Complementi di fisica generale
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sorgenti, campi e loro interazioni

esercitazione su:

campo elettrico
teorema di Gauss

campo magnetico
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un paio di integrali...

f dx B 1 X N
(2+a2)32 A \Zya

X dx 1

= — +C
(x*+a%)3/2 Vx? + a2

j dx 1 N
(a—x)2 a-—x ‘

LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




—_— - f'
dB(F) = :—i 1l x

JQint

ds(E) = Jﬁﬁ ds =

S €0

LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




1) Determinare l'intensita del campo elettrico generato nel punto P

da una carica uniformemente distribuita lungo una semiretta con

densita A =1 nC/m. Il punto P & sulla perpendicolare alla semiretta

in corrispondenza della sua estremita, a distanza h=1,4 cm. .

>>> soluzione: E =900 N/C dE(T) = 4

\‘p dE sin® 1
A E —

E(P) =227  4megx2 + h?

r dq = A dl = & dx
X dx
X (X2_|_32)3/2

X
Ex = —dE cos6 = —dE — = —dE
dEy dE cos » 0
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1) Determinare l'intensita del campo elettrico generato nel punto P
da una carica uniformemente distribuita lungo una semiretta con
densita A =1 nC/m. Il punto P & sulla perpendicolare alla semiretta
in corrispondenza della sua estremita, a distanza h=1,4 cm.

>>> soluzione: E =900 N/C

\‘p dE sinB

dE cosE)h E(P) =777

r dg = dl = dx

X

h
dEy = dEsin6 =d . d N

i h Ah (@ dx X
EY=j dE — f - _ A1
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1) Determinare l'intensita del campo elettrico generato nel punto P
da una carica uniformemente distribuita lungo una semiretta con
densita A =1 nC/m. Il punto P & sulla perpendicolare alla semiretta
in corrispondenza della sua estremita, a distanza h=1,4 cm.

>>> soluzione: E =900 N/C

2

) I NERTACE

4meg h 4meg h 4meg h

\
1) E = (M/4meo) V2/h

LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




2) Un tratto rettilineo di filo conduttore di lunghezza L = 10 cm disposto
lungo I'asse X e percorso da una corrente di intensita | = 10 mA che
scorre verso destra. Determinare direzione, verso e l'intensita del
campo magnetico generato nel punto P distante h = 2 cm dall'estremita
sinistra del filo (dalla corrente che scorre nella porzione d| CIrCUItO

r
considerato) dB(r) =2 1dl x — =

2
>>> soluzione: B=50 nT 41T r
sinf = sin(m —0) =—

B(P) =f<Bz Lo . dxrsin® o I " dxh
dB; = 41TI 3 = I (Z+h2)3/2

r O 1dl =1dx dx  _
¥ >: (x2+a2)3/2 _
@) X . L L g I dx h _ Holh
Z — . ATr (X2+h2)3/2 B 41T
" IL _ “‘O Ih X I, _ l,lo | L
2B e dmh®yx2 + 0210 4mh V17 12
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3) Determinare direzione, intensita e verso del campo elettrico nei punti sull'asse

di una spira di raggio R uniformemente carica con densita lineare A.
AR Z

2€0 (z2+R2)3/2

>>> soluzione: E =

1 Adl

dE =
4mey 22 + R?

_ Z Z 1
dE; = dE sin® = dE o= dE V2R Ame, (22 + R2)3/2

. _jz“R | Azdl 1 Az2mR AR ,
“ o 4meg (z2 + R2)3/2  4me, (z2 + R2)3/2° 2g, (22 + R?)3/2
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3) Determinare direzione, intensita e verso del campo elettrico nei punti sull'asse

di una spira di raggio R uniformemente carica con densita lineare A.
AR Z

2€0 (z2+R2)3/2

>>> soluzione: E =

3)E0,0,2) = k|5

2€0 (ZZ+R2)3/2]

LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




4) Una spira conduttrice di raggio R e percorsa dalla corrente I. Calcolare il
valore del campo magnetico B nei punti dell'asse della spira.

