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1
Un modello molto semplificato di atomo con numero atomico Z consiste in una carica elettrica nega-
tiva (−Ze), con e pari al modulo della carica dell’elettrone, corrispondente all’insieme degli elettroni
orbitanti, uniformemente distribuita all’interno di una sfera di raggio R, al cui centro è posta una
carica puntiforme positiva (+Ze), corrispondente al nucleo. Ricavare l’espressione del campo elettri-
co in funzione della distanza r dal centro.

2

Un generatore di forza elettromotrice f e resistenza in-
terna r è collegato ad un circuito come in figura. Cal-
colare in condizioni stazionarie la corrente che scorre
nel generatore e la potenza che eroga; calcolare la po-
tenza dissipata in R1 ed R2 e l’energia elettrostatica
immagazzinata in ciascuno dei due condensatori.
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Una spira rigida rettangolare di lati a e b si muove con
velocità !v costante in un piano che contiene un filo ret-
tilineo indefinito percorso da una corrente costante I.
Un lato della spira resti parallelo al filo e la distanza al
tempo t = 0 della spira dal filo sia d0. Trovare la f.e.m.
indotta nella spira.
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Una corrente continua I passando in un solenoide con N spire produce un flusso concatenato con
le spire pari a Φ. Si calcoli la forza elettromotrice media indotta nel solenoide se si interrompe la
corrente in un tempo ∆t, il valore dell’induttanza del solenoide e l’energia immagazzinata nel campo
magnetico prima dell’interruzione.

Dare i valori numerici per
I = 2 A; N = 400 spire; Φ = 10−4 Wb; ∆t = 0.08 s

5
Un’onda elettromagnetica piana e monocromatica di frequenza ν = 10 MHz si propaga nel vuoto
nella direzione delle x positive. Essa è polarizzata linearmente, con il campo elettrico lungo l’asse
y, ed investe una spira quadrata, di lato a = 1 cm e resistenza R = 100 Ω, posta sul piano xy. Se
l’onda ha un’intensità media Ī = 2 W/m2, si calcoli l’ampiezza della corrente circolante nella spira,
trascurando fenomeni di autoinduzione.
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A. Risolvere i seguenti esercizi 
 
 

A.1.  Una carica Q = 1.75x10-8 C è distribuita uniformemente su un filo AB a forma di semicerchio di 
centro C e raggio R = 1 m. Determinare direzione, modulo e verso del campo elettrico in C. 

 
 

 
A.2.  Un generatore di forza elettromotrice f e resistenza interna r è 

collegato ad un circuito come in figura. Calcolare in condizioni 
stazionarie la corrente che scorre nel generatore e la potenza che 
eroga; calcolare la potenza dissipata in R1 ed R2 e l’energia 
elettrostatica immagazzinata in ciascuno dei due condensatori. 
 
 
 
 
 
  

A.3.  Una corrente continua I passando in un solenoide con N spire produce un flusso concatenato con 
le spire pari a Φ. Si calcoli la forza elettromotrice media indotta nel solenoide se si interrompe la 
corrente in un tempo Δt, il valore dell’induttanza del solenoide e l’energia immagazzinata nel 
campo magnetico prima dell’interruzione. 

 Dare i valori numerici per: 
 I = 2 A; N = 400 spire; Φ =10−4 Wb; Δt = 0.08 s. 
 

 
 

 
B. Rispondere concisamente ai seguenti quesiti 

 
B.1.  Enunciare il teorema di Gauss e spiegarne l'importanza. 
 
B.2. Enunciare la seconda formula di Laplace e spiegarne l'importanza. 
 
B.3. Durante la scarica di un condensatore, dire se l'intensità della corrente di spostamento è 

maggiore, uguale o minore dell'intensità della corrente di conduzione nel circuito di scarica, e 
giustificare la risposta. 
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Un modello molto semplificato di atomo con numero atomico Z consiste in una carica elettrica nega-
tiva (−Ze), con e pari al modulo della carica dell’elettrone, corrispondente all’insieme degli elettroni
orbitanti, uniformemente distribuita all’interno di una sfera di raggio R, al cui centro è posta una
carica puntiforme positiva (+Ze), corrispondente al nucleo. Ricavare l’espressione del campo elettri-
co in funzione della distanza r dal centro.

2

Un generatore di forza elettromotrice f e resistenza in-
terna r è collegato ad un circuito come in figura. Cal-
colare in condizioni stazionarie la corrente che scorre
nel generatore e la potenza che eroga; calcolare la po-
tenza dissipata in R1 ed R2 e l’energia elettrostatica
immagazzinata in ciascuno dei due condensatori.
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velocità !v costante in un piano che contiene un filo ret-
tilineo indefinito percorso da una corrente costante I.
Un lato della spira resti parallelo al filo e la distanza al
tempo t = 0 della spira dal filo sia d0. Trovare la f.e.m.
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Una corrente continua I passando in un solenoide con N spire produce un flusso concatenato con
le spire pari a Φ. Si calcoli la forza elettromotrice media indotta nel solenoide se si interrompe la
corrente in un tempo ∆t, il valore dell’induttanza del solenoide e l’energia immagazzinata nel campo
magnetico prima dell’interruzione.

