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Esercizio 1 (8 punti)

Una carica statica nel vuoto distribuita su un arco di circonferenza
di raggio a con densita lineare A\ = Agsina dove 0 < a < 37/2.
Calcolare il potenziale V' e la componente E, del campo elettrico
lungo 'asse della circonferenza.

ap
N

Esercizio 2 (8 punti) [d2

Tre lamine conduttrici identiche di superficie S=1m? sono dispo- —
ste in aria come in figura (d; = 7em, dy = 3cm); le due lamine
esterne sono collegate con un filo conduttore. Una carica () pari ad
1 nC viene depositata sulla lamina centrale. Calcolare le densita
superficiali di carica o; e g9 sulle due facce della lamina centrale.

Esercizio 3 (8 punti)

Si consideri un cavo coassiale di raggi a, b e c. In ciascuno dei due
conduttori scorre una corrente I distribuita in maniera uniforme,
in versi opposti. Si determini ’espressione del modulo del campo
magnetico B(r) negli intervalli (1) r < ¢, (2) e <r<b, (3)b<r<
ae(4)r>a.

Esercizio 4 (8 punti)

Si consideri una sbarra di metallo di lunghezza ¢ in rotazione con B

velocita angolare costante w intorno al suo estremo A nel verso

indicato in figura. La sbarra e immersa in un campo magnetico -~ T’
B uniforme e perpendicolare al piano di rotazione. Calcolare la / Ayﬁ
differenza di potenziale AV o = V4 — Vi fra i due estremi della N - - _ -
sbarra A e C. N
Domanda

Enunciare e dimostrare le condizioni di raccordo per il campi E e D all'interfaccia fra due
dielettrici di costanti dielettriche e, g5 rispettivamente.
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A
Esercizio 1
JV — 1 @: 1 X a sina da
dmeg r 4meg T
)\ 37r/2 )\
V= 0d / sina da = 0d
dreor Jy dmegr A\
o ov.— 9 [ la 1 B Ao a z
T 0z 0z \4meoVal+ 22)  dre (a2 + 22)%?

Esercizio 2

Le tre lamine conduttrici sono equivalenti a due con-
densatori C; (j = 1,2) a facce piane e parallele disposti
come in figura; su ciascun condensatore e disposta una Q;

carica Q; (Q1 + Q2 = Q). — Q@2

S Cj
R Qj = Q=0 =
j 11+ 02

Cj:€0




Esercizio 3
Dal teorema di Ampere applicato ad una circonferenza ¢ di raggio r e corrente concatenata

]COTLC:
%g Al = pioLeone = B(r) = 2 Lpne(r)
f 2rr
e r < ¢
I ’ I
[ uniforme = [ =Jrc*, J= 2 Leone(r) = Jrr? = 2_2 = Blr)= 2/?02
ec<r<hb I
2
Iconc =1 = B ~ o
(r) (r) 2mr
eb<r<a

Nel conduttore esterno la corrente & uniforme e quindi I = J'r (a® — b?)

B ot ) o\ 07T ol a®—r
Iconc(r)_l_‘] 7T(7" _b)_la2_b2 = B(T>— 27rra2—b2
e r>aqa
Iconc(r) =I—-1= = B(T):O

Esercizio 4

Le cariche mobili nella sbarra di metallo a distanza r dall’estremo A viaggiano con velocita o
in un campo magnetico B (U L g), tali cariche sono sottoposte ad una forza Lorentz (7 versore
radiale uscente da A ed & e parallelo a E)

ﬁL:qﬁxézq(QxF)é:qerf' con 0<r </

All’equilibrio nel metallo si crea un campo elettrico Eg tale che Eg = —FL /q in ogni punto
della sbharra.

A 0 2
L Bl
AVAC:VA—V(;:—/ Es-aw:/ erdr:—w2
C l
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Esercizio 1 (8 punti)

Una carica puntiforme —7¢ ¢ posta al centro di un guscio sferico
conduttore immerso nel vuoto, di raggio esterno b e dotato di una
carica +3¢. Si calcolino rispettivamente le espressioni della compo-
nente radiale del campo elettrostatico presente nello spazio esterno
al guscio (a distanza r dal centro) e del potenziale V del guscio
stesso, ponendo V' (oc0) = 0.

