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Compito scritto di Fisica – CdL Farmacia – A. Lascialfari – 09/07/2013

Esercizio 1
Un punto si muove lungo l’asse x con legge oraria x(t) = t3 – 6t2 +3. Trovare in quali istanti si annullano la velocità e l’accelerazione e in quali istanti il punto passa per l’origine. Descrivere inoltre graficamente il moto a partire dall’istante t=0.
Esercizio 2
Una cassa di peso P=1300 N è ferma sul pavimento. Calcolare il lavoro necessario per spostarla a velocità costante : 

(a) per un tratto s1=4.0 m sul pavimento e contrastando una forza d’attrito  Fa= 230 N; (b) per s2=4.0 m verticalmente.
Esercizio 3
Un tubo di diametro interno 2.5 cm porta l’acqua in una casa dal piano stradale alla velocità di 0.90 m/s ed alla pressione di 210 kPa. Se il tubo si restringe a 1.2 cm e sale al secondo piano, 7.6 m più in alto, determinare quanto valgono : (a) la velocità; (b) la pressione dell’acqua al secondo piano.
(Patm = 1.013 * 105 Pa)
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Cio vuol dire che 'ossigeno nel serbatoio si trova ad una pressione superiore a
quella atmosferica.
Nel caso (b) invece, h = —4.2 cm, risulta:

P4 =1.040 - 10° Pa — 0.056 - 10° Pa = 0.984 - 10°Pa

In tal caso la pressione dell’ossigeno & inferiore a quella atmosferica.

10.2.9 Progettiamo un impianto idraulico ‘

Traccia Un tubo di diametro interno 2.5 ¢cm porta l'acqua in una casa dal
piano stradale alla velocita di 0.90 m/s ed alla pressione di 210 kPa. Se il tubo
si restringe a 1.2 cm e sale al secondo piano, 7.6 m pilt in alto, determinare [ ———D
quali sono:
(a) la velocita;
(b) la pressione dell’acqua al secondo piano. — V| |

reti Do 1
icie 2 s . . . . g
Soluzione Indichiamo coi seguenti simboli le grandezze al piano stradale: Dy = 2.5 _ - gt U
are . R N Progettiamo un impianto idraulico.
cm il diametro della tubatura, vy = 0.90 m/s la velocitd dell’acqua, Py = 210
kPa la pressione e hg = 0 m 1'altezza rispetto al piano stradale. In maniera
analoga indicheremo le quantitd al primo piano: D; = 1.2 cm il diametro, v;
la velocita, P; la pressione e h; = 7.6 m ’altezza rispetto al piano stradale.
Il problema chiede di determinare v; e P;. Trattando 'acqua come un
fluido ideale, in condizioni di flusso stazionario, possiamo applicare equazione
s di di Bernoulli (10.9). Nel nostro esercizio specifico essa diventa:
L 5 L,
Py + 3PV = P+ 3P0 + pghi (10.10)
Questa sola equazione non ci permette, tuttavia, di ricavare le nostre incognite.
Abbiamo bisogno di un’altra relazione. Questa ci & data dall’equazione di
jore continuita (10.8) che, con i nostri simboli, diventa:
ila
uta L B
ccio 0"y 4
Possiamo quindi ricavare vy:
D}
9 vy = —5v0 = 0.21m/s
r = D?
Nota vy, possiamo ricavare anche P; a partire dall’equazione (10.10):
0N0 _ 1 5 _
. P =P+ 59(1’0 —vi) — pghy = 135.7Pa
a. |
16.2.10  Torricelli
Traccia Evangelista Torricelli, 'allievo di Galilei, ricavd un risultato speri-
mentale, noto oggi come Teorema di Torricelli, circa un secolo prima che {
Bernoulli formulasse la sua celebre equazione (10.9). Il Teorema di Torricelli |
afferma che, se in un serbatoio pieno di acqua viene praticato un piccolo foro
alla base, a profondita h dal pelo dell’acqua, dal foro I’acqua fuoriesce con la
bito velocita: |

v=1/2gh (10.11)

Ricavare il Teorema di Torricelli (equazione (10.11)) servendosi dell’equazione
di Bernoulli.





