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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 Una molla, di costante elastica k = /00N/m e lunghezza a riposo

£, =50cm, ha un’estremita fissata nell’origine di un asse x inclinato di 30° gradi rispetto
ad un piano orizzonale, la direzione positiva di questo asse x ¢ in discesa. All’altro
estremo della molla ¢ fissata una massa M = 4kg vincolata a muoversi sull’asse x. Al
tempo ¢ =0 lamassaé fermain X = £ e viene lasciata libera di muoversi.

1.1 Nell’ipotesi in cui non vi fossero attriti, si calcolino la posizione x(#) della massa in
funzione di ¢ e la posizione in cui la massa si fermerebbe per la prima volta (x, ).

1.2 Sempre nell’ipotesi in cui non vi fossero attriti, si calcolino 1’energia cinetica e
I’energia potenziale del sistema in funzione di ¢. Specificare chiaramente dove avete
posto lo zero dell’energia potenziale.

1.3 Lasciando libera la massa, si osserva invece che essa si ferma in x, =/ + M e
li rimane ferma. Calcolare il coefficiente di attrito dinamico ed i limiti sul coefficiente
di attrito statico fra massa ed asse x. [Suggerimento: utilizzare il teorema dell’energia
cinetica]

1.4 Nell’ipotesi della domanda 1.3 si calcoli x(2) da ¢ =0 fino al tempo impiegato dalla
massa per raggiungere la posizione xp.

Esercizio 2 Una superficie cilindrica, di altezza infinita e raggio a, uniformemente
caricata con una densita positiva di carica elettrica o, ¢ in rotazione con velocita
angolare w costante attorno al suo asse. Si utilizzi un sistema di coordinate cilindriche
con ’asse z coincidente con I’asse della superficie cilindrica.

2.1 Si calcolino le componenti del campo elettrico in funzione della distanza r
dall’asse z.

2.2 Si calcolino le componenti del campo magnetico in funzione della distanza r
dall’asse z.

2.3 L’integrale di linea del campo magnetico dal punto O (r =0, ¢ =0, z=0) ad
unpunto 4 (r =0, ¢ =0, z=5a) dipende dal percorso? In caso negativo se ne
calcoli il valore, in caso affermativo si disegni un percorso in cui tale valore ¢
nullo.

2.4 Un elettrone si trova nel punto B (r = 3a, ¢ = 0, z = 0) con velocita nulla.
Ipotizzando che I’elettrone possa attraversare la superficie carica senza interagire,
calcolare le coordinate (r, ¢) del punto in cui si fermera per la prima volta.
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Esercizio 1
M =Mgsinz9—k(x—£0)
1.1 L’equazione del moto e le condizioni iniziali sono x(0)=1, da

%(0)=0

cul x(t) =/, + @(l —cosar) con @ = {% . Imponendo che la velocita si

annulli, si ottiene la posizione in cui la massa si ferma per la prima

volta: x, = ¢, + 2MESMT g9 50,
. 2
1.2 K = lM)'c2 = lMsinz wt.
2 2k

Definiamo nulla I’energia potenziale gravitazionale nella posizione x =/ _, dove €
nulla anche I’energia potenziale elastica della molla:

. 2
Lf=%ktx-£)2—Aﬁﬂx—ﬁoﬁhu9=-%9%5%3g14-1+co§cw)
E =K +U =0 = costante

e L Mgsind
1.3 Utilizziamo il teorema dell’energia cineticafra x=¢, ¢ x=x,=/{ +———:

O = Lgmvitd + Lattrito + Lmolla = Mgsm 19(‘xb - Eo )_ luDMg COSﬁ(‘xb - go )_ %k(‘xb - go )2 da

. tan 7 N : .
cul u, = ST 0.289 . I limiti sull’attrito statico sono
tan . . —
0.289 = < u, <tan¥=0.577 € si ottengono con le seguenti tre osservazioni:
2

1) st ha sempre g = u, = talzlﬁ =0.289

ii) in x = ¢ la massa si muove quindi u Mgcos?=< Mgsin? € ug <tan}==0.577
iii) in x = x, la massa resta ferma: tuttavia la somma di tutte le altre forze (gravita,

elastica e forza vincolare) € in questo punto nulla e quindi qualunque coefficiente di
attrito statico ¢ possibile.



1.4 L’equazione del moto e le condizioni iniziali adesso sono

M5 =Mgsinl9—k(x—£0)—ﬂDMgcosﬂ

x(0) =1, da cui
x(0)=0
Mg sin 1
x(@) =1, +g—(l_cosa)t) fino al tempo t=ﬂ\/¥.

Esercizio 2
2.1 L’unica componente non nulla del campo elettrico e’ quella radiale:

0 se r<a

=Jao
EV — S€ r > a

Er
o
2.2 L’unica componente non nulla del campo magnetico ¢ quella assiale, in quanto le

{Iuoaaa) se r<a

correnti sono distribuite come in un solenoide: B, =
0 se r >a

B
2.3 f Bedl dipende dal percorso. Tale valore ¢ nullo, per esempio, sul percorso O-H-
0

K-A ,inblunella figura I,incut H=(r=2a, ¢=0, z=0)e K=r=2a, ¢=
0, z=5a).

2.4 L’elettrone (traiettoria in rosso in figura 2, carica —e € massa m,) procede in linea
retta fino al punto P=(r =a, ¢ =0, z=0) , che raggiunge con velocita V,
calcolabile con il teorema dell’energia cinetica:

P a
Loy ~[Evdl =- 40 g CR 003 o = PR 03 py,
2 B J EF £, m,€,

prosegue nel campo magnetico con velocita costante lungo un arco di circonferenza

myV 1 |2m,0a
di raggio R = =— In3 , uscendo nel punto Q. Chiamando A¢
eB B\ eg,

tan Ap R 1 [2m,0
I’ lo POOQ, si ha - =—=—
angolo POQ s 2 a B\ eac

o

in linea retta e, poiche il campo elettrico ¢ conservativo, si ferma nel punto F di

41 2m,o
coordinate (r = 3a, ¢ = A¢, z=0) con A =2tan 1= “—In3 |
B\ eae,

In3 | Successivamente prosegue




figura 1
(vista in prospettiva)
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figura 2 (vista con asse
z entrante nel foglio)




