Dinamica di una Particella
Interazioni Gravitazionali ed Elettromagnetiche
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1i Obiettivo.
Saper calcolare il valore della forza gravitazionale o elettrica esercitata da una massa o carica rispettfyamen
su masse o cariche puntiformi..

1.1 Calcolare il valore della forza esercitata da una magsEO00kg su una seconda massa500kg
posta ad una distanza di 20m dalla prima. (S.l.)

Ricordando che la forza di attrazione gravitazionale  una forza centrale cos" definita:

—

F=-G"%2," doveG =6,67"10"" Nm’kg'?
r

-5.10

3
si ha che:F = —6,67-10 10 10 N=-834-10°N

1.2 calcolare il valore della forza esercitata da una caricaldi* € su una carica di 2-10°C poste alla
distanza di 2m. (Si adotti il S.I.)

Si ricordi che la forza di repulsione elettrostatica ¢ una forza di tipo centrale data dalla legge:
— 1 —
F=—19 " qovee, = 88510 2m kg *C?s?
arr ot
1 107-2-107°
4-314-885-107" 4

1.3 Calcolareil valoredellaforza gravitazionalecon cui si attraggonadue masseispettivamenteli 10 ton e
100ton poste alla distanza di 10m una dallOaltra. (S.l.)

1.4 Calcolareil valoredellaforza con cui si attraggonadue caricherispettivamentali 10°C e di 10°C alla
distanza di 10 cm. (S.1.)

1.5 Calcolare il valore della forza gravitazionale ed elettrica con cui interagiscono il protone e [Oelettrone
nell®atomo di idrogeno sapendo che la loro distanza ¢ pari a6, E0la loro carica » 1,6 16C e-1,6
10%°C, la massa dellOelettrone £M1 10*kg e quella del protonegnl,6 10°kg.

Confrontare i valori ottenuti per le due forze determinando di che ordine di grandezza « il loro rapporto.

sicchZ « F =

N=45-10"'N

2i Obiettivo.

Saper calcolare la forza di interazione gravitazionale o elettrostatica su una massa o carica esploraffice e i

campo gravitazionale od elettrostatico generato da semplici distribuzioni discrete e continue di ma se 0
cariche elettriche

2.1 Si determini la forza di interazione gravitazionale agente su una massa esplaratrjo@g posta
nell'origine di un sistema di riferimento nelle vicinanze di altre due masse500kg ed M, =100kg,
disposte come in figura , nei punti(@®5m), e R(8m;0) . Si calcoli altres" il campo gravitazionale generatd

dalle due masse nell'origine.

y
M

m M‘ X
La forza applicata dalla massa Bllla massa m « data da:

Fi=cMu My _133.10%0,

2 Yy~
d;

Mentre la forza applicata dalla massaddlla massa m ¢ data da:




— M. -
F.=G 2 M

u, =104-10%u,

2

La forza complessiva applicata alla massa m ¢ data dalla somma vettoriale delle dLI_é:fe[te‘;?2 , Cioe:
R = F, +F, =1,04"10"°u_ +1,33"10'°« ,, di modulo:

R=F>+F} =1,69"10"°N

—

Il campo nella origine -:§ _R_ 1,04"10 QZ +1,33"10' guj
m

2.2 Si determini la forza di interazione elettrostatica su una carica esploggtr&6-10°C posta in un

punto di coordinate (6m;0) dovuta a due cariche ugQati3,0"10'°C poste nei punti (0;+3m), (0;-3m). Si
determini anche il campo generato lungo l'asse x da tali cariche.

2.3 Sidetermini la forza di interazione gravitazionale agente su una massa esploratrice m posta in un
P lungo l'asse longitudinale della sbarra sottile omogenea di massa M e lunghezza L. Si calcoli altres
corrispondente campo gravitazionale.