Esercizio 4

Due moli di gas perfetto biatomico, inizialmente alla pressione di 1 atm, subiscono una trasformazione a volume costante, 50 dm3, fino a raggiungere una pressione di 3 atm. Calcolare : 
(a) il lavoro fatto o subito dal gas; (b) il calore ceduto o assorbito dal gas; (c) la variazione di energia interna del gas. ( R = 8.314 J/K ; Cv = 5/2 R)
Esercizio 5

Una particella alfa ( q = +2e, e= carica dell’elettrone) in un acceleratore nucleare si sposta da un elettrodo a potenziale Va=+6.5 *106 V ad un secondo elettrodo a potenziale Vb=0. (a) Qual è la variazione corrispondente di energia potenziale del sistema ? (b) Assumendo che gli elettrodi e loro cariche non si muovano e che nessuna forza esterna agisca sul sistema, qual è la variazione di energia cinetica della particella ?
( e = 1.602*10-19 C )

Soluzioni 09/07/2013
Esercizio 1
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CINEMATICA DEL PUNTO

1.6. Il motore di un’automobile pué imprimerle un’accelerazione massima

a; = 2m/s? e Pimpianto frenante pué decelerarla al massimo con a, = —4m/s>,
Calcolare il tempo minimo necessario perché ’auto, partendo da ferma, arrivi
in un punto distante s = 500m dal punto di partenza con velocitd nulla.

Alla fine della fase di accelerazione, che dura un tempo f, la velocitd &
v(t;)=a,t;; nella decelerazione la velocita &

vi)=v()+a(-t)=an+a(-1) .

3 . a
Imponendo v(f)=0 si trova la relazione ¢, =—Elt,.
Lo spazio percorso si scrive

s= %axt?+am(t—l,)+ %az(" n)?;

ricordiamo che a4, =—a,(t—1;) e quindi

5= %alﬁ_ ';_afz(“ n)y .

Facendo sistema con la precedente relazione tra ¢ e ¢ si trova:

4L = —£—=18.25s,t= 23%

1- 4
a(1-2)

L’auto accelera per 18.25 s e decelera per 9.14 s; il rapporto tra i due tempi & eguale
all’inverso del rapporto delle accelerazioni (in modulo) e quindi, nel nostro caso, il
tempo di frenata & meta di quello di accelerazione.

=27.39s.

L. Un punto si muove lungo I'asse x con legge oraria x(t) = £ — 6£ + 3. Trovare
in quali istanti si annullano la velocitd e I’accelerazione e in quali istanti il

punto passa per lorigine. Descrivere inoltre il moto a partire dallistante
t=0.

La velocitd e I'accelerazione del punto sono date rispettivamente da

()= % =3P 1U=31(-4) ,

=9V e 12=6(—
a(t)= Z =61-12=6(-2) .

v()=0 per t=0 e t=1t,=4s, a(t)=0 per t=1, =2s.
Tracciamo i grafici in funzione del tempo.
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Senza risolvere 1’equazione di terzo grado troviamo per tentativi che x= 0 negli istanti
tp=0.76s € 13 =5.91s.

Nell’istante iniziale il punto ha coordinata x(0)=3m, velocita nulla e accelerazio-
ne a(0)=—-12m/s% esso si muove pertanto, negli istanti successivi, lungo il verso nega-
tivo dell’asse x passando per 'origine a t=1. Da t=0 a t=1, velocitd e accelerazione
hanno lo stesso segno (negativo), la velocita ciog cresce in modulo. Per t=1 ’accele-
razione & nulla e la velocitd @ minima (ha in modulo un massimo locale); da t=1 a
=1, la velocitd & negativa, ma I'accelerazione & positiva per cui la velocitd decresce
in modulo fino ad annullarsi per =4, qui il punto si ferma e il verso del moto si in-
verte. Per t> t, velocitd e accelerazione sono dello stesso segno (positive) e il moto av-
viene con velocita crescente lungo il verso positivo dell’asse x; nell'istante t=1, il
punto ripassa per I'origine.

