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Esercizio A: Meccanica

Un corpo di massa M; e attaccato ad una molla di
costante elastica k, lunghezza a riposo L, e massa tra-
scurabile. L’altro capo della molla ¢ attaccato ad una
fune che scivola liberamente su una carrucola, e I'altro
capo della fune ¢ a sua volta attaccato ad un secondo
corpo di massa M, il tutto disposto come in figura.
La fune e la carrucola hanno masse trascurabili, la fu-
ne e indeformabile, M; > M,, 'angolo alla base del
piano inclinato e «, e tra il corpo Ms e il piano inclinato c’e una forza di attrito tale da mantenere
sempre fermo il corpo M,.

Inizialmente viene applicato un blocco sotto M; in modo che la molla sia lunga L, (cioe a riposo).
Domanda n. 1: Calcolare la tensione della fune e il modulo della forza di attrito agente su M in
queste condizioni.

Ad un certo istante il blocco che sorregge M; viene abbassato lentamente, in modo che M; possa
raggiungere una posizione di equilibrio.

Domanda n. 2: Calcolare la lunghezza della molla nella condizione di equilibrio.

Domanda n. 3: Sempre in questa condizione, calcolare la tensione della fune e il minimo valore
del coefficiente di attrito statico tra piano inclinato e M, che rende possibile questa situazione.

Se invece il blocco sotto M; viene tolto repentinamente, questi inizia a cadere verso il basso.
Domanda n. 4: Calcolare la massima lunghezza raggiunta dalla molla.

Domanda n. 5: Calcolare il valore massimo del modulo della forza di attrito agente su M.

Esercizio B: Elettromagnetismo

Il potenziale elettrostatico sulla superficie di una sfera conduttrice piena di raggio R e V5 > 0
(assumendo V' (o0) = 0). Determinare:

Domanda n. 6: la carica () presente sulla superficie del conduttore;

Domanda n. 7: la densita superficiale di carica o sulla superficie della sfera, e la carica totale
all’interno della sfera;

Domanda n. 8: il campo elettrico (modulo, direzione e verso) in tutto lo spazio.

La sfera conduttrice viene sostituita da un guscio sferico sottile (di raggio R) di materiale non
conduttore su cui e distribuita una carica con la stessa densita superficiale o presente sulla sfera
conduttrice.

Domanda n. 9: Dire se il campo elettrico in tutto lo spazio e lo stesso di quello calcolato al punto
3, e in caso contrario calcolarlo.

Una carica puntiforme ¢ > 0 di massa m si trova a distanza d > R dal centro del guscio sferico, con
Domanda n. 10: Determinare la relazione che lega la distanza r,,;, dal centro del guscio raggiunta
dalla carica puntiforme al valore di v,; trovare anche il minimo valore di v, tale da permettere alla
carica di raggiungere il guscio.



Soluzioni

Esercizio A: Meccanica

Nella situazione descritta in questo esercizio, la tensione della fune & uguale al modulo della forza
elastica esercitata dalla molla su di essa.

Risposta alla domanda n. 1: Nelle condizioni iniziali il blocco posto sotto M; mantiene la molla
alla lunghezza L,, quindi questa non esercita nessuna forza. Per questo, le forze agenti sul corpo M,
sono solamente la forza peso e la reazione del piano. Lungo la direzione parallela al piano inclinato
si ha quindi la forza di attrito e la componente della forza peso (dirette in verso opposto):

T=0 (1)
Fo = Mygsin (2)
Risposta alla domanda n. 2: Se il corpo M; raggiunge la posizione di equilibrio, la somma delle

forze agenti su di esso deve essere nulla; tenendo conto del verso delle forze, e chiamando L., la
lunghezza della molla in questa condizione si ha:

Ftot,l = Mlg - k<Leq - Lo) =0 (3)
M
Leg = Lo + —2 (4)
k
Risposta alla domanda n. 3:
T = k(Ley — Lo) = Mg (5)

Questo permette di calcolare anche il nuovo valore della forza di attrito su Mos:

EOt,Q == MQg SlIlOé + Fatt,Q — T = O (6)
Foro = Mg — Mygsin o (7)
M; — My sin o

Himin = M, cos o
Risposta alla domanda n. 4: Senza fermo, il corpo M oscilla intorno al nuovo punto di equilibrio
dato dalla eq. 4; l'ampiezza A di questa oscillazione € determinata dalle condizioni di partenza
(velocita nulla e molla inizialmente a riposo):

Mg
A=|Leg—Lo| == (9)

Nel punto piu basso la lunghezza della molla sara pertanto:

M
Ly=Leg+A=1L,+2 klg (10)

Risposta alla domanda n. 5: Utilizzando 'eq. 6 opportunamente modificata si ha:

T =k(L,— L,) =2Myg (11)
Eot,3 = Mgg sin « + Fatt,3 —-T=0 (12)
Futts = 2Myg — Magsina (13)



Esercizio B: Elettromagnetismo

Risposta alla domanda n. 6: Ricordando che il potenziale elettrostatico generato dalla configu-
razione data in un punto a distanza r > R dal centro della sfera e

Q

Vir) = 14
(r) dmegr (14)

segue che la carica ) sulla superficie della sfera conduttrice e
Q = 4meg RV (R) = 4dmweqRVj (15)

Risposta alla domanda n. 7: La densita superficiale di carica o sulla superficie della sfera e

Q _50%

TR T R (16)

e la carica totale all’interno del conduttore ¢ nulla.
Risposta alla domanda n. 8: Il campo elettrico allinterno del conduttore (r < R) & nullo,
mentre all’esterno vale R R
r ~
¢ —T (17)

E(r)=—— =
() dmeg r? 02
Risposta alla domanda n. 9: Il campo elettrico generato dal guscio sferico in tutto lo spazio e
lo stesso di quello generato dalla sfera carica del punto precedente poiche la distribuzione di carica e
la stessa.
Risposta alla domanda n. 10:1l1 campo elettrico ¢ conservativo, quindi I’energia totale della ca-
rica puntiforme calcolata nella posizione iniziale deve essere uguale a quella in ogni altro punto della
sua traiettoria.

I 5 qRW

€:§mvo—|— g

(18)

Se il valore dell’energia e minore della energia potenziale che la carica avrebbe se si trovasse sul
guscio, la carica si ferma prima di raggiungerlo, ad una distanza 7,,;, data da:

2dqRV;
Tmin =
dmuv?2 + 2qRV}

(19)

Se invece ’energia ¢ maggiore della energia potenziale che la carica avrebbe se si trovasse sul guscio,
essa puo raggiungerlo e proseguire. Il minimo valore richiesto per v, vale:

2qVy R
4 1— = 21
Vo,min \/ < d) ( )