—_

u

X

M dM m
| P,J.,I/?J ] g
P

W
L X A

Indichiamo con dM la massa di un elemento infinitesimo di sbarra di lunghezza dx che si trova d una

distanza x dall'estremo della sbarra, come in figura., e con A la distanza del punto P dall'estremo delld

sbarra..

Il modulo della forza con cui tale elemento agisce sulla massa esploratrice e:

dF =G dMZ. 7 G-A-dx 2m dove " 1dx = dM essendd. la densit” lineare della sbharra.
r (4+x)
Integrando la semplice equazione differenziale si ottiene:
L
1 Q-
_[G A n: :G-l-mj—dx:{——G A m} =
o (A+x) o (4+xY A+x |,

_G-l-m GAm _ G-A-Lm_ G-M-m

+ = =
A+L A (A+L)A (4+L) A
La forza « quindi:l? = _GM—mZ
(A4+L) 4
Il corrispondente campo g —E——&;
P Po® (A+L)-4"

punto
3 iI

2.4 Si determini la forza agente su una carica esploratrice g, posta in un punto P lungo I'asse longitudi
della sbarra sottile, portante una carica Q distribuita uniformemente lungo la sua lunghezza L. Si calc
altres" il corrispondente campo elettrostatico

nale
Dli

2.5 Si determini la forza agente su una massa di prova m=1,00kg posta sull'asse di un anello circolare
massa 800kg e raggio R=1,20m, ad una distanza di 4,00m dal centro dell'anello.

di

2.6 Si determini la forza agente su una carica esploratrice g, posta in un punto P lungo I'asse trasversi

passante per il suo punto medio, di una sbarra sottile, portante una carica Q distribuita uniformemente

hle,

lungo

la sua lunghezza L. Si calcoli altres" il corrispondente campo elettrostatico.
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3i Obiettivo.
Saper calcolare il valore della energia potenziale di una massa o carica esploratrice in un punto di u
di forze gravitazionali o elettriche generato da una massa o carica puntiforme fissa..

3.1 Calcolare il valore dell®energia potenziale di una massa di 300kg nel campo gravitazionale generz
una massa di 2000kg, dalla quale si trova a distanza di 10m. (S.1.)

LOenergia potenziale nel caso di forze centrali gravitazionali « data dalla relazione:

E,=-G™™: e nel nostro caso:
r

J=140,02"10'*J =14"10""J

E, =1667"10" 210 2110 "10°"2"10
P 10

camp

ito da

3.2 Calcolare il valore dell®energia potenziale di una carica di®®nh&bcampo generato da una carica
puntiforme di 10C, dalla quale dista 1cm (S.1.)

LOenergia potenziale nel caso di forze centrali elettriche » data dalla relazione:
-6 -3
__ 1 4% ¢ ha quindiE, = ! 2_2.10 2'10
oA 4-314-8,85-10" 10™

J=-18-10"J

3.3 Calcolare il valore dell®energia potenziale di una massa di 1000kg posta nel campo gravitazionale
terrestre:

a) ad una distanza di 10000km dal centro della Terra

b) alla superficie terrestre (6400 km; M=6,0 1G*%g

c) ad una distanza di 10000km dalla superficie della Terra.

3.4 Calcolare il valore della energia potenziale di una carica @ fi6sta in un vertice di un triangolo
equilatero di lato I=20cm nei cui altri due vertici sono poste due cariche uguali e di modulot@=5 10
Ricordando la additivit™ della energia potenziale si ha facilmente:

E,—E, +E,=2—~ 99_1g;
e, |

3.5 Calcolare il valore dell®energia potenziale di una carica &2rid campo elettrico generato da una
carica puntiforme di IfC, dalla quale dista 10cm.

3.6 Calcolare IOenergia potenziale gravitazionale ed elettrica dellOelettrone che ruota attorno al nucle
dellOatomo di idrogeno (costituito da un protone) alla distanza r da esso. (ricavare i valori numerici
dallOeserciziol.5). Determinare successivamente il rapporto tra le due energie potenziali.