1.8. La velocita di un punto che si muove sull’asse x é data da v(f) = - 1)*. Stu-
diare il moto sapendo che la posizione iniziale & x(0) = xo = —0.2m.
L’accelerazione del punto & a(f)= %1:- =4(s-1)? e la posizione &

t

x()=xp+ J v()dt=xo + [(z— Didt=x+ [%(z— 1)5]'0

0 0

- 1, s, 1_1. s
——0.2+5(t l)+5 5(1 1)° .

11 punto parte dalla posizione x=-0.2m e si muove nel verse positivo dell’asse x (la
velocitd & positiva). L’accelerazione & negativa ¢ il punto rallenta fino a fermarsi, per
t=1s, nell’origine: in questo istante sia velocita che accelerazione sono nulle e il pun-
to resta fermo.





Esercizio 2
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La (6.11) esprime il principio generale di conservazione dell’energia ed &
applicabile a qualunque sistema di forze, sia conservative sia non conservative.

6.2 Esercizi

6.2.1 Trascinare o sollevare una cassa

Traccia  Una cassa di peso P = 1300 N & ferma sul pavimento. Calcolare il
lavoro necessario per spostarla a velocitd costante:

(a) per un tratto s; = 4.0 m sul pavimento e contrastando una forza d’attrito
F, = 230 N;

(b) per s; = 4.0 m verticalmente.

Soluzione (a) In questo esercizio abbiamo due casi distinti in cui la forza e lo
spostamento hanno la stessa direzione. Nel caso (a) la forza applicata F; &
uguale ed opposta alla forza di attrito Fj, pertanto:

L1 = F1$1 =920J

(b) Nel caso invece in cui si debba sollevare verticalmente, la forza applicata
F; deve essere uguale ed opposta alla forza peso P = mg, pertanto:

LQ = F282 =5200J

6.2.2 Calcolo del lavoro in un caso semplice

Traccia. Una scatola di massa m = 5.0 kg viene accelerata orizzontalmente con

a = 2.0 m/s? per un tempo t = 7.0 s. Trovare il lavoro totale compiuto sulla
scatola.

Soluzione In questo caso la forza ¢ costante e parallela allo spostamento del
punto materiale, per cui il calcolo del lavoro & dato semplicemente dal prodotto
della forza per lo spostamento:

1 1
L =Fs=mas= maiatQ = 5ma%Q =490J

6.2.3 Velocita ed energia cinetica

Traccia  (a) Se l'energia cinetica di una freccia viene raddoppiata, di quale
fattore cresce la sua velocita?

(b) Se la sua velocita viene raddoppiata, di quale fattore aumenta la sua
energia cinetica?

Soluzione (a) Nel primo caso si passa da un’energia cinetica Ex; = Ex ad
un’energia cinetica Fyy = 2Fx. Con alcuni semplici passaggi matematici
determiniamo di quanto & aumentata I’energia cinetica, assumendo costante la
massa del punto materiale:

L .s 4l 5 2_ 0,2 = /3

5y = 2§mvl = v =207 = vy = V20,

(b) Nel secondo caso si passa da una velocita v1 ad una velocita vy = 2vy,
pertanto I'energia cinetica Fxo del punto materiale diventa:
1

1 1
Exo = §mv§ = §m(2v1)2 = 4§m(vl)2 =4F§

6.2 Esercizi 67
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Figura 6.1
Forza parallela allo spostamento,
con attrito.
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Figura 6.2
Forza perpendicolare al pavimento.
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Figura 6.3

Scatola in moto uniformemente
accelerato su una traiettoria
orizzontale.





