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Soluzione 

1. Fenomeni fisici coinvolti 

• Moto di un grave  nel campo gravitazionale terrestre 

• Forza elettromotrice indotta  alle estremità  di un  conduttore rettilineo in un campo magnetico 

uniforme 

• Passaggio di corrente in un circuito chiuso 

• Azione di un campo magnetico  su un conduttore percorso da corrente 

Gli elettroni di conduzione  della barretta , in moto e in presenza del campo magnetico, sono soggetti alla 

forza di Lorentz, di modulo    𝑒𝑣𝐵, e si sposteranno  verso un 

estremo, mentre nell’altro estremo comparirà una carica positiva , 

come in figura a lato . 

All’interno della  conduttore un campo elettrico di intensità 𝑣𝐵 si 

oppone alla separazione delle cariche e compie lavoro pe unità di 

carica  pari a   𝑣𝐵𝑙, essendo l la lunghezza della barretta 

Si genera, fra l’estremo positivo e l’estremo negativo della barretta, 

una differenza di potenziale ∆𝑉 = 𝑣𝐵𝑙. 

La  barretta  e la guida ad U costituiscono  un circuito chiuso  di 

resistenza R e in esso circolerà una corrente di intensità 

𝒊 =  
𝑩𝒗𝒍

𝑹
 

Il verso della corrente, nel caso rappresentato in figura , è antiorario , tale cioè 

tale da generare un campo magnetico di verso opposto a   𝐵⃗  , in accordo con la  legge di 

Lenz. 

Sul conduttore, percorso da corrente  agirà allora  una forza magnetica  di 

intensità  𝑭 = 𝒊𝒍𝑩 =
𝑩𝟐𝒍𝟐𝒗

𝑹
, diretta come in figura, quindi di verso opposto alla forza di 

gravità. 

Il fenomeno presenta un’analogia con la caduta di un grave in presenza di una 

resistenza del mezzo proporzionale alla velocità.   

Forze applicate alla barretta  

Forza peso  di intensità mg diretta verticalmente verso il basso 
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Forza elettromagnetica  di intensità 𝑖𝑙𝐵 =
𝑙2𝐵2𝑣

𝑅
  diretta verticalmente verso il basso 

2. Analizziamo  i tre grafici: 

➢ il primo è un segmento di retta e rappresenta la velocità in un moto ad accelerazione costante 

➢ il secondo rappresenta  una funzione crescente con concavità verso l’alto ( derivata seconda 

positiva) , pertanto indicherebbe che l’accelerazione  è crescente 

➢ Il terzo rappresenta  una funzione crescente la cui derivata però è decrescente  e tende a 0, 

pertanto indicherebbe che l’accelerazione  è decrescente. 

La barretta , sotto azione delle due forze , si muove  con accelerazione   𝑎 = 𝑔 −
𝐵2𝑙2𝑣

𝑚𝑅
  , inizialmente uguale 

a quella di gravità e poi decrescente,al crescere della velocità  

 Il grafico che rappresenta   ( può rappresentare) l’andamento nel tempo della velocità della barretta è  

quindi il numero 3 

3. La velocità non può superare il valore  
𝑚𝑅𝑔

𝐵2𝑙2
       in corrispondenza del quale   l’accelerazione è uguale 

a  0. 

Infatti  quando  la forza elettromagnetica uguaglia la forza peso e il moto diviene uniforme , la 

velocità non varia  e di conseguenza    non varia  neanche la forza elettrica. 

La risultante delle forze rimane pertanto nulla. 