3.7 Sirisolva il problema 3.4 nel caso in cui sia q=-#@0

3.8 Sirisolva il problema 3.4 nel caso in cui le due cariche di modulo Q4G5 $i@no di segno opposto.

4i Obiettivo.

Saper calcolare il campo generato da una distribuzione di masse o cariche con il teorema di Ga

4.1 Calcolare il campo gravitazionale generato da una lamina piana infinita di densit” superficiale di m3
om=10kg/nf

Per il teorema di Gauss il flusso del campo gravitaziohalescente da un qualsiasi superficie chiusa ¢

ASSa
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<I>(l:} —ArGm

dove G ¢ la costante di gravitazione universale, m la massa interna alla superficie.

Dato ched)€): EfI: ods per calcolare questo integrale di superficie conviene scegliere una superficie

S
opportuna.
Scegliamo la superficie di un cilindro con la direttrice perpendicolare alla lamina e con le due basi pars
alla lamina stessa ed equidistanti da essa.
Il flusso uscente dalla superficie * costituito dalla somma dei tre flussi attraverso la superficie dellebtas
S; e la superficie laterale. S
Le linee di forza del campo sono per simmetria perpendicolari alla lamina e dirette verso di essa, sicch
attraverseranno perpendicolarmente le superfieidS3, ma saranno parallele alla superficie laterale S
Avremo che: ® . ....,s =+1,-S, @ =+I,-§, =0
Considerando che il valore @i * uguale in modulo a uguali distanze dalla lamina sar” nel nostro
casol, =!I, =1
Applicando il teorema di gauss, avremo per il flusso totale:

o )=2r- s =-anGm

ove m « la massa compresa entro la superficie cilindrica. Essendo talermassg.s; , dovec, indica la
massa per unit” di superficie, si avr™:
294685, =#4"G! | S, cioe T =-21Go,,.
E nel nostro caso essend,g=10kg/n?:
'=-2-3-14-6,67-10" - 10N /kg=—-4,19-10° N / kg

Si pu™ notare che il valore del campo non dipende dalla distanza dalla lamina sicchZ « uniforme, mentr,
segno meno indica che il campo e di tipo attrattivo.

|
attraverso S, * attraversoS,

llele
i S

z

e il

4.2 Calcolare il campo elettrigdgenerato da una lamina piana infinita con densit” di casrdcalOGC/rr?.

(Si ricordi che per il teorema di Gau'éiﬁ) = Iﬂ).
0

4.3 Calcolare il campo all'esterno di due lamine piane infinite e parallele con densit” di ca@¢ar1® -10

'Cim?.

4.4 calcolare il campo elettrico generato da un filo rettilineo infinito nei due casi in cui sul filo vi sia la
densit” lineare di carica di C/m.
(Si adotti come superficie quella di un cilindro di rotazione finito che abbia come direttrice il filo)

——

4.5 Calcolare il campo gravitazionale generato da un filo rettilineo infinito la cui massa linearékglini0

4.6 Calcolare il campo gravitazionale di una distribuzione sferica omogenea di massa M in funzione d¢
distanza r dal suo centro, distinguendo i due casi all'interno e all'esterno.

(Siindichi conp la densit™ della distribuzione sferica e si applichi il teorema di Gauss considerando una
superficie sferica avente lo stesso centro della distribuzione sferica.)

bla

4.7 Si calcoli all'interno e all'esterno in funzione della distanza il campo elettrico della distribuzione di
carica elettrica omogenea e sferica di raggio R=2m con deysio*‘C/m’.

4.8 Si calcoli il campo elettrico e gravitazionale all'interno di uno strato sferico di raggio R=1m e con dg¢

bnSit”

superficiali di carica e di massa rispettivamente di +2C10¢ e di 100kg/r.
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5i Obiettivo.

Saper calcolare la energia potenziale interna ad un sistema di masse o cariche.