Esercizio 2 (8 punti)
I circuito e a regime. Calcolare per quale valore di R, & massima
la potenza dissipata sulla resistenza R, stessa (R=30k(2).

Esercizio 3 (8 punti)

Un lungo filo rettilineo, percorso da una corrente stazionaria I =
10A, e disposto sull’asse di un sottile anello materiale di permeabi-
lita magnetica p, = 3 e raggio medio a = 10cm. Si calcoli il modulo
della corrente superficiale di magnetizzazione fi e se ne indichi la
direzione ed il verso.

Esercizio 4 (8 punti)

Un nucleo di ferrite con permeabilita costante p, > 1, di sezione
d’area S e lunghezza ¢ < +/S, ¢ concatenato con un circuito di
resistenza R ove ¢ inserito un condensatore C'. Sul nucleo sono av-
volte NN spire percorse da una corrente che nell’intervallo temporale
0 — T passa dal valore nullo ad uno costante con andamento lineare
i(t) = kt. Si calcoli l'espressione del potenziale V() nel punto A,
per 0 < t < T, in situazione quasi stazionaria, tenendo conto del
segno a partire dal verso indicato da i(t). Si disegni 'andamento
qualitativo di V' (), anche per t > T', assumento RC' ~ T

Domanda
Definire la densita di corrente .J, esplicitare la sua dipendenza dalla velocita di drift v delle
cariche mobili e ricavare ’equazione di continuita.
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Esercizio 1

_ —4 .
Gauss: 41 E, = @ U — k.= qz.
€o €0 €0 TEQr
o 1 o0
V, = / Edr = -+ H S
b TEo LT ]y meph
. . Req
Esercizio 2 VY A A "
+ R
D R, R % 2R
B B

Essendo il circuito in condizioni stazionarie il condensatore puo essere sostituito da un cir-
cuito aperto. Il circuito ¢ equivalente ad un circuito ad una maglia, con R, f, calcolate
secondo il teorema di Thevenin. La massima potenza su R, si ha quando

2
R, = Ry = R+ 2R = 2R = 50kQ.

3 3
Esercizio 3
I 4
Ampere: 2maH =1 — H=— T I n
2ma
JS =Mxn JS =M=y H=(p—1) ! =2 10 ~ 30A/m
" " " " 2ra 27101 a
R

o M
Esercizio 4 i(t)

B
-  uNIS _dd  d (puNKtS\  pNkS
M= 5t —®="73 fi=~@ = dt( T )T
V(t) — _M (1 e—t/T) O T=RC _
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Esercizio 1 (8 punti)

Una carica elettrostatica nel vuoto e distribuita all’interno di un guscio sferico di raggio interno
a ed esterno b, con densita di volume p = kr. Calcolare il campo elettrostatico in tutto lo
spazio.

Esercizio 2 (8 punti) /.}
t=0

1l condensatore C; rappresentato in figura e inizialmente carico alla
tensione Vo mentre Cy € scarico. Al tempo t = 0 I'interruttore viene
chiuso. Calcolare I'energia totale dissipata nella resistenza fino al

raggiungimento della nuova situazione di equilibrio.

Esercizio 3 (8 punti)
Un lungo filo rettilineo, percorso dalla corrente stazionaria I, ¢ a o}
distanza d da un foglio sottile, molto esteso, di un materiale omoge-

neo isotropo con permeabilita p,.. Calcolare ’espressione del modu-

lo del vettore induzione magnetica nel generico punto P. all’interno M |
del materiale, individuato dalla distanza .

Esercizio 4 (8 punti)

Si consideri il solenoide S in figura, composto da n=200
spire/cm e percorso dalla corrente i=2 A. Al centro di S
vi sia una bobina C' composta da N=300 spire stretta-
mente impacchettate di diametro d.=2 cm. La corrente
del solenoide cresca linearmente da 0 a 2 A in At=0.31 s.
Calcolare il valore assoluto della f.e.m. indotta nell’av-
volgimento interno mentre la corrente del solenoide sta
aumentando.

