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La prova

Tema 1

Una particella o (g = 3,2-1071°C,m = 6,7 - 107?"kg), emessa da una sostanza radioattiva, de-
scrive nel vuoto una traiettoria semicircolare di raggio » = 10cm a causa di un campo magnetico
d’induzione B = 0,8T.

Il candidato calcoli in eV I’energia cinetica con cui ¢ stata emessa la particella e disegni, nei
punti P e P», i vettori V, §, F nella figura che descrive la sua traiettoria.

Punto di Punto di
emissione arrivo

La soluzione

Tema 1

Sia per quanto riguarda 1’uso del termine “campo magnetico di induzione”, che per quanto riguar-
da il numero di cifre significative nei risultati numerici, si rimanda ai commenti riportati nella
discussione della prova relativa all’anno 1995.



La forza agente su una particella di carica ¢ in moto con velocita ¥ in un campo magnetico B non ¢
altro che la forza di Lorentz magnetica, data dall’espressione

F=qgVxB (1)

la cui intensita € pari a
F=qvB, (2)

dove B, & la componente di B perpendicolare a ¥, uguale al prodotto di B per il seno dell’angolo
formato da ¥ e B. Se B & uniforme nella regione attraversata dalla particella, la forza di Lorentz
ha dappertutto la stessa intensita ed ¢ sempre perpendicolare alla velocita della particella. In altri
termini, si comporta come una forza centripeta, sotto la cui azione la particella eseguira un moto
circolare uniforme. La velocita restera costante in modulo per 1’intero moto, in quanto la forza di
Lorentz (1) non compie lavoro sulla particella e quindi non ne cambia 1’energia.

Il testo della prova non specifica se il campo B & uniforme né qual ¢ I’angolo da esso formato
con la velocita della particella cosi come essa viene emessa dalla sostanza radioattiva in esame.
1l fatto che si dica che la traiettoria ¢ circolare implica che il candidato dia per scontata la prima
ipotesi. Quanto all’angolo, dobbiamo osservare che il problema non risulta determinato se questo
va considerato incognito. E ragionevole pensare che anche in questo caso si debba dare per scontata
un’ipotesi, vale a dire, che V e B siano perpendicolari. Questa ipotesi ¢ ragionevole anche perché
questa sarebbe la scelta adottata dallo sperimentatore che volesse servirsi della configurazione de-
scritta per misurare I’energia della particella. Poiché il testo della prova non lo fa, il candidato
dovrebbe enunciare esplicitamente le due ipotesi.

La forza centripeta in un moto circolare uniforme puo essere scritta nella forma:

F=m— 3)
r

dove m ¢ la massa del punto materiale in moto, v la sua velocita e r il raggio della traiettoria.
Ponendo la forza di Lorentz (2) uguale alla forza centripeta (3):

V2
gvB =m—
r

possiamo ricavare un’espressione che ci permette di calcolare la velocita della particella:

gBr 3,2-107°C-.0,8T-0,10m
v = — =
m 6,7-10-27kg

::3,82-106{? “)

Il valore di v risulta molto inferiore al valore ¢ = 3,00- 108 m/s della velocita della luce nel vuo-
to. Questo giustifica a posteriori la nostra scelta di svolgere una trattazione non relativistica del
problema.

Sempre in base a questa osservazione, utilizziamo 1’espressione non relativistica per calcolare
I’energia cinetica della particella, come richiesto:

Ky::%nnﬂzzé-6ﬁ-1o—”kg.(332-uﬁ3§)2::439-10—”J. (5)

11 testo richiede che tale valore sia espresso in elettronvolt. Piu che citare semplicemente il valore
di un elettronvolt in joule, pud essere interessante determinarlo a partire dalla definizione: 1 eV ¢
I’energia potenziale elettrica a disposizione di una particella di carica pari alla carica elementare
e =1,602-107'° C sottoposta a una differenza di potenziale di 1 V:

(1eV); =1,602-107°C- 1V =1,602-10"117.



Sostituendo questo valore nella (5) otteniamo il risultato richiesto:

Ky 4,89-10714J
K, — - 1eV = 0,305MeV. 6
V= TeV);  1,602-10-1°3 € ’ © ©
leV

Per quanto riguarda la richiesta di tracciare sulla traiettoria, in due punti predeterminati, i vettori v,
F e B, osserviamo semplicemente che:

e la velocita deve essere sempre tangente alla traiettoria;
o la forza deve essere sempre radiale e diretta verso il centro della traiettoria;

e tenendo conto del segno della carica e della regola della mano destra, il campo magnetico
deve essere uscente dal piano del foglio;

o il modulo di ciascun vettore deve rimanere lo stesso lungo la traiettoria.

Otteniamo percio la figura seguente:
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