5.1 Si determini la energia potenziale interna di un sistema di due masse uguali m=10kg che vengono

avvicinate a partire dallQinfinito fino ad una distanza di 40cm. Successivamente si avvicina dallQinfinito una

terza massa uguale alle precedenti fino ad occupare il terzo vertice di una triangolo equilatero. Si dete
ancora la energia potenziale interna.

LOenergia potenziale interna, nel primo caso, *:

r r r

2 2 2
E, = %ZEP = %(E + Epyp)= %[— Go - G’"—]= G —_17.10%J

2 2
E, :%ZEP :%(EP21+EP31+EP12+EP32+EP13+EP23 :%{_Gm_):—?’Gm—:—ao‘lOSJ
r r

5.2 Si determini IOenergia interna di un sistema di 4 cariche %€3bétate dallOinfinito sui vertici di un
guadrato di lato I=30cm.

rmini

6i Obiettivo.
Saper risolvere semplici problemi riguardanti il moto di un corpo soggetto al campo gravitazionale te
(Trascurando l'attrito dell'aria).

6.1 Un corpo di massa m viene lasciato cadere da una altezza di 4000km dalla superficie terrestre. C3
la velocit™ con cui arriva al suolo trascurando il moto di rotazione della Terra attorno al proprio asse.
(Rr=6,37 16m)

Essendo il campo gravitazionale terrestre un campo di forze conservativo si conserva l'energia mecca

totale, cio* £y, +Epp =Ey, +Epp.

GM:m 1 GM:m

2 T
R, 2

Terra del corpo quando ¢ fermo, ciosR0370km e M=6 l(f"‘kg * la massa della Terra.

Sostituendo:

. 667110 116110 _ 1 ., 6,67!10 1610
1,037110’ 2 6,37!10°

0- ove R ¢ il raggio della Terra£6400km), R ¢ la distanza dal centro della

E 2 _ 7 .i# _ A8l
2V =40(10 (% 10t v=6,96-10"ms

Si pu™ notare che la velocit™ del corpo non dipende dalla massa del corpo stesso.

estre

Icolare

nica

6.2 Calcolare la velocit™ del corpo dell'esercizio precedente quando si trova alla distanza di 3000km dg
superficie terrestre nelle stesse ipotesi.

a

6.3 Calcolare la velocit”™ alla distanza di 2000km dalla superficie terrestre di un corpo di massa m che
all'altezza di 4000km ha una velocit™ di 500m/s

6.4 Determinare a quale distanza dalla superficie terrestre si deve trovare un corpo che, lasciato cade
fermo da 8000km da essa, possiede una velocit™ di 1000m/s.

e da

6.5 Calcolare la velocit”™ all'altezza di 500km di un corpo che viene lanciato verso l'alto dalla superficie
terrestre con la velocit™ di 4 3@/s, trascurando il moto di rotazione della Terra.

6.6 Un corpo viene lanciato verticalmente verso l'alto con la velocit™ di’rB/é0Calcolare l'altezza alla
guale arriva con velocit™ nulla.

6.7 Calcolare la velocit™ alla superficie terrestre di un corpo che deve cadere da fermo da un punto a d

istanza

infinita.
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6.8 Calcolare la velocit™ minima con cui un corpo deve essere lanciato verticalmente verso l'alto perchZ

raggiunga il limite del campo gravitazionale terrestre, cioe a distanza infinita (VELOCITA' DI FUGA). S
trascurino gli attriti con l'aria.

6.9 Si dicono legati al campo gravitazionale terrestre quei corpi che non riusciranno mai ad andare all'

NI<

nfinito

perchZ non hanno energia meccanica sufficiente per arrivare all'infinito (energia potenziale nulla) con ina

certa energia cinetica, eventualmente nulla.
Supposto un corpo di massa m che si trova ad una distanza di 20000km dal centro della Terra, con un
velocit™ di 1km/s, dire se il corpo * legato al campo gravitazionale terrestre.

a

6.10 Un corpo si trova con una velocit™ di 10km/s ad una distanza di 20000km dalla superficie terrestre. Dire

se il corpo ¢ legato al campo gravitazionale della Terra.

