FISICA 1 per ELETTRONICA e TELECOMUNICAZIONI - A.A. 2014-15
PROVA SCRITTA del 2 febbraio 2016

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

Esercizio 1 Una porta ¢ schematizzabile con un rettangolo omogeneo di larghezza L e massa M,
incernierato su un bordo verticale. Non vi sono attriti e, oltre alla forza di gravita’ ed alla forza

vincolare sui cardini, una forza F perpendicolare alla porta e’ applicata da un operatore su una
maniglia posta sul bordo esterno. Per ¢#> 0 si osserva che la velocita’ angolare della porta varia

con la legge @w =, +Ql  con w, ed a costanti note e positive. Si calcoli al tempo ¢:
1.1 il modulo della quantita di moto della porta;
1.2 la potenza sviluppata dalla forza F;

1.3 il modulo della forza F ;
1.4 le componenti (radiale, tangenziale e assiale) della forza vincolare esercitata dai cardini.

Esercizio 2 Un cilindro conduttore, di altezza 4 = Im e raggio a = Icm, contiene una carica
elettrica totale O, = InC. Laregione a <r < 3a €’ vuota, mentre in » = 3a sitrova una
superficie metallica, sempre di altezza A, perfettamente conduttrice. Sinota che il campo elettrico
per r> 3a ¢’ nullo.

2.1 Calcolare la densita’ superficiale di carica elettrica sulla superficie » = 3a .

2.2 Calcolare il campo elettrico (£, E,, E ¢) in ogni punto dello spazio e se ne costruisca il grafico
in funzione di r.

2.3 L’integrale di linea del campo elettrico fra il punto » = 0 ed un punto in » = 3a dipende dal
percorso? In caso negativo se ne calcoli il valore, mentre in caso positivo si indichino due
percorsi su cui I’integrale assume valori diversi.

2.4 Calcolare la velocita’ (modulo, direzione e verso) che dovrebbe avere un elettrone posto in » =
2a per effettuare un moto su una traiettoria ellittica posta fra r=2a ed r=3a.
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Esercizio 1
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1.1 ﬁcm = MRcmC() = M%(a)o +at)

1.2 L’unica forza che compie lavoro e’ la forza dell’operatore, quindi la potenza richiesta vale
dg, d(I0*12) mr2  mp
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1.3 Poiche’ la potenza e’ pari al prodtto scalare della forza per la velocita’ del punto di appliczione,

P

o= w, +at)a
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siha PV =[Fl(o, sca) == 2o s o [Fl= e
1.4 Scriviamo la I equazione cardinale MZicm =F + F;ardini + Mg vedi figura. L’accelerazione

radiale _ —6!)2 £ tangenziale a L

del centro di massa ha componenti tangenziale e radiale: %n = 5 € o %5 . La

- N . Ftangenziale _ ML a
forza F ¢’ solo tangenziale: =5 ¢

Accelerazione

+ Posizione del centro di massa

Forze vincolari
(radiale e
tangenziale)

‘ Cardini (asse di rotazione)

Forza sulla
maniglia

Per differenza si ottengono le tre componenti della forza vincolare dei cardini:

cardini cardini cm ; cardini

i i 2 L ; cenzi ; MLa assiale
Fradlale — Ma:;lndlale — —M((UO + at) 5 . Ftangcnzmlc - Matanccnzmlc _ angcnznalc - F = Mg
N .

Esercizio 2

C
2.1 La carica totale ¢’ nulla, quindi : 9 = —6Q” =053
wah cm
0,
2.2 Applicando la legge di Gauss ad un cilindro di raggio a <r < 3a: Ep= 25 - Il campo e’

nullo altrove.
2.3 L’integrale di linea del campo elettrico non dipende dal percorso. Poiche’ il campo e’ nullo
3a 3a 3a
. ‘ 0 0
:- |EdR=|E dR=|—>—dr=—="-In3=19.8V
per r<a, siha: { ; f ) {Zﬂsohr r 2 n

2.4 Poiche’ la distanza minima e’ 2a, la velocita’ iniziale deve essere tangenziale. Scriviamo la
conservazione dell’energia meccanica e del momento angolare fra r=2a ed r=3a:



1 2 1 2

—mV, +qVQRa)=—m)V; +qV(Q3a

S q.V(2a) 2 e q.V(3a) V=- Q, Inr +cost
2me h

, dove e’ il potenziale elettrico e

2am,V, =3am,V,

. 9 €0 3 6
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q, € la carica dell’elettrone. Da questo Vi S e 2 x10°m /s