>>> soluzione: B =

_Ho _1dl B =M 14 x L
dB—41T T RC dB(7) yp 1dl x >

dB, = dB cosd = dB = dB Mo IRdl
z = GRESE = OB LT VZZ T RZ 4w (z2 + R2)3/2

. _JZRRHO IR dl] _ Ho [R2mR _|~1~OI R?
7 )y 4m (z2+R232 4m (z2 +R2)3/2 T ) (52 1 R2)3/2
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4) Una spira conduttrice di raggio R e percorsa dalla corrente I. Calcolare il
valore del campo magnetico B nei punti dell'asse della spira.
ol R?
2 (z24R2)3/2

>>> soluzione: B =

2R

Sez=0 B(0,0,0) = 12[

! R? _R Mol
2 (04 R2)3/2|

2
4)B(0,0,2) = k[ 2 (zZ+R2)3/2]

LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




5) Una carica elettrica e distribuita in una regione cilindrica di altezza infinita e

raggio R con densita di volume p. Determinare l'intensita del campo elettrico
in tutti i punti dello spazio a distanza r dall'asse

>>> soluzione: nelle due regioni di spazio si ha pr/(2g,); pR%/(2g,r)

B = E()

LEZ 3 Medicina e Chirurgia HT — Complementi di Algebra Lineare, Analisi Matematica e Fisica — Complementi di fisica generale — A.Sciubba 2020-21




5) Una carica elettrica e distribuita in una regione cilindrica di altezza infinita e

raggio R con densita di volume p. Determinare l'intensita del campo elettrico
in tutti i punti dello spazio a distanza r dall'asse

>>> soluzione: nelle due regioni di spazio si ha pr/(2g,); pR%/(2g,r)

ser<R E(r)=%r
0

pR? 1

ser=R E(r) = — E(I’)T

2€) T
x I
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6) In un guscio sferico (sfera cava di raggio interno R; e raggio esterno R,) e
uniformemente distribuita una carica Q. Determinare l'intensita del campo elettrico
in tutti i punti dello spazio

>>> soluzione: nelle tre regioni di spazio 0; Q/(4meqr?) (r3-R13)/(R53-R.3); Q/(4meyr?)

(I) (E’) _ (int
per sfruttare la simmetria sferica del problema >

E(r) = E(r)T
si sceglie come superficie di Gauss una sfera di raggio r

ds(E) =LEﬁdS=LE(r) f fidS =jSE(r) ds

= E(r) deS = 41tr?2 E(r)

P=7
?H(Rz3 —R;’)
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6) In un guscio sferico (sfera cava di raggio interno R; e raggio esterno R,) e
uniformemente distribuita una carica Q. Determinare l'intensita del campo elettrico
in tutti i punti dello spazio

>>> soluzione: nelle tre regioni di spazio 0; Q/(4meqr?) (r3-R13)/(R53-R.3); Q/(4meyr?)

int (T
ser <Ry 41Tr2E(r)=qlr;;()=O =2 E(r)=0
0

41t
P 3 (FB — R13)

seRi<r<R, 4mr?E(r) =

: %ﬂ (R;” —R;)

Q r’ — Ry
4megr? R,% — Ry°

= E(r) =

) €0 4?“ (R23 - R13)

. (R
ser > R, 4mir? E(r) = qm;( 2 > E(r) = 4135 12
0 0
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6) In un guscio sferico (sfera cava di raggio interno R; e raggio esterno R,) e
uniformemente distribuita una carica Q. Determinare l'intensita del campo elettrico
in tutti i punti dello spazio

>>> soluzione: nelle tre regioni di spazio 0; Q/(4meqr?) (r3-R13)/(R53-R.3); Q/(4meyr?)

ser <R, =2 Er) =0
Q r’ — R’
4megr? R,% — Ry°

seRiSr<R, 2E(r) =

1 &
ser > R, S E(r) = 438 - E(r)
0
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Complementi di fisica generale
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sorgenti, campi e loro interazioni

VENERDI 12 ORE 8:30-10

circuitazione di Ampere

forze fra cariche Coulomb
forze fra correnti Laplace (da Lorentz)
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