6.11 Un corpo celeste passa vicino alla Terra ad una distanza minima di 4000km dalla superficie con Uina
velocit™ di 2km/s. Dire se nel suo moto uscir” dal campo gravitazionale terrestre oppure se rester” legato ad

esso, descrivendo un moto periodico con una certa orbita intorno alla terra.

6.12 Calcolare I'energia meccanica totale di un satellite di massa 1000kg che ruota attorno alla Terra
descrivendo un'orbita circolare di raggio 10000km.

mM

r
La velocit™ v si pu” calcolare considerando che il satellite in orbita * soggetto alla forza gravitazionale e
descrive un moto circolare uniforme con una certa accelerazione centripeta.

La relazioneF =ma per il satellite «, in ogni punto della traiettoria:
_mM; mv*

. -~ _da cuivzz%.
r r r

T -

L'energia meccanica totale del satellitg *= £, +E, cio® E_ = 1 mv? -G
2

Per I'energia cinetica si h&., = % GmM;

e per I'energia totale:
r

1GmM, GmM, _ 1GmM, _ 16,67-10""-10°-6-10*
2 r 2 2 10’
Si noti che il segno negativo, come era da prevedersi per un corpo legato al campo gravitazionale terr

E, = =-2-10"J

6.13 Calcolare I'energia meccanica totale di un satellite di massa m=500kg il quale si muove su una @
circolare ad una quota di 2000km sulla superficie terrestre.

6.14 Calcolare il lavoro che bisogna compiere per portare un satellite terrestre di massa 200kg da un
circolare di raggio 10000km ad un‘altra di raggio 20000km.

6.15 Calcolare il lavoro compiuto dalle forze di attrito dell'aria per portare un satellite di 100kg da un'o
circolare alla quota di 200 km dalla superficie terrestre alla quota di 100km.

6.16 Calcolare il lavoro meccanico per portare in orbita circolare all'altezza di 1000km dalla superficie
Terra un satellite di 2000kg partendo dalla superficie terrestre.
(considerare i due casi in cui si parta dal polo e dall'equatore, trascurando la eccentricit™ della Terra).

6.17 Calcolare il raggio dell'orbita circolare, il periodo e I'energia meccanica di un satellite artificiale di
massa 300Kg il quale si muove con velocit”™ di 2km/s.

6.18 Calcolare il raggio dell'orbita e I'energia necessaria per mandare in orbita circolare intorno alla Te
partendo dall'equatore un satellite per telecomunicazioni di 100kg in modo che si muova in modo sincf
con la Terra (cioe il suo periodo di rivoluzione sia di 24 ore).

7i Obiettivo.

Saper calcolare la massa di un corpo celeste conoscendo il moto di un corpo che ruota in orbita cir
intorno ad esso.

7.1 Calcolare la massa della Terra deducendola dal moto della luna.
(distanza Terra-Luna=400000km; periodo di rivoluzione 28gg.)

pstre.

rbita

orbita

rbita

della

rra
ono

(
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Considerando circolare il moto della Luna attorno alla Terra, scriviamo la relaZieheia dove F ¢ la
forza di attrazione gravitazionale e a ¢ I'accelerazione centripeta.
: GmM " 41 2 :
Si ha: ## =#m" ’r =#m >—I da cui tenendo presente che
r T

an’r’ 4> 64-10*

GT*  6,67-10"-586-10"
La differenza ottenuta rispetto al valore reale della massa della Terra ¢ dovuta alle approssimazioni fatte
soprattutto a quella fatta per la distanza dei centri Terra - Luna.

