
SCRITTO DI FISICA II
ing civile del 16 Settembre 2016

1. È data una distribuzione infinita di carica cilindrica di raggio R e di densità di
carica ρ = αr. Determinare in funzione di α il vettore campo elettrico in tutto

lo spazio

2. Nello stesso cilindro di lunghezza infinita viene fatta passare una corrente di
densità J = β r. Determinare il vettore campo magnetico in tutto lo spazio

3. In un condensatore ideale piano di superficie S, lo spazio tra le armature è

riempito completamente da due tipi di dielettrico, uno di spessore d1 e co-

stante dielettrica ε1, l’altro avente spessore d2 e ε2. Trovare la capacità del

condensatore.

4. Una piccola spira è messa tra i poli di un elettromagnete così che il suo asse

coincide con la direzione del campo magnetico uniforme. La sezione della spi-
ra è S = 3.0mm2 e il numero di avvolgimenti è N = 60. Quando la spira virene

ruotata di 180◦ rispetto al suo diametro un galvanometro balistico misura il
passaggio della carica q = 4.5µC. Trovare il modulo B del vettore induzione

magnetica generato dall’elettromagnete considerando che la resistenza totale
del circuito è R = 40Ω.

a)Descrivere l’effetto della polarizzazione elettrica e sviluppare un modello

classico per la polarizzabilità per deformazione di un atomo di idrogeno

b) Ricavare e descrivere il significato fisico del vettore di Poynting



SOLUZIONI SCRITTO DI FISICA II
ing civile dell’8 giugno 2016

1) Per la prima sfera, l’energia U1 contenuta nella porzione sferica di spazio a
distanza R∗ è data da
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eguagliando tale energia a quella dell’espressione analoga per la seconda sfera

si ha
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da cui
R∗ = 3R1 = 15cm

————————————————————————————–

2) Dal momento che la resistenza lungo un ramo è pari a R = ρℓ/(πr2), le tre

resistenze stanno nel rapporto

R1 : R2 : R3 =
ℓ1

r2
1

:
ℓ2

r2
2

:
ℓ3

r2
3
=

1
4

:
2
9

:
3

16

Si sa anche che sono in parallelo quindi I1R1 = I2R2 = I3R3 quindi
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infine, dal momento che I1 + I2 + I3 = 4A si ha
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3) L’energia si ricava integrando la densità di energia di volume u = B2/(2µ0)

nel cilindro di lunghezza L e volume infinitesimo dτ = 2πrLdr . Quindi è

necessario conoscere l’andamento di B(r) ricavabile dalal legge di Ampère:

2πrB(r) = µ0πr2J

per cui B(r) = µ0rJ/2, infine

U =
∫

udτ =
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16
= 49,3mJ

————————————————————————————–

4) Ponendo l’asse delle x coincidente con l’asse del solenoide e orientato nel

verso di B, si ha:

∂B
∂ t

= αi ⇒ ∇×E =−αi ⇒ E =−1
2

αi× r;

quindi E ha modulo 1/2rα è tangente alla circonferenza di raggio r diretto nel

verso opposto a quello di scorrimento della corrente. Si può ragionare anche
utilizzando la terza equazione di Maxwell in forma integrale considerando una

circonferenza di raggio r concentrica con l’asse del solenoide:∮
E ·dl =− d

dt

∫
B ·ndS ⇒ E2πr =−πr2 dB

dt
=−πr2α,

da cui si ricava E =−1/2rα , in cui il segno meno, avendo orientato il versore

n parallelo a i indica che E è tangente alla circonferenza di raggio r con verso
opposto a quello di scorrimento della corrente nelle spire del solenoide.



SCRITTO DI FISICA II
ing civile dell’8 luglio 2016

1. Due sfere conduttrici isolate di raggi R1 = 2cm e R2 = 4cm sono poste a una
distanza d molto maggiore dei loro raggi e hanno una piccola carica positiva

pari a Q1 = Q2 = Q. Vengono in seguito portate a contatto e separate di nuovo
alla stessa distanza di prima. Trovare l’espressione per il rapporto tra le forze

di repulsione alla distanza d prima (F) e dopo (F ′) il contatto e il suo valore
numerico.

2. Calcolare l’energia potenziale elettrostatica U spettante ad una sfera isolata,

posta nel vuoto, di raggio R e uniformemente carica con carica totale Q.

