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Esercizio 1

Una guida a forma di semicirconferenza ha raggio R = 1m e massa M = 3kg e pud muoversi su un piano
orizzontale liberamente (tra il piano e la guida non c’¢ attrito). Un punto materiale di massa m = 1.6kg ¢
vincolato a muoversi al suo interno. La massa m viene lasciata cadere da un’altezza h = 1.3m all’interno
della guida (Fig.1). Tutto il sistema & soggetto all’accelerazione di gravita g.

Q,

Fig.1

Si calcoli:

a) lo spostamento orizzontale d della guida quando la massa m esce dall’altro lato rispetto a quello
da cui e entrata nella guida



Soluzione

a)

La quantita di moto lungo 'asse orizzontale del sistema si conserva poiche non vi sono forze esterne al
sistema che agiscono in quella direzione. La velocita orizzontale del centro di massa del sistema risulta,
pertanto, nulla. Si calcola la posizione del centro di massa del sistema (lungo ’asse orizzontale) da un
punto fisso che, per comodita, prendiamo nel punto di incontro tra il lato sinistro della guida e il piano.
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Xcmi:
’ M+m

Xem,i rappresenta la posizione iniziale del centro di massa che lungo ’asse orizzontale ha velocita nulla.
Per trovare lo spostamento della guida nel momento in cui la massa m esce dalla guida stessa si ricalcola
la posizione del centro di massa del sistema

M(R+ d) + m(2R + d)

X =
orm. f M+m
Imponendo 'uguaglianza tra Xy, ; € Xem, s si ricava
2mR
=— = —0.Tm
m+ M

b)

Per trovare la velocita della guida quando la massa m passa nel punto pitt basso della guida stessa si
utilizza sia la conservazione dell’energia sia la conservazione della componente orizzontale della quantita
di moto Usando la conservazione dell’energia si puo scrivere:

1 1
mgh = §MUJQ\/[ + imvfn

Dalla conservazione della componente orizzontale della quantita di moto si ha:

MUM
m

muvy, + Moy =0 = Uy, =
Si puo quindi ricavare il modulo della velocita della guida che risulta essere:

2m2gh
== =21
v M(m+ M) Tm/s

)

Si conserva energia totale del sistema:

mglh — R(1 — cos(a))] = %MX2 + %m {(X + chos(a))2 + (Rwsin(a))?

Lungo 'asse orizzontale si conserva anche la quantita di moto del sistema poiche, le uniche forze esterne
che agiscono sul sitema, sono dirette verticalmente. Si ha allora:

~ mRwcos(a)

MX +m (X +R ) =0 = X =
+m (X + Rwcos(a) M

Si puo pertanto eliminare X e scrivere l’energia in funzione della velocita angolare w:

mglh — R(1 — cos())] = %(M +m)X? + %m [QXchos(a) + R2w2}

mglh — R(1 — cos(a))] = %(M +m) (W) 2 + %m {2 (—W) Rweos(a) + R%ﬂ]

1 m 2g[h — R(1 — cos(a))](m + M)
h—R(1— = -—mR%wW* (1 - 2 =
mg[h—R(1—cos(a))] 2mR w ( - cos*(a) = w 2(m ~mcos?(a))
La quantita di moto totale del sistema quando la massa m si trova a un angolo a = 7 risulta essere:

p = mRwsin(a) = 5.53kgm/s



Esercizio 2

Un disco isolante di raggio a = 1.5cm presenta una carica uniforme @ = 20 - 10~°C. 1I disco ruota a una
velocita angolare w = 7-10%Hz intorno a un asse passante per il centro e perpendicolare al piano del disco
(Fig.2.A).
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Si calcoli:

a) il modulo del campo magnetico lungo 'asse di rotazione nel punto P distante d = 20cm dal cen-
tro del disco (si consideri d>>a e g = 1.26 - 107°H/m).

11 disco viene ora sostituito da una spira di ragggio a e resistenza R = 7 - 105Q collegata a un generatore
di tensione. Si calcoli:

b) La corrente I che deve scorrere nella spira per avere lo stesso campo magnetico trovato in precedenza
(nel punto P) e I'energia dissipata dalla resistenza in un tempo ¢; = 0.2s (Fig.2.B)

Si consideri ora il disco iniziale conduttore e scarico. Il disco ruota con la stessa w in un campo magnetico
esterno By = 5-107°T costante e uniforme parallelo a w stessa (Fig.2.C). Si calcoli:

¢) il campo elettrico nel disco in condizioni stazionarie, a distanza a/2 dal centro; il valore del campo
magnetico Beg: che si dovrebbe avere per annullare la differenza di potenziale tra il centro e la periferia
del disco (ge = —1.6 - 10719C; m, = 9.1 - 10~3'kg)



Soluzione

a)
Il disco carico che ruota puo essere visto come una serie di spire di spessore dr in cui circola una corrente
dI. Per calcolare il campo magnetico totale si considera, quindi, il campo magnetico generato da una
spira sul suo asse

dI r?

Bspira = Mo 2(22 T 7n2)3/2

Se si considera z molto maggiore di r si ha:

dI r?
Bispira = Ho—5 75~
La densita superficiale di carica e:
S
wa?

da cui: w
dl = 2nrdro— = rowdr

Il campo magnetico B generato sull’asse del disco dalla singola spira di spessore dr é:

dIr? B r3owdr
223 — Ko 223

Bspira = Mo

Il campo sull’asse del disco a distanza molto maggiore di a ¢ dato da:

4

“ row a*ow
Basse - A MOTZBdT = /,LO@

Quindi il campo magnetico nel punto P é:

w
Bp = pp—or =1.97-1071°9T
P = Mo Sndd

b) Lo stesso campo magnetico nel punto P ¢ prodotto da una spira di raggio a in cui circola la corrente:

[ 2d3Bp
Hoa?
La potenza dissipata dalla resistenza R & quindi:
P =RI?

e 'energia dissipata dopo un tempo t; é:

Ediss(tl) - Ptl =174J

c)
In condizioni stazionarie, cioé quando non vi e piu un flusso di elettroni verso il centro del disco, la
somma vettoriale della forza dovuta al campo elettrico e della forza magnetica devono essere pari alla
forza centripeta che si esercita su ogni elettrone di conduzione. Per quanto riguarda i moduli delle forze
si ottiene:

mew?r = |e| (wrBegs — Ey)

Da cui si ricava:

W Byt — Mew?r

le]
E- =
' lel

alla distanza a/2 il modulo del campo elettrico vale:

By = (Bezt - TZTW> wg = 2.62- 1074N/C

Il valore del campo magnetico Be,: che si dovrebbe avere per annullare la differenza di potenziale tra il

centro e la periferia del disco é:
Begt = %w =3.98-107°T
e