7.2 Calcolare la massa del Sole considerando il moto della Terra.
(Distanza Terra-Sole=1H8Pkm; periodo di rivoluzione =365gg)

T=289g=2843600s=2,420"s si ha:M, = =6,37-10" kg

8i Obiettivo.
Saper risolvere semplici problemi riguardanti il moto di una particella carica, in un campo elettrico unifprme,
oppure radiale, o magnetico costante.

8.1 Uno ione di Cs di massa atomica 133u.m.a. con carica positival§ei(sentra in un campo elettrico
uniforme generato da un condensatore piano con velocit™ v ortogonale alle linee di forza.

Le lamine del condensatore misurano-a84m e b=110"m e sono poste a distanza di -10Zm. La
lamina superiore possiede una carica Q£€16 quella inferiore Q=+1%C. Supposto che la velocity gia
di 5-10°m/s, si determini:

a) I'equazione della traiettoria, all'interno del condensatore.

b) l'ordinata Y del punto di impatto dello ione con uno schermo ortogonale all'asse x posto alla distanza 4b
dall'origine degli assi (vedi figura);

c) il lavoro fatto dalle forze del campo.

Per determinare il moto dello ione si deve applicare la relakioréna che si scompone nelle relazioni
scalari:F, =ma; F,=ma; F,=ma
ricavando @ &, & da queste relazioni possiamo poi ottenere mediante due integrazioni aspestipo la

posizione dello ione istante per istante.
Notiamo che la forza agente ¢ diretta secondo le linee del campo cioe secondo l'asse y e vale:

F,=ma, =qE dove‘ﬂ = %
0

« il valore del campo elettrico nell'interno del condensatore di ared-FE0°m* ed !, « la costante

dielettrica del vuoto#, = 8,85"10 *CN''m'?. (Tale valore del campo elettrico si pu” facilmente ottenere

applicando il teorema di Gauss ad una lamina di un condensatore piano seguendo I'esempio fornito
nellOesercizio 4.1).
Per le componenti della accelerazione possiamo scrivere:

F F F,
a¥= X:O ay:—yzﬁ az=_z=0
S oom m  méeyS m



Integrando due volte, tenendo conto delle condizioni iniziali, cioe che per t=0 ¢ x=0; y=0; z=08/,E Vv
v,=0; v,=0, si ottiene:

$x = vt
! 1 1
#y:—a},tz = qu /2
! 2 2 ma,S
hz=0
Da queste equazioni parametriche si nota che il moto avviene nel piano xy e che l'equazione della trajettoria
dello ione ¢ la parabola di equazione:

1

-1 9@

2 me,Sv,

Questo moto avviene nell'interno del condensatore. Quando lo ione esce dal condensatore procede di moto

rettilineo uniforme con la direzione della tangente alla parabola nel momento in cui abbandona il
condensatore.

L'angolo6 formato da tale tangente con l'asse delle x si ricava derivando I'equazione della parabola nel punto

aQ
m/ SV
Per calcolare il punto di impatto non resta che sommare alla ordinata dello ione all'uscita del condens
prodotto della tangente@per la distanza che rimane da percorrere:

199 42, 99 4o T 49 42 7 16:107 107 107 =286-10"m

2 m&‘OSvg mSOSVOZ 2 mSOSVg 2 6 0;33026 . 8,85 10—12 . 4 10—3 . 25 1010

x=b e valetan” =

Y =

La massa m dello ione ¢ stata ottenuta dividendo la massa atomical33u.m.a. per il numero di Avogad
6,02 16%er un grammoatomo e dividendo ancora pémp#d ottenere il valore in kg.
Nella risoluzione del problema e stata trascurata la forza di tipo gravitazionale che pure agisce sullo io
Cesio in quanto e trascurabile rispetto alla forza elettrica.
Infatti la forza dovuta al campo elettrico vale:
1l I 19 L1! I 8

FE - g - 116 1(?12 10 - N — 4,52"10! 14N

#, 885"107"4"10
La forza dovuta al campo gravitazionale vale:
%9,8 =217"10'*N
6,02"10
Il rapporto F; / F¢ vale 4,810 ed » quindi giustificato trascurare la forza gravitazionale.