Il valore    𝑣 =
𝑚𝑅𝑔

𝐵2𝑙2
  è la velocità di regime  o velocità limite  che assumiamo come velocità massima 

Sostituendo i valori assegnati troviamo nella relazione 

 

𝑣𝑚𝑎𝑥 =
6 ∙ 9,81 ∙ 10−2

6,25 16 ∙ 10−2
    

𝑚

𝑠
  ≅ 0,59 

𝑚

𝑠
 

4. Applicando alla massa m il secondo principio della dinamica si ottiene 

𝑚𝑎 = 𝑚𝑔 −
𝐵2𝑙2𝑣

𝑅
                   ovvero 

 𝑚 ∙ 𝑣′(𝑡) = 𝑚𝑔 −
𝐵2𝑙2𝑣(𝑡)

𝑅
                    

 

Sostituendo nell’equazione 

𝑣(𝑡) = 𝑣𝑚𝑎𝑥 (1 − 𝑒−
𝑡
𝜏 )       𝑣′(𝑡) =  

1

𝜏
𝑣𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑒−

𝑡
𝜏          

si ottiene 

−𝑚
1

𝜏
𝑣𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑒−

𝑡

𝜏 = 𝑚𝑔 −
𝐵2𝑙2

𝑅
𝑣𝑚𝑎𝑥 +

𝐵2𝑙2

𝑅
𝑣𝑚𝑎𝑥 𝑒

−
𝑡

𝜏       

sostituendo i valori   𝜏 =
𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑔
        𝑣𝑚𝑎𝑥 =

𝑚𝑅𝑔

𝐵2𝑙2
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 𝑚
𝑔

𝑣𝑚𝑎𝑥
𝑣𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑒

− 
𝑔

𝑣𝑚𝑎𝑥
  𝑡

= 𝑚𝑔 −
𝐵2𝑙2

𝑅
   

𝑚𝑅𝑔

𝐵2𝑙2
 +     

𝐵2𝑙2

𝑅

𝑚𝑅𝑔

𝐵2𝑙2
∙ 𝑒

− 
𝑔

𝑣𝑚𝑎𝑥
  𝑡

      → 

𝑚𝑔 ∙ 𝑒
− 

𝑔

𝑣𝑚𝑎𝑥
  𝑡

= 𝑚𝑔 − 𝑚𝑔 +    𝑚𝑔 ∙ 𝑒
− 

𝑔

𝑣𝑚𝑎𝑥
  𝑡

        che si riduce all’identità 

 

 𝑚𝑔 ∙ 𝑒
− 

𝑔

𝑣𝑚𝑎𝑥
  𝑡

= 𝑚𝑔 ∙ 𝑒
− 

𝑔

𝑣𝑚𝑎𝑥
  𝑡

         

 

Consideriamo la funzione  𝑣 = 𝑣𝑚𝑎𝑥 (1 − 𝑒−
𝑡

𝜏)  la cui derivata   è 𝑣′(𝑡) = 𝑣𝑚𝑎𝑥𝑒
−

𝑡

𝜏  

E’ una funzione crescente che tende asintoticamente al  valore   𝑣 = 𝑣𝑚𝑎𝑥, essendo 

lim
𝑥→+∞

𝑣(𝑡) =𝑣𝑚𝑎𝑥 

Sostituendo ai simboli i valori numerici  troviamo  𝜏 =
𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑔
 ≅ 16,7 𝑠 

1

𝜏
≅ 0,06 𝑠−1 

𝑣(𝑡) = 0,59(1 − 𝑒−0,06 𝑡 
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Significato dei simboli 

Significato geometrico 

𝑣 = 𝑣𝑚𝑎𝑥  è l’asintoto orizzontale 

𝜏   corrisponde alla sottotangente relativa all’asintoto orizzontale 

Significato geometrico 
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𝑣𝑚𝑎𝑥  è la velocità   limite o di regime. 

Teoricamente 𝑣 non assume mai il valore 𝑣𝑚𝑎𝑥 ma , in buona approssimazione, si può dire che dopo un 

tempo sufficientemente lungo  𝑣 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑣𝑚𝑎𝑥   

𝜏  è la costante di tempo , rappresenta l’intervallo di tempo  necessario affinché  𝑣 si discosti da  da  𝑣𝑚𝑎𝑥   

𝑣𝑚𝑎𝑥  - 𝑣 =
1

𝑒
 𝑣𝑚𝑎𝑥 ≅ 37% 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒 𝑑𝑖 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑚𝑒 