Esercizio 3
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Cio vuol dire che 'ossigeno nel serbatoio si trova ad una pressione superiore a
quella atmosferica.
Nel caso (b) invece, h = —4.2 cm, risulta:

P4 =1.040 - 10° Pa — 0.056 - 10° Pa = 0.984 - 10°Pa

In tal caso la pressione dell’ossigeno & inferiore a quella atmosferica.

10.2.9 Progettiamo un impianto idraulico ‘

Traccia Un tubo di diametro interno 2.5 ¢cm porta l'acqua in una casa dal
piano stradale alla velocita di 0.90 m/s ed alla pressione di 210 kPa. Se il tubo
si restringe a 1.2 cm e sale al secondo piano, 7.6 m pilt in alto, determinare [ ———D
quali sono:
(a) la velocita;
(b) la pressione dell’acqua al secondo piano. — V| |

reti Do 1
icie 2 s . . . . g
Soluzione Indichiamo coi seguenti simboli le grandezze al piano stradale: Dy = 2.5 _ - gt U
are . R N Progettiamo un impianto idraulico.
cm il diametro della tubatura, vy = 0.90 m/s la velocitd dell’acqua, Py = 210
kPa la pressione e hg = 0 m 1'altezza rispetto al piano stradale. In maniera
analoga indicheremo le quantitd al primo piano: D; = 1.2 cm il diametro, v;
la velocita, P; la pressione e h; = 7.6 m ’altezza rispetto al piano stradale.
Il problema chiede di determinare v; e P;. Trattando 'acqua come un
fluido ideale, in condizioni di flusso stazionario, possiamo applicare equazione
s di di Bernoulli (10.9). Nel nostro esercizio specifico essa diventa:
L 5 L,
Py + 3PV = P+ 3P0 + pghi (10.10)
Questa sola equazione non ci permette, tuttavia, di ricavare le nostre incognite.
Abbiamo bisogno di un’altra relazione. Questa ci & data dall’equazione di
jore continuita (10.8) che, con i nostri simboli, diventa:
ila
uta L B
ccio 0"y 4
Possiamo quindi ricavare vy:
D}
9 vy = —5v0 = 0.21m/s
r = D?
Nota vy, possiamo ricavare anche P; a partire dall’equazione (10.10):
0N0 _ 1 5 _
. P =P+ 59(1’0 —vi) — pghy = 135.7Pa
a. |
16.2.10  Torricelli
Traccia Evangelista Torricelli, 'allievo di Galilei, ricavd un risultato speri-
mentale, noto oggi come Teorema di Torricelli, circa un secolo prima che {
Bernoulli formulasse la sua celebre equazione (10.9). Il Teorema di Torricelli |
afferma che, se in un serbatoio pieno di acqua viene praticato un piccolo foro
alla base, a profondita h dal pelo dell’acqua, dal foro I’acqua fuoriesce con la
bito velocita: |

v=1/2gh (10.11)

Ricavare il Teorema di Torricelli (equazione (10.11)) servendosi dell’equazione
di Bernoulli.





v1 = (D02 / D12 )*v0 = 3.90 m/s

Nota v1, possiamo ricavare anche P1 a partire dalla (10.10) :

P1 = 128.3 kPa

Esercizio 4
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Trasformazione isocora.

Il diagramma pV per una trasformazione adiabatica & mostrato in figura 15.2.
Poiché v > 1, la curva pV & piu pendente di quella dell’isoterma di figura
15.1. Come abbiamo fatto per l'esercizio precedente 15.2.1, per lo stato ini-
ziale, del quale conosciamo pressione e volume, possiamo calcolare, utilizzando
l’equazione di stato dei gas perfetti, la temperatura:

_piV;  1.013-10°Pa-8-10~* m®
‘" nR 8.314 J/K

=9.75K

(a) Per rispondere al primo quesito della traccia, la pressione finale del gas,
dobbiamo utilizzare I’equazione (15.8), che per un gas monoatomico diventa:

" 5 vi\5/3 3\ 5/3
inig =prig = Df =Di <7f) =latm- <%) = 75.0atm

Utilizzando I’equazione di stato, possiamo calcolare infine la temperatura finale
del gas:
_psVy  1.013-76.9-10°Pa-6-10"° m?

