIONI
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COGNOME NOME
NOTA: questo foglio deve essere restituito NOTA: e’ obbligatorio giustificare brevemente
ma in modo esauriente e comprensibile le risposte.

Esercizio 1 I pianeti Terra e Venere effettuano attorno al Sole delle orbite che possono essere
approssimate con delle circonferenze, di raggio rispettivamente R, =1.50x10°km e

R, =1.08x10° km , giacenti nello stesso piano. I due pianeti hanno masse M, = 6.0x10* kg e

M, = 4.5x10* kg ; ¢& anche ben noto che la Terra effettua una rivoluzione in un anno.

1.1 Determinare la massa del Sole ed il periodo di rivoluzione di Venere.

1.2 Trascuriamo I’attrazione tra Terra e Venere e definiamo un sistema di coordinate Oxyz con
origine nel Sole, in cui z € perpendicolare al piano delle orbite ed al tempo t=0 Venere e
Terra si trovano sull’asse x alla minima distanza fra loro. Calcolare in funzione del tempo la
posizione di Venere (xv @), y, (@), 0) e Terra (xT ®), y;@), 0). Calcolare il primo

istante #; in cui Venere e Terra sono alla massima distanza fra loro ed il successivo istante #, in
cui saranno di nuovo alla minima distanza.

1.3 Calcolare, in funzione del tempo ¢, il modulo della forza di attrazione (FTV )fra Terra e Venere.

Calcolare anche, al tempo ¢ = 0, il valore numerico del rapporto fra il modulo di FTV ed il

modulo della forza che il Sole esercita su Venere.
1.4 Calcolare I’energia potenziale totale del sistema composto dal Sole e dai due pianeti al tempo
t=0 , ponendo nulla I’energia potenziale gravitazionale a distanza infinita.

Esercizio 2 Una sbarretta di materiale isolante, di lunghezza L e sezione trascurabile, & caricata
uniformemente con una densita lineare di carica elettrica positiva A. La sbarretta si trova fra i punti
A= (— L/2, 0, 0) e B= (+ L/2, 0, 0) di un sistema di coordinate Oxyz.

2.1 Calcolare il potenziale elettrico in un punto P=(0, y, 0) generico sull’asse y.
Nota : f v =ln‘w+\/w2 +1‘
1+w’
2.2 Calcolare la velocita con cui un protone inizialmente lasciato libero da fermo nel punto
B J

H =(0, %, Oj raggiunge il punto K =[0, TL’ 0

2.3 Calcolare il campo elettrico nel punto P=(0, y, 0).
Dire se il campo elettrico per 0< y<< L & i)e<1/y; ii)ec1/y?; iii)ecIny; iv) costante.
Dire se il campo elettrico per  y>>L & i)e<1/y; ii)ec1/y?; iii)ecIny; iv) costante.
2.4 In questa domanda non ¢ piu presente il protone, ma al tempo ¢ =0 la sbarretta inizia a
muoversi nella direzione positiva dell’asse x con una velocita costante di modulo V.

Calcolare la corrente elettrica attraverso una superficie sferica di raggio L e centro O in
funzione del tempo ¢.
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Esercizio 1.
1.1) Indichiamo con 7} e T, i periodi di rivoluzione della Terra e di Venere, rispettivamente. La

forza gravitazionale del Sole sulla Terra ¢ pari alla massa della Terra per 1’accelerazione centripeta:
2

2
GM M
MT(Z—ﬂ] R, =——— percui M =4L2
T, R, G

T

R; =2.01x10" kg . Tl periodo di rivoluzione di

3/2
R
Venere (“anno venusiano™) ¢ T, =T, (R—Vj =1,93x10" s = 223 giorni

T

1.2) Indichiamo con ¢, e ¢, gli angoli rispetto all’asse x della Terra e di Venere, rispettivamente:

2 2 ) X, =R, cosd x, =R, cos?} o
19T=—7[t e ﬁvzlt.81ha: {T T e {V DA La minima
T T, yr = R, sind, Yy =R, sind,
distanza si ri-ottiene quando Venere ha effettuato un giro in piu della Terra: &, =&, +27 ,
T.
quindi t, =—"Y—=495x10"s = 573giorni; la massima quando ha effettuato mezzo giro, quindi
Y
1 T,T,
t,=——"Y—=247x10" s = 286 giorni.
2T, -T,
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Poiche ‘F v (O)‘ =——"" siha ‘ v ‘ = L Y =2x10" che ben giustifica

R, [Fo ) (R, =R, M,

I’approssimazione secondo cui il moto di Venere ¢ dovuto principalmente all’attrazione solare.

_GM M, GMM, GM.M,
RT Rv RT _Rv .

1.4) Altempot=0 U =

Esercizio 2
2.1 1l potenziale elettrico nel punto P dovuto alla carica infinitesima dq che si trova fra x e x+dx

vale dq = Adx , per cui

Are,Ay: +x° AmegN Yt +x°




2.2

2.3

24

L/2
Adx Y dw

L/2
V(y)=
—Z|./247Z'€0\/y +x° —L/2 2 47[80 L/2y 1+W
4dre,y 1+

A 5 *Lizy +L+1/L +4y’
= [lnw+ +1} = In .
4re, ~L12y 47590 —L++41? +4y?

La velocita V; con cui il protone (di massa m e carica g) raggiunge il punto H si ricava con la

mV?
conservazione dell’energia: gV (L) = qV(\/gL) +Tf dacui V, = \/ 5 94 ln(l + 2\35} .
e, m

Il campo elettrico nel punto P ha solo componente y e si puo ottenere effettando un nuovo

. . ovV. AL 1
integrale, oppure dal potenziale calcolato precedentemente: £, = —-——= .
dy 7, y /[ +4y?

Il campo elettrico per 0< y<< L ¢ i) 1/y, in quanto si pud approssimare con il campo di

un filo rettilineo infinito uniformemente carico. Per y >> L ii)ec1/y* in quanto si pud
approssimare con il campo di una carica puntiforme.

La corrente elettrica richiesta si calcola notando che la carica inizia ad attraversare la superficie
L 3L
AV, se —<t<—
. L . 3L . 2V 2V
sferica al tempo —— e termina al tempo —, per cui: i = I3 ¢ 3L 0
2V, 2V, 0 se O<t<— e —<t
2V 2V



