Corso di Laurea: Ingegneria Informatica

Esame di Fisica Generale del 24/02/2014
(70741 Lo 1's LI ST I [0 1 4 1T SN

Matricola: coceeieieiiiiiiiieiiieiieeeieeeneeerneeennseennes ANNO di COTSO 1 wiririiiiiiiiiiieieiieeiereneeneennenns

Esercizio 1

Un’asta sottile di massa M = 5 Kg e lunghezza L = 1 m & incernierata a terra come in figura ad un
estremo A. Nell’altro estremo B dell’asta ¢ fissata una molla di costante elastica K = 20 N/m e lunghezza
a riposo [y ancorata a terra come mostrato in figura. Il sistema e inizialmente all’equilibrio.

a) Calcolare la lunghezza della molla nella e la posizione del centro di massa dell’asta nella posizione
di equilibrio.

ll .................................... Ycom. = ceverieiiinioieieninnns
Allequilibrio il momento totale delle forze che agiscono attorno al punto A ¢ nullo, quindi:
L . .
Mo = Mg§ sina — T'Lsin «

dove T & la forza della molla e a & ’angolo compreso tra la molla e ’asta.
Si ottiene dunque:

M
T="9
2
Dalla relazione |T| = k|l; — lo| si ottiene:
T
Dalla geometria del sistema, ’altezza e:
L
Yyem =+

Supponiamo ora che un corpo puntiforme di massa m = 100 g cada in verticale da una altezza
h =20 m e faccia un urto completamente anelastico con la stessa (dopo l'urto il corpo rimane attaccato
all’asta).

b) Calcolare la velocita’ angolare istantanea omega con la quale I’asta comincia a ruotare dopo 'urto.

La velocita del corpo puntiforme subito prima dell’'urto & pari a:

1
imvf =mg(h —yom) = vi = /29(h — youm)



Il momento angolare prima dell’urto si puo calcolare come:

VT =B

L; = mu;
mo 5

dove il braccio & stato calcolato con il teorema di Pitagora.

Il momento di inerzia del sistema dopo I'urto e pari a:
1
I= §ML2 +m(L/2)*

Durante 'urto I'unica forza impulsiva presente (il vincolo in A) ha braccio nullo, quindi vale la
conservazione del momento angolare:

%

Li:Lf:IwszT

¢) Calcolare la compressione massima della molla ls.

Dopo I'urto non sono presenti forze dissipative e quindi vale la conservazione dell’energia F; = Ey.
Abbiamo che:

1 1 lh
By = —Iw* + —k(ly — 1) + Mg—
5 w” + 2]€(l1 lo)” + 92

1 ) Iy

E; = §k(l2 —lo)” + Mg2

Definendo Al =I5 — I , trovo:

1 Al +1 1 1 1
B, = By = SkAP + Mg ; 0 — (21@) A% + <2Mg) Al + (2M910 - Ei>

che & un’equazione di secondo grado con

costanti note.
Posso quindi individuare le soluzioni:

—b+Vb?2 — dac

Al o =
1,2 2a

e considero la soluzione con Al minore, che corrisponde alla massima compressione.

Infine trovo:
Iy =1y + Al

NB: per semplificare, si consideri la molla sempre verticale.

(punteggio: 1.a,b,c = 5 punti)



Esercizio 2

<y

Una sfera non conduttrice di raggio R = 10 cm & caricata con una densita di carica omogenea +p =
1079C/m3 ed & posizionata nell’origine del sistema di riferimento. Un cilindro non conduttore indefinito
di raggio 7 e carico con densita lineare di carica +\ = 10~7C/m & posizionato come in figura ad una
distanza [ = 3R dalla sfera carica.

Calcolare

a) | intensita’ della forza che agisce su una carica —q = 0.1Cposta nel punto C di coordinate (0,2R,0)

Il campo elettrico di una sfera, all’esterno, vale:

Q 1
Es era = o 5
f (’)") 471'60 7"2
dove @ = %m’3
Il campo elettrico di una cilindro, all’esterno, vale:
Al
Ecilindro(r) = 27e ;

La forza applicata nel punto C sara dunque pari a:

., " - 1 Al
F= q (Esfera + Ecilindro) - Fy = _|q| < Q )

4meg ARZ  2meq R

b) la componente verticale del campo elettrico nel punto B di coordinate (0,R,R)

Il campo elettrico generato dal cilindro non ha componente lungo Z per motivi di simmetria. Basta
calcolare il campo elettrico generato dalla sfera

Q 1 V3 Vg

E.(B) =|E(B)|sin45° = = — —

"~ Adreo (\/§R)2 2

¢) il potenziale elettrico nel punto A, interno alla sfera, di coordinate (0, R/2,0)

Non ¢ possibile calcolare il potenziale rispetto ad un punto a distanza infinita, calcoliamolo quindi
rispetto al centro della sfera.



La differenza di potenziale tra due punti esterni al cilindo ¢ pari a:

A
AV = —log It
2meg T

All'interno della sfera il campo elettrico e quindi la differenza di potenziale sono pari a:

1pr 1p(rF —77)
Egfera(r) = 758 = Av =LV
3 € 6 €0

La differenza di potenziale totale tra il centro della sfera e il punto A sara quindi:

A TR/2 1 p((R/2)% - 0)
AV = log—— AV =-"—"+ -+~
v 27meg 8 3R v 6 €0

(punteggio: 2.a.b.c = 5 punti )