Domanda
Dimostrare il teorema di Coulomb (campo elettrico in prossimita della superficie di un condut-
tore carico).
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Esercizio 1

P = { Gic 3 B
S Gt (9 v
4rif, vz
r¢a E£:0
Y 4 =7 [Yl' a"']
asivreh Qi.,,*:/t(v'qnfdr :FTK(Y"-G.):)E: K v
4 Eo¥?
G a
: . & g U
b Q'hf‘[wmv’dv: mw (b “1} - E "—-—_w(b'a) v
a . 45,
Esercizio 2
I 2 A
E,=-CV; All’equilibrio finale V, =V, = & = Q—
2 Ly G
C 59
con Ql +Q,= Qﬂ = QI. = C] +E( 7 Q:z QJ_ = (1| +-Cz Qu

=5C AL indipendente da R



Esercizio 3

atflﬁ.‘hc fg mw\‘mm& dd?* x®

Bnr Bﬂn: B. 4 B*:/Mvﬁw: /fvﬁvd
Ud?u{‘ Vdt x

Jorg = Al (Som'a)”

20 (@1¢)

(e w)
H

Esercizio 4

Considerando il solenoide S come un solenoide infinito, il campo di induzione magnetica sulla
bobina C' e parallelo all’asse e di modulo costante pari a B = ugn 4. Il flusso nella bobina vale

d? d? .
b = WZB = WZ/LOTL i.

Dalla Legge di Faraday, il modulo della f.e.m. vale:

dd AD 42 Ai 21072) 2
[fem| = prie NE = fioTn NZCKz = 471077 x 7 x 200 10% x 300 x %ﬁ ~ 15mV.
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1 Esercizio Uno (Otto punti)

Si consideri uno strato piano infinito, carico, con densita’ superficiale di carica o uniforme. Si segni un’origine
su tale piano e si asporti da questo piano una fetta pari ad un disco di raggio R, partendo dall’origine stessa.
Si calcoli I'espressione del campo elettrico generato da tale distribuzione di carica in un punto P, sulla per-
pendicolare al piano passante per il centro del foro (L'origine), a distanza x dal piano e si grafichi tale campo
elettrico come funzione di x.

Si discuta il comportamento del campo a grandi distanze (e.g. * >> R).

2 Esercizio Due (Otto punti)

Si cousideri il circuto riportato in figura (Fig. Uno, sinistra), di cui sono noti Cy = 3uF, Co = 4 puF, C3 =2 uF.
Il punto B €’ a terra ed il punto A ha potenziale V4 = 200V. Si determini la carica su ogni condensatore, il
potenziale nel punto D e I'energia elettrostatica posseduta da ciascun condensatore.

3 Esercizio Tre (Otto punti)

Una guida metallica rettangolare di resistenza trascurabile, larga d = 0.2 metri e’ immersa in un campo di
induzione magnetica costante con direzione perpendicolare alla guida e modulo pari a B = 2 Tesla. Sulla
guida puo’ muoversi senza attrito una barretta al cui interno sono collocate -in serie tra loro- una resistenza
R =14KQ ed un induttanza L = 250mH (vedasi Fig. Uno, destra).

Osserviamo che il contatto elettrico con la guida avviene solo mediante la serie RL.

Si vuole far muovere la barretta (e quindi la serie RL) lungo tale guida, partendo da ferma e portandosi a
velocita’ costante v = 3m/s mediante 'applicazione di una forza meccanica F' avente direzione di applicazione
perpendicolare alla barretta e giacente sul piano della guida.

Ricavare ’espressione della forza meccanica F' da supplire al circuito affinche’ tale moto si osservi.

Graficare 'andamento nel tempo di F, cioe’ graficare F(t).

4 Esercizio Quattro (Otto punti)

Un magnete permanente a forma toroidale ha il nucleo magnetizzato di lunghezza [ ed il traferro in aria di
spessore d. Il valore del vettore induzione magnetica misurato nel traferro e’ B. Scrivere 1’espressione per
Iintensita’ di magnetizzazione M nel magnete e graficare la funzione M sia come funzione di d che come
funzione di I.



G
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Figure 1: Sinistra: Figura dell’esercizio Due. Destra: Figura dell’esercizio Tre.

5 Domanda di teoria

Discutere le condizioni di raccordo di tutti i campi di interesse in Fisica2 (E, D, B, H) sulla superficie di
separazione tra due mezzi.



6 Soluzione dell’esercizio uno

Si puo’ procedere innanzitutto applicando il Principio di Sovrapposizione per schematizzare il problema come il
calcolo del contributo al campo elettrico E(z) di uno strato piano infinito di densita’ di carica +o, contributo
che chiamiamo E*(z) ed un disco con densita’ di carica —o, contributo che chiamiamo E~ (x).

