Corso di Laurea: Ingegneria Informatica
Testo n.XX - Esame di Fisica Generale sessione del 20/09/2023

Nome: Matricola:

Cognome: Anno di Corso:

ESERCIZIO.1 — Meccanica

lg

Figura (a) Figura (b)

(Figure qualitative e non in scala a scopo illustrativo)

Una pallina, assimilabile a un punto materiale, di massa m = 5 g urta un disco omogeneo di massa M = 200 g e raggio
R = 20 c¢m fermo, che puo solo ruotare senza attrito attorno ad un asse passante per il suo centro (O, nella Figura a)
e ortogonale al piano del disco. La direzione della velocita del punto materiale prima dell’urto giace sul piano del disco.
11 modulo della velocita un istante prima dell’urto con il disco & v; = 100 m/s e ’angolo di incidenza della pallina (vedi
Figura a) ¢ a = 60°

Nel caso in cui I'urto & perfettamente anelastico, ovvero se la pallina resta attaccata all’esterno del disco, si determini :

1.1 il modulo della velocita angolare wy;, del disco subito dopo I'urto

1.2 il lavoro L fatto dalle forze interne nell’urto

Con riferimento alla Figura b, consideriamo ora il caso in cui 1'urto e anelastico invece che perfettamente anelastico,
ovvero la pallina non resta attaccata all’esterno del disco.

Se la velocita della pallina dopo 1'urto (7f di Figura b), giace sul piano del disco, si dimezza in modulo e forma un angolo
B =300, si determini:

1.3 il modulo della velocita angolare w;, del disco subito dopo 1'urto




ESERCIZIO.2 — Elettromagnetismo

(Figura qualitativa a solo scopo illustrativo )

Con riferimento alla Figura, un fascio di forma cilindrica di raggio R & costituito da protoni. Si supponga che i protoni
nel fascio siano distribuiti in modo uniforme con densita volumetrica (numero di protoni per unita di volume) pari a n e
che essi viaggiano in direzione parallela e concorde all’asse z del cilindro.

Questo fascio genera un campo elettrico che a una distanza r4 = 5 em (r, < R) dall’asse del fascio ¢ di modulo pari a
0.03 V/m mentre a una distanza rg = 20 cm (rg > R), & tre volte piu piccolo di quello in r 4.

2.1 Scrivere le espressioni del campo elettrico E in tutto lo spazio in coordinate cilindriche e fare un grafico qualitativo
del modulo del campo elettrico in funzione della distanza dall’asse del cilindro

2.2 Calcolare n ( il numero di protoni per m3)

2.3 Calcolare il raggio R del fascio

Nota Bene: assumere per i calcoli
g0 = 8.85 x 107'2 F//m, carica del protone ¢, = 1.6 x 10719 C



Soluzione Esercizio 1

Domanda 1.1
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(Figure qualitative e non in scala a scopo illustrativo)

Nell'urto non si conserva la quantita di moto (non potendosi trascurare gli impulsi delle reazioni vincolari dell’asse), ma, avendo
le reazioni vincolari momento nullo rispetto a un polo in O, il relativo momento angolare rimarra costante ('impulso delle forze
peso puo senz’altro essere trascurato non essendo il peso una forza impulsiva). Pertanto si conserva il momento angolare rispetto
a tale polo. Non si conserva l’energia poiche 'urto ¢ dichiarato essere anelastico (perfettamente anelastico).

= =
Dalla conservazione del momento angolare rispetto a tale polo, indicando con L; e Ly rispettivamente i momenti angolari
iniziale e finale rispetto a tale polo si ottiene:

dove, con riferimento alla Figura a, con ﬁ% abbiamo indicato un vettore che punta dal punto O al punto P, un istante prima
dell’urto e con I si e indicato il momento di inerzia rispetto all’asse del disco del sistema disco-pallina:

M R?
2
Per cui uguagliando i moduli del momento angolare iniziale e finale rispetto all’asse di rotazione si ottiene:

I +mR? = mRuysinai = Iﬁpm

2mu;sina

mR’UiSinOé = prin = Wpin = m
m

= 20.62rad/s
Domanda 1.2
Il lavoro complessivo, L dal teorema delle forze vive, & pari alla variazione di energia cinetica del sistema AT e in questo caso
coincide con il lavoro fatto dalle forze interne L, ovvero:
2 1, (M+2m)R®

1 1
L=L= iprm QMW = T Wpin imv? =-2410J

Il lavoro complessivo L & infatti dato dalla somma dei lavori delle forze esterne ( gravita e reazione vincolare) e delle forze interne.
11 lavoro fatto dalla gravita & pari alla differenza tra lenergia potenziale gravitazionale iniziale e quella finale del sistema (disco
e punto materiale) —AU, che ¢ nulla, poiche la posizione del centro di massa del sistema non cambia. Anche il lavoro fatto dalla
reazione vincolare € nullo, poiche tale forza € applicata a un punto fisso, O, le uniche altre forze che restano sono forze interne
al sistema.

Domanda 1.3

Valgono le stesse leggi di conservazione della domanda 1.1 Con riferimento alla Figura b, Indicando con I, il momento di inerzia
del disco rispetto all’asse del disco (pari a MTRz) e applicando di nuovo il principio di conservazione del momento angolare rispetto
al polo in O, si ha:

1 1
Z}izO?/\mﬁi:ff:Icﬁm—i—O*}%/\mﬁf = ﬁm:[(ﬁAm?i—ﬁAmﬁf):I(mRvisina—mvasinﬁ)é

C

Per cui:

. Rmuy; . sin . 2mu; . sin
Win = Winsb = i <sma - 26> zZ = | Din |= MR | sina — ?ﬂ |=15.40 rad/s



Soluzione Esercizio 2

Domanda 2.1
Data la simmetria cilindrica del problema, il campo elettrico in coordinate cilindriche ha solo componente radiale E, e dipende
unicamente dalla distanza dall’asse del cilindro, r, essendo esso invariante per rotazioni attorno all’asse z, per traslazioni lungo

il medesimo asse, e per rotazioni di 7 attorno a un piano ortogonale all’asse z, per cui in coordinate cilindriche £ = E,.(r)F =
(E-(r),0,0). Considerando un cilindro coassiale all’asse del cilindro (asse z) con centro sull’asse del cilindro di altezza h e
raggio r, applicando la legge di Gauss, e considerando che al flusso, poiche il campo elettrico e radiale, contribuisce solo il flusso
attraverso la superficie laterale del cilindro otteniamo:

S(E) = E,(r)2nrh = %
0
dove Q;n: € la carica interna al cilindro di Gauss ed ¢ data da:

Qint = ngmr’h 0<r <R
int = ng,7R*h R<r

Per cui per il campo elettrico otteniamo:

E = E,(r)f, dove E, (r) = { g R?

Il grafico qualitativo del modulo del campo elettrico in funzione della distanza dall’asse r ¢ riportato nella figura successiva.

4 E(r)

(Figura qualitativa e non in scala a scopo illustrativo)

Domanda 2.2
Dal valore noto del modulo del campo elettrico per r = r4, E (r4), si ottiene:

2
E(ra)= MTA = n=~FE(ry) 0 66.4 x 1053
2¢ep qpT A

Domanda 2.3

Il raggio R si ricava dalla relazione:

E(ra) E(rs) %ra TATB o
E = = ==2—=3 = R= =5.7TTx 10
(rs) = —3 E(rp)  @n R 3 amem

260 B



