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Esercizio 1
1) Le forze agenti sul corpo sono la forza peso in direzione verticale e la reazione del piano T, ortogonale ad
esso. L’equazione del moto nel sistema non inerziale &

md =mg+ T —mA
Con gli assi cartesiani scelti:

g = g(Xsin@ — jcos H); d' =ix=2(g+A)sind; T =9m(g+A)cosb
Inoltre, essendo 4 diretto verticalmente verso I'alto (opposto a g):
A=—%Asin® + VA cos6
2) Il piano ¢ lungo | = h/sin@ ed & percorso di moto uniformemente accelerato con accelerazione a'.

Pertanto:
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3) L’accelerazione nel sistema di riferimento inerziale ¢ la somma dell’accelerazione nel sistema di
riferimento non inerziale e dell’accelerazione di trascinamento, per cui:

d=d +A=2%(g+A)sind —Asin0 2+ Acosf § = gsinf £+ Acos0

La velocita nell’istante t; € quindi:
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4) Domanda difficile.
Nel sistema non inerziale la forza apparente —mA compie lavoro e tale lavoro e:

Lz =f—mfi)-df= +mAh

Fapp

che e proprio il termine da aggiungere alla differenza di energia potenziale mgh per ottenere K.

Nel sistema inerziale il calcolo é piu elaborato, perché la velocita della massa m non € parallela al piano

inclinato, per cui la reazione vincolare compie lavoro su di essa ed il lavoro della forza di gravita non e
banalmente mgh, in quanto I’ascensore ¢ in salita. Calcoliamo le potenze della reazione vincolare e della

forza peso:

P =T-V=m(g+A)cos09-dt =mA(g+A)cos?0t
Pnmg =mg- V=m(gsin6% —g cos 69) -dt = m(g?sin?6 — Ag cos? 6)t



La potenza totale é quindi:

P =mt(Agcos? 0 + A% cos? 8 + g? sin? 0 — Ag cos? 9) $L=J Palt=m?f(gzsin29+Azcos2 0)

0
~m  2h (g?sin? 0 + A?cos?0) _ mh
T 2(g+4) sin2 0 (g +A4)

(g% + A%cot?0) = K

Si noti che la reazione vincolare fa lavoro sia sul blocco che sul piano, con segni opposti a causa del
principio di azione e reazione. Pertanto il suo lavoro globale é nullo.

Esercizio 2

1) Per simmetria il campo elettrico ¢ diretto lungo I’asse X ed € la combinazione, secondo il principio di
sovrapposizione, dei campi generati individualmente dalle due piastre cariche, tenendo conto della presenza
del dielettrico che riduce I'intensita dei campi di un fattore &,..

Il campo §+ dovuto alla piastra positiva €:

0- ~
- D X x<-—-a
E,=EZX= pa
X x>-—a
2g0&,
mentre il campo E_ dovuto alla piastra negativa é:
o
+2£ - X x<+4a
E_=ExZx= P
- X x>+4a
2&0&,
Combinando i due campi si ottiene quindi:
E=E.+E_=EX=7 &&
0 x| >a

2) Le due distribuzioni di carica in moto sono assimilabili a due piani infiniti, percorsi da correnti in verso
opposto, con una corrente per unita di lunghezza di valore

o dl d?q d2A t oV
= =—=0— = o

dl dldt didte — %
dove A é un elemento di superficie sui due piani ed il segno superiore vale per il piano posto in x = —a.
Applicando la nota formula per il campo di induzione magnetica generato da un piano infinito di corrente,
ortogonale all’asse X e con la corrente diretta nel verso positivo dell’asse Z si ottiene il campo §+ generato

dalla piastra caricata positivamente:
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Analogamente, notando che la corrente nel piano posto in x = +a ¢ diretta nel verso negativo dell’asse Z Si
ottiene:

y x<+a

y x>+a



Applicando il principio di sovrapposizione si ricava infine:

+ugaV,y x| <a

B=B++B_=By37={0 lx| > a

3) Per fissare le idee, senza perdita di generalita a parte il verso della forza, consideriamo le forze elettrica e
magnetica sul piano caricato negativamente, posto in x = a. La forza elettrica per unita di superficie su un
piano dovuta all’attrazione dell’altro € il prodotto della carica per unita di superficie per il campo elettrico

medio nella posizione del piano stesso. Poiché il campo E ¢ diverso da zero fra le lastre e nullo all’esterno si

puo scrivere:
1/ o ~ a?
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La forza magnetica per unita di superficie su un piano ¢ dovuta all’interazione di Laplace fra la corrente
superficiale su tale piano ed il campo di induzione magnetica presente nella posizione del piano. Poiché la
corrente per unita di lunghezza sul piano caricato negativamente & —aV,, la forza magnetica per unita di
superficie € su questo piano e:
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Le due forze hanno versi opposti, come prevedibile visto che cariche opposte si attraggono (—x sulla forza
elettrica corrisponde ad una forza che spinge la piastra caricata negativamente verso quella caricata
positivamente) e correnti discordi si respingono (+Xx sulla forza magnetica corrisponde ad una forza che
allontana la piastra caricata negativamente da quella caricata positivamente).

4) Le piastre si attraggono se la forza elettrica per unita di superficie € maggiore in modulo di quella
magnetica. Pertanto:

dF,, o? dﬁmagn Uoo2V? vz < 1 c? v <€
= = 1 = — =5 f—
dA | 2¢ge, dA 2 T UoEgE, N2 7 n

Quindi le piastre si attraggono se la velocita V, &€ minore della velocita della luce nel mezzo dielettrico
interposto fra loro. Notiamo che il risultato non cambia se si considera la piastra caricata positivamente:
entrambe le forze cambiano verso, ma I’interazione elettrica tende comunque ad avvicinare le piastre e quella
magnetica ad allontanarle, per cui la diseguaglianza finale resta valida.