Sappiamo scrivere immediatamente ET (x):
o
Ef(z)= —. 1
@ = o 1)

Per il calcolo del campo generato dal disco con carica —o, da considerazioni di simmetria sappiamo che il campo
é normale al disco, ed ha espressione

o x
Fa)=—I|1-—]). 2
@)= (1~ os @
Per il principio di sovrapposizione si ha
g X
2¢0 /22 + R?’

che per z >> R diventa E(z >> R) ~ 52—, come deve poiche’ diventa trascurabile il contributo del disco.

E(x)=E"(z)+ E (z) =

7 Soluzione dell’esercizio due

Per calcolare la quantita’ di carica su ciascun condensatore troviamo la capacita’ totale del circuito. Il parallelo
tra Cy e C3 vale Coz3 = Cy + C3 = 6uF. Chys € in serie con C; e quindi la capacita’ totale Cp e’ data

dall’espressione
C1Ca3
Cr=——"— =2uF. 4
Ci+Cy W )
La quantita’ totale di carica posseduta dai condensatori risulta quindi essere Q = C7 V4 = 0.4uC.
@ d’altronde €’ anche la carica comune ai condensatori C; e Ca3, da cui si evince che la differenza di potenziale
tra A e D risulta essere

Va—Vp=Q/C, ~133.3V. (5)

Di conseguenza la differenza di potenziale ai capi del parallelo tra Cy e Cs €’ Vp — Vg = 66.7V.
Le rimanenti quantita’ di carica ancora ignote sono quindi

Q(Cy) = Cy(Vp —VB) ~2.6-107%C. Q(C3) = C3(Vp — V) ~ 1.3-1074C.

L’energia elettrostatica immagazzinata da ciascun condensatore risulta essere

1

UC) = §CI(VA —Vp)? ~ 26.6mJ, (6)
1

Ul = 502(VD —Vg)? ~ 8.9mJ, (7)
1

UuCs) = 503(‘/13 —VB)?% ~ 4.5m.J. (8)

8 Soluzione dell’esercizio tre

La f.e.m. V; indotta nel circuito formato da guida piu’ serie RL si ricava come variazione nel tempo del flusso
di campo di induzione magnetica B non appena la forza esterna F' agisce sulla barretta:
d®(B)

= = —dBuw.
Vi — dBv (9)




Ovviamente la f.e.m. indotta ha verso tale da generare un campo magnetico il cui flusso si oppone alla variazione
del flusso B. A questo punto dobbiamo analizzare il circuito -che e’ un normale circuito RL in cui il generatore
e’ rappresentato dalla f.e.m. stessa (che ha valore costante se la velocita’ v €’ costante)-. La condizione iniziale
e’ quindi equivalente alla chiusura di un circuito RL tramite un interruttore.

Sappiamo come descrivere il fenomeno fisico:

di
L— =Ri 1
Vi LS =i, (10)

da cui

i(t) = = (1= exp(=t/7)), (11)

:U\<

conT=L/Rei(t=0)=0.

Dovendo essere costante la velocita’ della sbarretta, la forza meccanica F' deve avere la stessa direzione e modulo
(ma verso opposto) della forza magnetica F, agente sulla sbarretta e generata a causa della presenza del campo
B e della corrente indotta nel circuito. La forza magnetica si puo’ scrivere come F,, = dBi(t) cioe’

d?B?v
R

F, = (1 - exp(~t/7)). (12)

Quindi per avere una velocita’ costante della barretta, il modulo della forza meccanica F(t) deve variare con la
legge sopra riportata: Una volta che I'interruttore e’ stato caricato, cioe’ per tempi ¢t >> 7, essa e’ semplicemente
costante.

Notare che a forza costante sta corrispondendo velocita’ costante e che il sistema sia un sistema intrinsecamente
termodinamico per la presenza della resistenza nel circuito.

