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Esercizio 1

Figura 1:

a) Fissando l'asse x lungo l’asta, e l'origine degli assi nel punto A, otteniamo che il centro di massa
ha coordinate:

zon = MIIm L2 _ 8750
you = ML — 0,188 m

Pertanto la distanza OA & pari a:

OA = /a2y +y2y = 0.895m

L’angolo compreso tra il segmento OA e I'asta &:

YoM
oM

=0.211rad

0y = arctan

b) Il sistema & in equilibrio stabile e quindi & in un minimo dell’energia potenziale. L’energia potenziale
gravitazionale del sistema ¢ data da:

Egravit(0) = (M +m)-g-hoy = (M +m)-g-OA-cos(0 — bp)

L’energia potenziale elastica ¢ invece determinata da:
1 1 1
Ermoita(0) = §kAl2 = 51<;((L/2 -sin6)® + (L/2 - (1 — cos6))?) = §k(L/2)2(2 —2cosf)

Imponiamo il minimo dell’energia potenziale:

d (Egram't (0) + Emolla(o))
do

=—(M+m)-g-OA-sin(f — 6p) + %k’(L/2)228iH0 =0

Da cui si ottiene la relazione:

M +m)-g-OA-sin(0 — 6)

_
= (L/2)%(sin0)

= 86.3N/m

¢) L’energia potenziale dell’asta, subito dopo la rottura della molla e quando tocca terra, ¢ pari a:

Enit, =(M+m)-g-hoy = (M+m)-g-OA-cos(6 — ) = 33.4]
E;C;Zvit =(M4+m)-g-hepy=(M~+m)-g-OA-cos(m/2—0y) =7.36]



Per la conservazione dell’energia, I’energia cinetica finale € pari alla variazione di energia potenziale
(inizialmente lasta ¢ ferma):

fin iniz
. . . 1 2F . —2F X
Bl — BN =Bl = gf%%m — Win = \/ gravit - gravit _ 3 81rad/s

gravit cinetica

Dove I ¢ stato calcolato come:

_1
3

2
I=-mL?+ gMR2 + M(L? + R?) = 3.60kg m?

Quindi la velocita del punto B si puo calcolare come:

UB = Wfin - L =3.81m/s



Esercizio 2

a)

Figura 2:

Ogni singolo condensatore & schematizzabile come due condensatori, il primo con dielettrico e il
secondo senza, disposti in serie e di spessore d/2. La capacita totale dei singoli condensatori ¢
quindi data da:

1 1 1 1 d/2

—_= —= —+
Cl C'2 Cdielettrico

1 A 1
<+1):>C’10260 =47.2pF

C’uuoto B 6OA €r d7/2 ei +1

Dove e stata utilizzata la relazione C' = eoerg. I due condensatori, essendo in parallelo, hanno la
stessa differenza di potenziale:

Avarmature _ Giniziale _ Qiniziale —127MV

Cq Cs
1 2
A A
° ° k
\J \J
Figura 3:
I due condensatori in parallelo devono mantenere la condizione AV, = AV, — g—ll = 8—22. Per

la conservazione di carica deve anche valere g1 + g2 = 2 Giniziale, dOVE Qiniziale © la carica iniziale
presente nelle armature. Dalle due relazioni ¢ quindi possibile ottenere le cariche finali g1 e ¢o:

@ @ @ = *mgele = 4.0mC
C 2 - 20, vc.l
q1+q2 = 2qiniziale q2 = % =8.0mC
Ca

dove C7 = 60% =35.4pF e Cy = 606,-% = 70.8pF.

L’energia elettrostatica di un condensatore ¢ data da: F.ynq = %CAVZ. Pertanto la differenza di
energia elettrostatica del sistema ¢ data da:

1 1 1
AEelettrostatica = §CIAVf2inale + 502Avf27;nale - 2§CinizialeAV;%7;ziale = —84KJ
dove Ciniziale, Viniziale, C1, C2 sono gia state calcolate nei punti precedenti; mentre AVyinaie ©

stata calcolata come: AVfingre = (% = g—"; =113 MV.