Volendo calcolare I'entit” dello spostamento sull'asse y dovuto all'azione del campo gravitazionale il q
agisce per tutto il percorso e non solo all'interno del condensatore si avrebbe:

FG:mg:

P 1
Py = %- gt*
#y > g
hx =yt
. . - 19
da cui la traiettoria risultay = ———-
2V,
Per quanto riguarda il calcolo del lavoro fatto dalle forze del campo si pu™ applicare il teorema dell'eng

x> e lo spostamento per x=4b risulta -3;1¢"°m.

cinetica:W = AE, = %m(v? —vf) con

_ 2 _ .2 2,2
V,=Wou, tatu, € v.=vytal .

Essendd = E si ha:
VO

atore il

ro che «

ne di

ale

rgia
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lrﬂé}/ qQ b*
+ 7|
ay Vé Z*SSZVO

" ! 38 . 116 | 2
=% - 2,56"10°*°"10 ..2;?1010 =185"10°]
— =2 _(885f"10%"16"10°
6,02"10%° (&esy

Oppure poichZ conosciamo la forza costante che agisce sullg ieng52"10 N e lo spostamento secondo

2
l'asse y ugualea= Lﬁz =0,41-10?m il lavoro risulta uguale al prodotto della forza per lo
MEGIVy

spostamento e risultd =1,85-107°J

8.2 Un elettrone (massad¥9,1:10°%g; carica g=-1,610"°C) entra in un campo elettrico uniforme generato

da un condensatore piano con velocit & 16 m/s, ortogonale alle linee di forza.

Scrivere l'equazione della traiettoria dell'elettrone nel condensatore e lo scostamento dalla direziope della

velocit™ iniziale alla fine del condensatore sapendo che esso  lungo 6¢cm e che il campbOHslE4
Quanto vale il lavoro compiuto dalle forze del campo?

8.3 Un protone (mr=1,6710%’kg; carica g=1,610*°C) entra in un campo elettrico uniforme generato da u
condensatore piano di lunghezza 6cm con velocit™ @inl¥con una inclinazione di 30j rispetto al pian
mediano del condensatore.

Calcolare il valore del campo elettrico necessario affinchZ il protone esca dal condensatore para
alle lamine.

8.4 Una carica puntiformey = 2,0"10'*C, di massan =1,5-10"* kg , viene lanciata da una distanza
d =8,00mcon velocit™ inizialev, = 50,0m/s verso il centro di una sfera di raggic= 2,5cm e

caricaQ =3,0-10C uniformemente distribuita sulla sua superficie. La massa della sfera » molto

maggiore della massa della carica puntiforme.
Si dica se la carica viene catturata dalla sfera e in caso contrario si calcoli la minima distanza fra g
sfera. Si determini la energia totale, cinetica e potenziale elettrostatica nel punto iniziale e nel pun
minima distanza e in tale punto si determini la accelerazione cui ¢ sottoposta la carica.

8.5 Una carica puntiformegj=2,0-10"C, di massam = 15"10 8kg , viene lanciata da una distanza
d =8,00m con velocit” inizialev, =50,0m /s diretta ortogonalmente al raggio congiungente la sua

posizione con il centro di una sfera di raggie 2,5cm e caricaQ =! 3,0C uniformemente distribuita

sulla sua superficie. La massa della sfera « molto maggiore della massa della carica puntiforme.
Si dica se la carica viene catturata dalla sfera. Si determini il tipo di traiettoria descritta dalla caric

n
0

llelo

arica e
to di

o

8.6 In un campo magnetico uniform8, generato tra le espansioni polari di un elettromagnete viene

lanciato un protone ortogonalmente alle linee di forza del campo con velpdosto B=0,5Wb/nf e
vo=1C°m/s determinare la traiettoria.
Quanto vale il lavoro compiuto dalle forze del campo sulla particella?

