� INCORPORA Equation.2  ��� A8  Cariche in moto.


A8a  -    Su una  rotaia orizzontale e rettilinea scorrono senza attrito due corpi praticamente puntiformi, di masse M1  ed  M2 che portano le cariche (pure puntiformi) rispettivamente Q1 e Q2 (dello stesso segno). In un opportuno riferimento siano x1 , x2  le loro coordinate  e V1 , V2  le loro velocità istantanee. 


Siano V01  e  V02  <  V01   le velocità iniziali   e � INCORPORA Equation.2  ���  la distanza iniziale fra i corpi. 


Trascurarando gli effetti gravitazionali e l’irraggiamento:


1)  determinare la minima distanza a cui si portano i due corpi. 


2)  studiare il moto dei corpi durante la “interazione” e determinare le velocità che assumono entrambi  quando la distanza � INCORPORA Equation.2  ��� fra di essi diviene molto grande sì da poter trascurare la interazione elettrostatica.


� INCORPORA CDraw5  ���


--------------------------------------------------


In un istante generico sono :





- posizione del centro di massa:  





� INCORPORA Equation.2  ���





- velocità del centro di massa: � INCORPORA Equation.2  ���


- velocità dei corpi relativa al centro di massa : � INCORPORA Equation.2  ��� � INCORPORA Equation.2  ���





- quantità di moto del sistema: 	� INCORPORA Equation.2  ���





** La quantità di moto del sistema è costante perché non agiscono  forze esterne lungo l’asse X.





- energia del sistema (esprimendo l’energia cinetica col teorema di König): 





� INCORPORA Equation.2  ���				[1]


dove � INCORPORA Equation.2  ��� (= Kcm) è l’energia cinetica associata al centro di massa e� INCORPORA Equation.2  ���  rappresenta l’energia elettrostatica del sistema quando i corpi si trovano a distanza � INCORPORA Equation.2  ���.


Nel sistema agiscono soltanto forze conservative pertanto la Energia (meccanica + elettrostatica) del sistema, fornita dalla [1], resta costante: 





(Energia cinetica + Energia elettrostatica) in un istante generico =


			(Energia cinetica + Energia elettrostatica) nell’istante iniziale





Inoltre, essendo � INCORPORA Equation.2  ���, Vcm deve restare  costante; di conseguenza nella [1] pure Kcm resta costante; solo il termine in parentesi quadra può quindi variare (e l’energia che rappresenta può eventualmente convertirsi anche tutta in energia elettrostatica  per opportuni valori di � INCORPORA Equation.2  ��� ).


1) La minima distanza fra i corpi � INCORPORA Equation.2  ���, che si realizza quando si annulla la velocità degli stessi relativa al centro di massa, soddisfa quindi la relazione :


	� INCORPORA Equation.2  ���			[2]


dove le w0i  rappresentano i valori iniziali delle velocità delle masse Mi  rispetto al centro di massa e � INCORPORA Equation.2  ��� rappresenta l’energia elettrostatica posseduta dal sistema nelle condizioni iniziali.


2) Le velocità dei corpi in un istante generico soddisfano al sistema di equazioni che esprimono la conservazione della componente orizzontale della quantità di moto e la conservazione dell’energia :





� INCORPORA Equation.2  ���			[3]





A secondo membro delle [3] figurano rispettivamente la quantità di moto e l’energia del sistema nelle condizioni iniziali.


Quando fossero note le posizioni dei due corpi (e quindi � INCORPORA Equation.2  ���) in un istante generico, dalle [3] si possono ricavare le loro velocità � INCORPORA Equation.2  ��� . Le espressioni (ricavate al PC) risultano un po’ pesanti. 





	�


												  [4]


	�





Il significato dei simboli dovrebbe essere chiaro. In particolare ee0 = � INCORPORA Equation.2  ��� rappresenta la differenza  fra l’energia elettrostatica nelle condizioni iniziali e quella nell’istante generico.


												


Le [4] si semplificano molto nel caso particolare in cui si assuma che i corpi, sia all’inizio, sia alla fine, si trovino a distanza � INCORPORA Equation.2  ��� tanto grande da poter trascurare l’interazione elettrica iniziale e finale (o almeno ogniqualvolta nelle [4] si possa porre ee0 = 0 ). 


In questo caso particolare, le [3] (oppure le [4]) risolte porgono:





	� INCORPORA Equation.2  ���





 �
A-8b  Carica in moto in Campi E e B incrociati.





Sono dati : un campo elettrico E  ed un campo di induzione magnetica B costanti, uniformi e perpendicolari fra loro. Siano Ex = Ez= 0 ed Ey = E ; siano ancora Bx = By = 0 e Bz = B.


Un corpo puntiforme di massa m e portante la carica (positiva)  q  all’istante iniziale si trova fermo nell’origine.





Trovare l’equazione del moto e la traiettoria. 


� INCORPORA CDraw  ���





Osservare  e discutere  i valori di x, y, Vx , Vy  per i tempi     � INCORPORA Equation.2  ���     e    t2 = 2 t1   .





----------





In un istante generico (in cui sono  Vx e Vy le componenti della velocità ) sul corpo agiscono forze le cui componenti sono:





� INCORPORA Equation.2  ���





� INCORPORA Equation.2  ���





Dai principi della dinamica possiamo scrivere:








� INCORPORA Equation.2  ���    [1]	dalla seconda	ricaviamo � INCORPORA Equation.2  ���








Derivando rispetto al tempo e sostituendo  � INCORPORA Equation.2  ���  nella prima:





� INCORPORA Equation.2  ���    quindi





� INCORPORA Equation.2  ���   





Dalle condizioni iniziali (corpo fermo nell’origine) risulta � INCORPORA Equation.2  ���; derivando:





� INCORPORA Equation.2  ���		e quindi � INCORPORA Equation.2  ���.








Quindi  è      � INCORPORA Equation.2  ���	e l’accelerazione: � INCORPORA Equation.2  ���		[2]





Sostituiamo la [2] nella seconda delle [1], deriviamo e ricaviamo Vx





� INCORPORA Equation.2  ���	da cui 		 � INCORPORA Equation.2  ���  .   	[3]





 Analogamente da





� INCORPORA Equation.2  ���		si ricava 	� INCORPORA Equation.2  ���       		[4]





Le [3] e [4]  costituiscono la legge oraria e, contemporaneamente, sono le equazioni parametriche della traiettoria.





Nella figura che segue è riportata la traiettoria (y = f(x) ) essendo,  