3. È dato un disco di raggio R carico superficialmente con densità di carica unifor-

me σ Il disco è posto in rotazione in senso antiorario attorno all’asse ortogonale

e passante per il centro diretto lungo l’asse z positivo, con velocità angolare ω .

Trovare il vettore B al centro del disco.

4. È data una bacchetta metallica, di lunghezza ℓ libera di scorrere tra due guide metalli-

che che si possono collegare tra loro formando un circuito di resistenza R. Un campo

magnetico è presente, uniforme e perpendicolare al piano del circuito. Una forza F

esterna fa muovere la bacchetta con velocità v costante. a) Dimostrare l’uguaglianza

delle espressioni dell’intensità di corrente IL che scorre nel circuito ricavata attraverso

la forza di Lorentz, e quella IF ricavata attraverso la legge di Faraday. b) Dimostrare

l’uguaglianza delle due espressioni della potenza Pf esercitata dalla forza esterna e

della potenza PR dissipata dalla resistenza del circuito. c) se il circuito è sul piano xy,

la bacchetta mobile è ortogonale all’asse x e si allontana nel verso delle x crescenti e

il campo magnetico è in direzione −z , in che verso, visto dalle z positive scorrerà la

corrente?

a) Ricavare le espressioni per le combinazioni in serie e in parallelo per le resistenze e

per i condensatori. Ricavare l’espressione della capacità per un condensatore piano

b) Data la legge di Ampère in forma differenziale, ricavare la legge di Ampère-Maxwell

in forma differenziale utilizzando l’equazione di continuità. Trasformatela nella forma

integrale utilizzando il teorema di Stokes.



SOLUZIONI SCRITTO DI FISICA II
ing civile dell’8 luglio 2016

1) La forza di repulsione prima del contatto è

F =
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Quando le sfere sono poste in contatto la carica si distribuirà in maniera tale

che Q′
1 +Q′
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——————————————————————————-

2) L’energia elettrostatica si può calcolare tramite il campo elettrico il quale ha

due differenti espressioni una interna e una esterna alla sfera:
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Quindi i due contributi all’energia elettrostatica dati dal campo elettrico all’in-

terno U1 e all’esterno U2 saranno
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L’energia elettrostatica potenziale totale sarà infine
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——————————————————————————-

3) Il disco che ruota, carico in maniera uniforme, puó essere visto come un
insieme di spire elementari di raggio variabile r, di superficie elementare ds =

2πrdr quindi di carica elementare dq = 2πrσdr che, ruotando alla frequenza

di ν = ω/(2π) volte per unità di tempo, è come se facessero scorrere la cor-

rente elementare dI = νdq = ωσrdr. Considerando l’espressione del vettore

campo magnetico per una spira di raggio r, al suo centro B = µ0I/(2r) diret-

to ortogonalmente al piano della spira in modo da vedere la corrente girare in
senso antiorario, la spira elementare produrrá un campo magnetico elementare

dB = µ0dI/(2r) quindi il campo magnetico totale, diretto come indicato, avrà

modulo
B =
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——————————————————————————-

4a) Ogni carica libera q sulla bacchetta subirà una forza di Lorentz di modulo
pari a FL = qvB, corrispondente a un campo elettromotore di lorentz EL =

FL/q = vB e quindi sul circuito agirà una forza elettromotrice

f .e.m.=
∫

ELdℓ= ℓvB =⇒ IL = f .e.m./R =
ℓvB
R
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Se consideriamo Faraday e l’area ds= ℓdx spazzata dalla bacchetta in un tempo

dt
f .e.m.=−dϕ

dt
=

ℓdxB
dt

= ℓvB =⇒ IF = f .e.m./R =
ℓvB
R

4b) La forza esterna necessaria per mantenere la bacchetta a velocità costante
è pari, in modulo, alla forza di origine magnetica, che si oppone al moto, data

dalla formula di Laplace che in questo caso è F = IℓB. Quindi la potenza
necessaria è data da

Pf = Fv = IℓBv =
v2B2ℓ2

R

La potenza dissipata dalla resistenza R del circuito è per effetto Joule PR = RI2

quindi

PR = RI2 =
v2B2ℓ2

R

4c) Il flusso del campo magnetico in direzione −z è crescente quindi, per la

legge di Lenz, la corrente scorrerà in maniera tale da creare un flusso uscente
in direzione +z cioè in senso antiorario.