9 Soluzione dell’Esercizio Quattro

Dalla relazione ﬁf == — M si ha
M_E—ﬁf_ .~ 1H;. (13)

1l valore di ﬁf si ricava dal Teorema di Ampere § ﬁ . ﬁ = Hyl+ Hod =0, da cui

9, (14)

Hy = ;

dove Hj indica il valore di H nel traferro. Poiche’ Hy = By/uo si ha

M = —(“’"M;DCZZB. (15)

Al passaggio dal traferro al ferro si ha B,; = B,2 e quindi

d d B
B = By = poprHy = uour(—jﬂ()) NOMr(—le)» (16)
da cui p, = —l/d ed anche (u, — 1) = —(l +d)/d, da cui
M:l+d§B:l+dE. (17)

dpo 1 L o
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Esercizio 1 (8 punti)

Una carica statica nel vuoto ¢ distribuita su una corona circolare
di raggi a e b con densita superficiale o = k/r, dove r & la distanza
dal centro O, variabile tra a e b. Calcolare I’espressione V' (0) del
potenziale nel punto O con V' (oc0) = 0.

Esercizio 2 (8 punti)

Un lungo conduttore cilindrico di raggio a e inglobato in un guscio
dielettrico cilindrico di costante ¢, e raggio esterno b. Il conduttore
e staticamente carico con densita superficiale uniforme o. Si calcoli
Iespressione dela densita superficiale della carica di polarizzazione
o, sulla superficie esterna del dielettrico.

Esercizio 3 (8 punti)
Nel circuito in figura ¢ presente un solenoide ideale di N spire,
raggio a, lunghezza ¢ e resistenza dell’avvolgimento trascurabile.

L’interruttore si chiude a ¢t = 0, quando la situazione stazionaria f C

e gia stabilita. Si calcoli I'espressione dell’energia dissipata sulla
resistenza R per t > 0.

Esercizio 4 (8 punti)

Due lunghi conduttori laminari di larghezza ¢ sono affacciati in
aria a distanza d < ¢ e sono rispettivamente percorsi dalle correnti
stazionarie I e 41, uniformemente distribuite e con i versi indicati
in figura. Si calcoli 'espressione del campo Bj,; e B.g appena fuori
dalla regione centrale, lontano dai bordi, indicandone direzione e
Verso.

+

Op
T
3o 0| 2a
/ Er
3R

—Wy 2a
t=0
N
) TRZ )
R
1
d ol
®

Domanda

Enunciare e dimostrare il teorema di Gauss. Successivamente, ricavare la I equazione di

Maxwell.
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Esercizio 1

1@_ 1UdS_ 1 k 27@rdr i@

- Awey v Amey v dmey 12 20 1 .%

V(0) = Qigo/abdanr) - ln G)

dv (0)

Esercizio 2

—1
o, =P =¢goxE Up:ngoxE:M
Er
Utilizzando Gauss e la simmetria cilindrica:
A 1 o2wah

B 2me,gob B 2me b h

Esercizio 3

Sia S = 7wa? la sezione del

—A———— solenoide di lungehzza ¢ e

3R N avvolgimenti. Per la con-

+ : ione dell’encrgia, e-
_ N2§ servazione dell’energia, e
f C) q R § L= py ; nergia dissipata su R ¢ pari

Iy a quella immagazzinata nel
3h solenoide.
= e e 2.2 f2
t <0 t>0 URzlLﬂszaf_

270 9 ¢ 9R2



Esercizio 4
Sia Jg la densita di corrente superficiale (A/m). Il campo B per un piano di corrente infinito
vale (dal teorema di Ampere)

tos

B = .
2

Nel caso di lamina di lunghezza infinita e larghezza ¢ e percorsa da corrente I, il campo B

appena fuori dalla regione centrale, lontano dai bordi puo essere approssimato con quello della
lamina infinita con

Iam ]am
Jg = l _)B:,UOZ

ol l 20

e Best = 3%[ — 7
—>— o1 Bipy = 5“’2021 > ®
et 24 ®ar1

2¢ ¢
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Esercizio 1 (8 punti)

Una carica ¢g=20 nC e distribuita uniformemente, nel vuoto, lungo una circonferenza di raggio
R=9 cm; al centro O della circonferenza e posta una carica puntiforme ()=-100 nC. Calcolare
il lavoro L mnecessario per portare la carica () dal punto O al punto P, posto sull’asse della
circonferenza a distanza d=v/3R da O.