T
77 "R 8.314 J/K

=56.22K

Possiamo osservare che la temperatura finale & maggiore di quella iniziale. Un
motore Diesel funziona con lo stesso principio, anche se in condizioni di tem-
peratura maggiore. Nel motore Diesel, infatti, la compressione aumenta la
temperatura del carburante abbastanza perché avvenga la combustione senza
la scintilla.

(b) Per rispondere all’ultimo quesito dobbiamo utilizzare il primo principio
della termodinamica, ricordandoci che in una trasformazione adiabatica non si
hanno scambi di calore fra sistema e ambiente:

L=—-AF = —nc,AT = ;R(TZ —T%)

= -;3 .8.314 %—(9.75 — 56.22)K = —579.53J

Il lavoro & negativo, quindi subito dal sistema, mentre la variazione di energia
interna € negativa ed uguale, in modulo, al lavoro.

15.2.3 Trasformazione isocora

Traccia. Due moli di gas perfetto biatomico, inizialmente alla pressione di
latm, subiscono una trasformazione a volume costante, 50dm?, fino a rag-
giungere una pressione di 3atm. Calcolare:

(a) il lavoro fatto o subito dal gas;

() il calore ceduto o assorbito dal gas;

(¢) la variazione di energia interna del gas.

Soluzione (a,b,c) Allo stato iniziale il gas si trova ad una pressione di 1 atm ed
al volume di 50 dm?; utilizzando ’equazione di stato dei gas perfetti, possiamo
ricavare la temperatura iniziale:

o Vi _1.013- 105Pa-5-10"2 m3
‘" nR 2-8.314 J/K

Se la trasformazione avviene a volume costante, sfruttando I’equazione di stato,
possiamo affermare che in una trasformazione isocora:

= 300.70K

P _ pi _ Py
T= costante = T~ T, (15.9)
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Sfruttando 'equazione (15.9), possiamo calcolare la temperatura finale:

3atm _ g09.10K
atm

Ty = T2 = 304. 60K
7
Le tre richieste della traccia sono in realta legate dal primo principio della ter-
modinamica. Ricordiamo che in una trasformazione isocora non c’¢ variazione
di volume, quindi il lavoro fatto o subito dal gas ¢ identicamente nullo. In
conseguenza di questo, possiamo affermare che:

Q = AFE = nc, AT = gR(Tf -T)
5
=it 8.314 J/K(902.10 — 300.70) K = 12500.01 J

Quindi il gas assorbe calore dall’ambiente e di conseguenza la sua energia
interna aumenta della stessa quantita.

15.2.4  Trasformazione ischara

Traccia  Quattro moli di gas perfetto monoatomico, inizialmente al volume di
60 dm3, subiscono una compressione a pressione costante, 1atm, fino a rag-
giungere un volume di 50 dm?. Calcolare:

(@) il lavoro fatto o subito dal gas;

(b) il calore ceduto o assorbito dal gas;

(c) la variazione di energia interna del gas.

Soluzione 1l problema in esame e simile al precedente, 15.2.3; dobbiamo calco-
rare la temperatura nello stato iniziale con I'equazione di stato:

piVi 1.013-10°Pa-6-10"2 m?

s - = 182.76 K
nR 4.8.314 J/kelvin

Per la temperatura finale potremmo riutilizzare la stessa tecnica oppure ricor-
darci che in una trasformazione isocora vale:

{

Lars i ﬁ

— = costante = T T; (15.10)
e quindi possiamo ricavare la temperatura finale:
Vy 50 dm?®
Ty =T,-L = 18276 K——— = 152.30K
F=y; 60 dm3