Per determinare il moto del protone scriviamo la relazibrre ma .
Tale relazione, tenendo conto che la forza cui « soggetto il protone da parte del campo :

F=qv,xB, diventaa = ﬂvo B, .
m

La accelerazione risulta perci™ perpendicolare sia alla velocit”™ sia alla direzione del campo magnetico.
Quindi la componente tangenziale della accelerazione ¢ nulla e il moto risulta circolare uniforme su un
perpendicolare alle linee di forza:

2
v
a, ==vyb, Y45

R

da cui si pu” ricavare il raggio di curvatura:

| ”27] 8
_my _L67HOTHO o

piano

"B, 16!107°10,5
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Per quanto riguarda il lavoro compiuto sulla particella si pu™ concludere che esso « nullo sia perchZ la

sempre perpendicolare alla velocit™ e quindi allo spostamento, sia applicando il teorema dell'energia ¢

e osservando che la velocit™ rimane costante.
YA

R

B, -« diretto verso il lettore.

8.7 Calcolare la traiettoria di un elettrone che entra in un campo magnetico uniforme, perpendicolarm
alle linee di forza, supposto che la velocit™ e il campo abbiano gli stessi valori dell'esercizio preced
cio* By=0,5Wb/nf e w=10m/s. Per guale valore dixBi ottiene lo stesso raggio dell'esercizio
precedente?

(massa =9,1:10%%g; carica g=-1,610*°C)

8.8 Un fascio di deutoni ionizzati (massa atomica 2u.m.a.; gEI*&) entra in un campo magnetico
costante perpendicolarmente alle linee di flusso passando attraverso un piccolo forellino.

A
o .
D D D >

E; « diretto dalla parte opposta al lettore. || campo magnetico wHe2B.

forza
inetica

pnte
ente,

Calcolare entro quali valori deve essere compresa l'energia cinetica dei deutoni affinchZ, compiuta mezza

circonferenza, essi escano dal campo passando in una fessura larga 10cm e posta con il suo punto n
una distanza di 55cm dal forellino, lungo l'asse .

edio ac

Risultati di alcuni esercizi.

1.3 6,67 10N
1.4 91dN
1.5 3,910'N: 9,21C¢°N; 10%

1125(10 u,; perx<'3 27(10

4§< 1 . 1 #
29 /(x'3)2 (x+3)21'

per x >3 27(10'4% ll
X

; per' 3<x<3 27(10

4§< 1 N 1 #
/((x+3)z (x'3)2"'

IR
3F (e+3)

2.4 sziu)c ; E = Lux ;
(A+L)A (A+L)A4

25 8,110N

3.3 4,0 183 ; -6,3 181, -2,4 16

35 0,18J
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3.6
3.7
3.8

4.2

4.3
4.4

4.5

4.6

4.7

4.8
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.13
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18
7.2

8.2

8.3
8.4
8.5
8.7
8.8

191077 4,6 16% 4,110°
P1,8

21" or
2GA
’J/ =

r

M— - GMr—
r—zur ; Interno Y =- 3 u,
kQr —

Q u.

R®

esternoy = —

-~ kO— _
esternoE :—?ur interno E =
r

0
4040 m/s
780km
2600 m/s
4,93 16m
11,2km/s
11,2k/s
legato
non legato
legato
1,2 13%
4107
D9,4 141
dal Polo 7,11 183; dallOEquatore 7,09'%0
r=9,97 10M T=3,1316s E=-6 10J
r= 4,23 10M E+= 5,8 10J
2 16%g
0,05m y=1500%x> 3,2 10"J
1000N/C
No 7,8m 5940 nfls
Si, ellittica
0,001m 2,7 1tr
2,4 10m/s 2,9 1Gm/s



