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COGNOME NOME
NOTA: questo foglio deve essere restituito  NOTA: ¢ obbligatorio giustificare
brevemente ma in modo esauriente e comprensibile le risposte.

Esercizio 1 Una sbarra omogenea, di massa M e lunghezza L ¢ vincolata a ruotare
attorno ad una sua estremita. La sbarra ¢ inizialmente ferma nella posizione (verticale) di
equilibrio stabile; sull’altra sua estremita si trova un insetto di massa m, anch’esso fermo.
Al tempo #=0 istantaneamente 1’insetto si stacca dalla sbarra volando orizzontalmente
con velocita di modulo V, rispetto a terra. Si consideri come sistema quello composto

dalla sbarra e dall’insetto: per rappresentare i vettori si utilizzi un sistema di coordinate

Oxyz in cui I’asse x ¢ orizzontale nel verso della velocita dell’insetto e I’asse y verticale

verso I’alto.

1.1 Si mostri che solo una fra le tre quantita del sistema:

1) energia meccanica,
i) quantita di moto,
iil)momento angolare rispetto all’asse di rotazione della sbarra,

si conserva fra t=0" e t=0", e si calcoli la velocita angolare della sbarra subito dopo il

volo dell’insetto.

1.2 Si calcoli, fra I’istante immediatamente precedente e quello immediatamente
successivo al distacco dell’insetto, la variazione delle grandezze fisiche (fra le tre
indicate nella domanda precedente) che non si sono conservate, indicando anche quali
siano le forze responsabili della loro variazione..

1.3 Si osserva che per >0 la sbarra raggiunge un angolo massimo %, <<1rad rispetto
alla verticale: si calcoli V, in funzione di M, m, g, 9., .

1.4 Si calcoli la legge oraria con cui varia ’angolo ¢ della sbarra rispetto alla verticale
per t> 0.

Esercizio 2 Nello spazio in cui ¢ definito un sistema di coordinate cartesiane Oxyz ¢

stata posta una densita di carica uniforme o = IpC/cm’ nella regione -2a <x < -a,

una densita di carica uniforme —p nella regione a <x < 2a, mentre la restante parte

dello spazio ¢ vuota. Si utilizzi il valore a=Icm.

2.1 Calcolare E, e riportarlo in un grafico in funzione di x.

2.2 Calcolare la differenza di potenziale elettrico fra i punti x=3a ed x=-3a.

2.3 Calcolare la forza totale sulla carica contenuta nel cubo —2a<x<-a, 0<y<a, 0<z<a.

2.4 Se tutte le cariche si muovono lungo z con velocita V.=1km/s, si calcolino le tre
componenti del campo di induzione magnetica nel punto O.
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Esercizio 1

1.1 Durante il processo si conserva solo il momento angolare rispetto all’asse di rotazione
della sbarra, perche le forze esterne (la forza vincolare sul perno, la gravita) hanno un
momento nullo. Per questa legge di conservazione, indicando con w, la velocita

angolare della sbarra e con V) la velocita dell’insetto subito dopo il distacco:
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2.1 E, ¢ I’'unica componente non nulla per motivi di simmetria e applicando la legge di

Esercizio 2

0 x<-2a
po(x+2a)lg, -2a<x<-a
) E = palg, per -a<x<a
Gauss si ha: pl=x+2a)/ ¢, a<x<2a
0 2a<x
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2.2

3a
V(B3a)-V(-3a)=- [ E dx=-3pa’ /&, = =34V

-3a

2.3 1l cubo in questione puo essere diviso in piccole “fette”, poste frax e x+dx, ognuna
di area o’ e quindi di volume dV=a’dx; tale volume contiene una carica dg=pdV.
La forza richiesta ha solo componente x e vale
-a 5 —-a p2a2 p2a4 10
F.= [Edg= [Epddx= [ (x+2a)—dx=E—=56x10"N
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cubo —2a -2a

2.4 La densita di corrente vale

0 x<-2a
PV, 2a<x<-a
J. = 0 per -a<x<a
-pV. a<x<2a

0 2a< x

I1 campo magnetico puo avere B, come unica componente non nulla. Con questa
distribuzione delle correnti, esso € nullo per |x|>2a.
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Utilizzando la legge di Ampere al rettangolo in figura 2 (altezza h) si ottiene:
B h=uypV.ha= B, = u,pV.a=1256x10"T