In una trasformazione isobara, diversamente da tutte le altre trasformazioni
considerate (isoterma, adiabatica e isocora), calore, lavoro e variazione di ener-

gia interna sono tutti diversi da zero, quindi dobbiamo calcolarli separatamente:

AFE = nc,AT = ngR(Tf = %)

Q =nc, AT = ngR(Tf -T) (15.11)
L =pAV =p(V; - V)
3 J
AE =4. —2- -8.314 K(152 .30 — 182. 76) = —1519J
Q=4---8314 %(152.30 — 182.76) K= -2532J

L= 1.013 -10° Pa(—10"2 m?®) = —-1013J

N
Rgded ieaad joal) Loz pasa

Pressione (105 Pa)

e

15.2 Esercizi 169
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Sfruttando 'equazione (15.9), possiamo calcolare la temperatura finale:

3atm _ g09.10K
atm

Ty = T2 = 304. 60K
7
Le tre richieste della traccia sono in realta legate dal primo principio della ter-
modinamica. Ricordiamo che in una trasformazione isocora non c’¢ variazione
di volume, quindi il lavoro fatto o subito dal gas ¢ identicamente nullo. In
conseguenza di questo, possiamo affermare che:

Q = AFE = nc, AT = gR(Tf -T)
5
=it 8.314 J/K(902.10 — 300.70) K = 12500.01 J

Quindi il gas assorbe calore dall’ambiente e di conseguenza la sua energia
interna aumenta della stessa quantita.

15.2.4  Trasformazione ischara

Traccia  Quattro moli di gas perfetto monoatomico, inizialmente al volume di
60 dm3, subiscono una compressione a pressione costante, 1atm, fino a rag-
giungere un volume di 50 dm?. Calcolare:

(@) il lavoro fatto o subito dal gas;

(b) il calore ceduto o assorbito dal gas;

(c) la variazione di energia interna del gas.

Soluzione 1l problema in esame e simile al precedente, 15.2.3; dobbiamo calco-
rare la temperatura nello stato iniziale con I'equazione di stato:

piVi 1.013-10°Pa-6-10"2 m?

s - = 182.76 K
nR 4.8.314 J/kelvin

Per la temperatura finale potremmo riutilizzare la stessa tecnica oppure ricor-
darci che in una trasformazione isocora vale:

{

Lars i ﬁ

— = costante = T T; (15.10)
e quindi possiamo ricavare la temperatura finale:
Vy 50 dm?®
Ty =T,-L = 18276 K——— = 152.30K
F=y; 60 dm3

In una trasformazione isobara, diversamente da tutte le altre trasformazioni
considerate (isoterma, adiabatica e isocora), calore, lavoro e variazione di ener-

gia interna sono tutti diversi da zero, quindi dobbiamo calcolarli separatamente:

AFE = nc,AT = ngR(Tf = %)

Q =nc, AT = ngR(Tf -T) (15.11)
L =pAV =p(V; - V)
3 J
AE =4. —2- -8.314 K(152 .30 — 182. 76) = —1519J
Q=4---8314 %(152.30 — 182.76) K= -2532J

L= 1.013 -10° Pa(—10"2 m?®) = —-1013J

N
Rgded ieaad joal) Loz pasa
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e
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= 2 * 5/2 * R (Tf – Ti) ~ 25000 J

Esercizio 5
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gamente qualunque punto potrebbe essere scelto come
posizione di riferimento de] potenziale. In molti pro-
blemi viene scelto, come riferimento, il potenziale della
Terra, fissato convenzionalmente a zero. La posizione
del punto di riferimento e i valore del potenziale in
quel punto sono fissati convenientemente; altre scelte
comporterebbero una variazione nel potenziale della
stessa quantita dovunque, ma non modificherebbero i
risultati relativamente alle differenze di potenziale.