Esercizio 2 (8 punti) R —

Un condensatore a facce piane e parallele ha nel vuoto una capacita

Co=10uF. Viene riempito per meta volume con un dielettrico di €1 | ..Ep
costante relativa ,1=1.4 e per l'altra meta con un dielettrico di | !
costante £,0=1.6. Calcolare il nuovo valore della capacita C' ed il *
rapporto fra le cariche di polarizzazione sui due dielettrici.

Esercizio 3 (8 punti)
Due lamine di rame di larghezza a=10cm, lunghezza ¢ > a e re-

sistenza trascurabile, sono affacciate fra loro a distanza d=1mm in 4
aria. Ad una estremita esse sono collegate tramite un conduttore di __17/ %
resistenza R = 400€). All’altra estremita una corrente stazionaria

W d -~

I entra in una lamina ed esce dall’altra. Calcolare il rapporto tra
le energie elettrica Ug e magnetica U, presenti nel sistema.

Esercizio 4 (8 punti)

Una spira circolare rigida di raggio r=10cm & costituita da un filo di rame (resistivita p=1.7
107 Qm) di sezione S=0.5mm? ed ¢ immersa in un campo B=1T, uniforme e normale al piano
della spira. Il campo B viene poi rapidamente portato a zero. Calcolare la carica elettrica che
fluisce nella spira durante il processo transitorio descritto.

Domanda
Considerare una distribuzione lineare di carica di lunghezza infinita. Ricavare il campo ed il
potenziale in ogni punto dello spazio.
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Esercizio 1
Il lavoro che si deve compiere dall’esterno per spostare la carica @)
dal punto O al punto P & dato da

L=Q[V(P) - V(0)], @\m\
P

dove V ¢ il potenziale elettrico. Il potenziale generato da una carica O
puntiforme ¢ a distanza r dalla carica stessa , e assumendo nullo il z
d

potenziale all'infinito, & V' (r) = q/4mweqr. Nel caso in esame, la di- % -

stribuzione lineare di carica A = ¢/27 R, sull’asse della circonferenza
si ha:

1 Adl 1 A2 1 1
V(=) / = mR_1a_ d

r 4wy T _47r50;_47r50w/22+32'

Nei punti P (z = d = v/3R) e O (z = 0), il potenziale ¢ quindi

47’(’60

1 q qg 1 q 1
V(P) = -4 - ¢ ypy=-1_-
(P) Areg/d2 + R?2 4meo 2R (P) Areg R’
da cui
q 1 1 1 qQ 9 107" x 21078 _4
L= —_— - =] = - — =910 ———— =107 J =100 pud.
e (23 R) Aneo 2R * X9 102 s

Esercizio 2

1 cndisalon (us voes crrideols cehluhh di dir eudinatow
w Fc.t..:tfﬂr.@a_ Cne u.:u-pmtﬂi LoTale
C=CieCy = £ (Sf’aJ* €6 (Sf2) _ Ensba C
d d 2
Gs P (% normate alls sup dddid) ; Po € (E-0)E

= ’{!J-FF

qeadi 5 x G(&-NEN 5 05 B (e IE] ; « poks E/R
tatdo Ewgz , 5 ha: :{"ﬂ_zﬁ--* = 0 6F

g:'ln gvl“'



Esercizio 3

_ Ltz abnas _lrs _1 _ 1 td,
UE—QC’AV—QEOCZRI UM—2I<I)—2IBS—QIHOJSM—QMOQI
Up _ €0 pa (@)? 48
Esercizio 4
>0 Brwate
q:/ ol _/__{daﬁt)% 1 L¢ 2 Wl Ralls = (;éF-u. " ¢u'hlil;._
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Esercizio 1 (8 punti)

In una sfera di raggio R la carica e distribuita con densita non uni-
forme che dipende dalla distanza dal centro r secondo 1’espressione
p(r) = a/r, dove a & una costante. Calcolare (i) la carica totale
presente nella sfera; (ii) 'andamento del campo elettrico in tutto lo
spazio (0 < r < oco) e farne il grafico; (iii) il potenziale in tutto lo
spazio (0 < r < 00) e farne il grafico.

Esercizio 2 (8 punti)

Un generatore di forza elettromotrice f e resistenza interna r e
collegato ad un circuito come in figura. Calcolare in condizioni sta-
zionarie la corrente che scorre nel generatore e la potenza che eroga;
calcolare la potenza dissipata in R; ed Ry e l'energia elettrostatica
immagazzinata in ciascuno dei due condensatori.