Si ¢ gia rilevato che il campo elettrico ¢ conservati-
vo e quindi la differenza dj energia potenziale tra due
punti a ¢ b dipende soltanto dalle posizioni dei punti e
non dal cammino scelto per spostarsi da un punto al-
laltro. L’equazione 10, pertanto, suggerisce che Ia dif-
ferenza di potenziale ¢, analogamente, indipendente
dal cammino: la differenza di potenziale tra due punti
in un campo elettrico & indipendente dal cammino con
il quale la carica di prova si muove spostandosi dal
primo al secondo punto.

Esempio 3 Una particella alfa (¢ = + 2e) in un acceleratore nu-
cleare si sposta da un elettrodo a potenziale Va=+65x%x10°V
ad un secondo elettrodo a potenziale V, = (. (a) Qual ¢ la varia-
zione corrispondente di energia potenziale del sistema ? (b) Assu-
mendo che gli elettrodi e le loro cariche non si muovano e che
nessuna forza esterna agisca sul sistema, qual ¢ la variazione dj
energia cinetica della particella?

Soluzione (@) Dall’equazione 11 si ha che
AU=Uy - U, =q(Vy - 7,
=(+2)(1.6 x 107 C)(0 — 6.5 x 10° V)
=-21x10"127

(b) Se nessuna forza esterna agisce sul sistema, la sua energia
meccanica £ = U + K deve mantenersi costante. Cio¢, AE= AU
+ AK =0, per cui

AK=-AU=+21x10"27]

La particella alfa acquista una energia cinetica pari a 2.1 x 1012
J, nello stesso modo in cuj una particella che cade nel campo gra-
vitazionale terrestre acquisisce energia cinetica.

Per rendersi conto delle semplificazioni che ne derivano, si pro-
vi a risolvere il problema esprimendo le energie in eV.

Dato il campo elettrico E s; puo calcolare il potenziale
V., e, dato ¥, si puo risalire al campo E. Qui discutere-
mo il calcolo di V dato E; il calcolo di E dato J & di-
scusso nel paragrafo 30-9.
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Figura 4 La carica di prova g si sposta di una distanza L, da
a a b, nel campo elettrico uniforme E.

I'punti a e b della figura 4 si trovino in un campo
elettrico uniforme E, generato da una distribuzione dj
cariche non mostrata e sia 4 ad una distanza D da p
nella direzione del campo. Si assuma che una caricy di
prova positiva g, si muova da a a b lungo il segmento
di retta che unisce i punti.

La forza elettrica sulla carica ¢ 9oE ed ¢ diretta co-
me l'asse x in verso negativo. Quando la carica di pro-
va si muove da g a b nella direzione del vettore ds, il
lavoro compiuto dal campo elettrico (costante) ¢ dato
da

La/) = FXAX = (—_qOE)(D) = -qOED' (12)

Utilizzando la definizione dj differenza dj energia po-
tenziale, AU = — [, possiamo combinare le equazioni
10 e 12 ottenendo

Up—U, —Ly
90 90

Questa equazione mette in luce la correlazione tra Ia
differenza di potenziale e Iintensita del campo per un
singolo caso particolare. S; noti che, in accordo con
questa equazione, un’altra unita dj misura del SI per E
¢ il volt/metro (V/m). Si consiglia di mostrare, per
esercizio, che il volt/metro & equivalente a] newton/
coulomb (N/C); quest’ultima unita di misura ¢ quella
adottata precedentemente per E nel paragrafo 28-2.
Nella figura 4, b ha un potenziale maggiore di 4.
Cio ¢ ragionevole poiché il campo elettrico compie la-
voro negativo sulla carica di prova positiva quando es-
sa si muove da a a b, La figura 4 potrebbe essere uti-
lizzata per illustrare il processo di caduta di un sasso
da @ a b nel campo gravitazionale uniforme in prossi-
mitd della superficie della Terra. Tutto cio che si deve
fare ¢ sostituire la carica di prova ¢, con una massa di

Vb‘Va:

=ED.  (13)
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