Esercizio 3 (8 punti)

In un toroide di materiale ferromagnetico di raggio medio R=20cm &
ricavato un traferro di spessore d=4mm. Intorno al toroide ¢ presen-
te un avvolgimento di N=120 spire di filo conduttore. Sapendo che
il materiale ha un campo di saturazione Bg=1.2T e che si comporta
in maniera circa lineare con permeabilita relativa u,=1200, calco-
lare il valore di corrente davvolgimento I necessario ad ottenere un
campo B nel traferro pari al 75% del campo di saturazione.

Esercizio 4 (8 punti)

La spira rettangolare rappresentata in figura e posta nel piano (z, y)
a distanza d da un filo posto lungo 'asse y e percorso da una corren-
te variabile I(t) = « t. Ricavare: (a) modulo e verso della corrente
che circola nella spira se questa ha resistenza R; (b) modulo, dire-
zione e verso della forza che subisce nel tempo la spira al passaggio
della corrente.

\4

Domanda
Dimostrare le leggi di Kirchhoff (leggi dei nodi e delle maglie).
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Esercizio 1
La carica contenuta nella sfera ¢
Ea
Q= / pdV :/ —4mr?dr = 2maR?.
Vv o T

Dalla simmetria sferica E(r) = E(r)r. Se Qi (r) € la carica contenuta in una sfera di raggio r,
dal teorema di Gauss

_ Quelr) rE

a/2€0

0<r <R Qu(r)=2mar* — Er)= 5 _Vxl/rz
0 I
a R? '

r>R Quu(r)=Q=2maR® — FE(r)= IR 0 R rt
Assumendo il potenziale nullo all’infinito: Ay
P 0 aR/eg
V(P)=V(R) — i E-d¢ — V()= / E(r)dr'. o
0 r
aR? [ dr aR* Q I = 1/7;
r>R V(’I‘)IQ—&)/ T ey dneor 0 R e

R 2 00 /
a aR dr a aR a
0<r<R V = — dr’ + — — =—(R— — = —(2R—1).
== (T) 260 /r r 260 R 2 250( T) - 260 ( T)

Esercizio 2
In condizioni stazionarie, nel ramo contenente Ry e nei due condensatori non scorre corrente.
La corrente I che scorre nel generatore ¢

/
I —
Ri+r

e la potenza W erogata dal generatore e la somma di quella dissipata su R; e su r, cioe
W=rP+RI°=(r+R)I*=f1

La potenza dissipata su R, & nulla e quella dissipata su R; vale W;=R;I?. L’energia immaga-
zinata nella capacita C; (j = 1,2) e

Ry
r+ Ry

1
U; = §C’jV2 con V= f.



Esercizio 3
Dal teorema di Ampere abbiamo

(27 R — d) Hpepro + dHppia = NI

B B
+d—
o Ly Ho

I~ 0.75Bg <27TR +d)

(2rR — d)

MON Hr

Esercizio 4
Il campo di induzione magnetica generato dal filo ad una

distanza x vale

MOI
27rx )

B =

Dalla legge di Faraday la corrente indotta [;,4 nella spira
e

fem.  1d®(B)

R R dt
Assumendo la normale alla superficie della spira diretta
lungo 2

Iind -

= NI

~ 30A

d+a
uofh d+a
®(B) = Bd —hd 1 I,
( ) Lpzru 5= / 2rx 27 ! ( d ) ‘ ‘ d‘

la corrente scorre nella spira in verso antiorario se o > 0.

Solo le correnti I; e I, che scorrono sui lati verti-
cali della spira causano una azione meccanica non nulla;
assumendo i versi come in figura, I1=I,=|l;,4|. Dalla
seconda legge di Laplace,

I, .. . ]
dFl = ]1 dﬁle( ) ‘]md‘ Ho ( y) 2dl = |]md| MO

FIIMQ/ dgzuj
0

2md 2md
h
Iu(]] N ,UOI‘]md‘ hA
Fo=—-——71 — dl = ———
? 227r(d—0—a)m/0 2n(d+ a) v
I\ Linql b
F:F1+F2:,u0 |znd| a

2wd d+am

dar

3 1(0)

uoahl d+a\
2R\ d )’