Dare i valori numerici per
I = 2 A; N = 400 spire; Φ = 10−4 Wb; ∆t = 0.08 s

5
Un’onda elettromagnetica piana e monocromatica di frequenza ν = 10 MHz si propaga nel vuoto
nella direzione delle x positive. Essa è polarizzata linearmente, con il campo elettrico lungo l’asse
y, ed investe una spira quadrata, di lato a = 1 cm e resistenza R = 100 Ω, posta sul piano xy. Se
l’onda ha un’intensità media Ī = 2 W/m2, si calcoli l’ampiezza della corrente circolante nella spira,
trascurando fenomeni di autoinduzione.
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Prova scritta del 10 luglio 2012 
 
 
(esercizi A: 6 punti ciascuno; quesiti B: 3 punti ciascuno) 
 
A. Risolvere i seguenti esercizi 
 

A.1.  Una carica Q = 1.75x10-8 C è distribuita uniformemente su un filo AB a forma di semicerchio di 
centro C e raggio R = 1 m. Determinare direzione, modulo e verso del campo elettrico in C. 

 
 

A.2.  Un generatore di forza elettromotrice f e resistenza interna r è 
collegato ad un circuito come in figura. Calcolare in condizioni 
stazionarie la corrente che scorre nel generatore e la potenza che 
eroga; calcolare la potenza dissipata in R1 ed R2 e l’energia 
elettrostatica immagazzinata in ciascuno dei due condensatori. 
 
 
 
  

A.3.  Una corrente continua I passando in un solenoide con N spire produce un flusso concatenato con 
le spire pari a Φ. Si calcoli la forza elettromotrice media indotta nel solenoide se si interrompe la 
corrente in un tempo Δt, il valore dell’induttanza del solenoide e l’energia immagazzinata nel 
campo magnetico prima dell’interruzione. 

 Dare i valori numerici per: 
 I = 2 A; N = 400 spire; Φ =10−4 Wb; Δt = 0.08 s. 

 
 

A.4. Nell’avvolgimento di un solenoide ideale con n spire per unità di 
lunghezza nel vuoto fluisce una corrente I(t)=I0e–t/τ. All’interno del 
solenoide è posta una carica puntiforme q, mantenuta in posizione fissa, a 
distanza r dell’asse. Calcolare la forza F che agisce sulla carica, 
indicandone anche la direzione. 
 
 
B. Rispondere concisamente ai seguenti quesiti 

 
B.1.  Enunciare il teorema di Gauss e spiegarne l'importanza. 
 
B.2. Durante la scarica di un condensatore, dire se l'intensità della corrente di spostamento è 

maggiore, uguale o minore dell'intensità della corrente di conduzione nel circuito di scarica, e 
giustificare la risposta. 
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Esercizio N. 1

ρel = −
Ze

4
3
πR3

r ≤ R ρel = 0 r > R

∫

S

#E · n̂dS =
Qint

ε0

∫

S

#E · n̂dS = 4πr2E Qint = Ze

[

1 −
( r

R

)3
]

(r ≤ R) Qint = 0 (r > R)

#E =
Ze

4πε0

(

1

r2
−

r

R3

)

r̂ (r ≤ R) #E = 0 (r > R)

Esercizio N. 2

In condizioni stazionarie, nel ramo contenente R2 e nei due condensatori non scorre corrente.
La corrente I che scorre nel generatore è

I =
f

R1 + r

e la potenza W erogata dal generatore è la somma di quella dissipata su R1 e su r, cioè

W = rI2 + R1I
2 = (r + R1) I2 = fI.

La potenza dissipata su R2 è nulla e quella dissipata su R1 vale W1=R1I
2. L’energia immagaz-

inata nella capacità Cj (j = 1, 2) è

Uj =
1

2
CjV

2 con V =
R1

r + R1

f.

Esercizio N. 3

Ad un istante generico t, sia x(t) la distanza della spira dal filo. Il flusso concatenato sarà:

Φ
(

#B
)

=

∫

S

#B · #ndS =

∫ x+a

x

Bbdx′ =
µ0Ib

2π

∫ x+a

x

dx′

x′
=

µ0Ib

2π
ln

x + a

x

Ma è x(t) = d0 + vt, segue allora:

Φ
(

#B
)

=
µ0Ib

2π
ln

d0 + a + vt

d0 + vt

f = −
dΦ

(

#B
)

dt
=

µ0Iabv

2π

1

(d0 + a + vt)(d0 + vt)

x 

y 

α 

 

UNIVERSITA' DEGLI STUDI di ROMA "LA SAPIENZA" 
Anno Accademico 2011 – 2012 – Ing. Aerospaziale 

 
Esame di FISICA II e di ELETTROMAGNETISMO 

Soluzioni del 10 luglio 2012 
 
 
 
 
A.1 
 
               

R
Q
π

=λ    
2

0R4
RddE
πε

αλ
=  

  0Ex =   
R4
dsindE

0
y πε

ααλ
=

 

m/V 100
R2

Q
R2

dsin
R4

E 2
0

2
000

y =
επ

=
πε

λ
=αα

πε

λ
= ∫

π

 

A.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A.3.  

 

 

A.4.   

Esercizio N. 4

E’

|f | = N
∆Φ

∆t
= −400

(

10−4 − 0
)

0.08
= 0.5 V

Poiché è anche

f = L
∆I

∆t
si ha L =

f∆t

∆I
=

0.5 × 0.08

2 − 0
= 0.02 H

L’energia immagazzinata vale infine

W =
1

2
LI2 = 0.04 J

Esercizio N. 5

λ =
c

ν
= 30 m # a → #E, #B % cost. sulla spira E0 =

√

2ZĪ B0 =
E0

c

#B ‖ ẑ Φspira

(

#B
)

% B0a
2 cos 2πνt =

a2
√

2ZĪ

c
cos 2πνt

fem = −
dΦ

dt
=

a22πν
√

2ZĪ

c
sin 2πνt Imax =

fmax
em

R
=

a22πν
√

2ZĪ

Rc
= 8×10−6 A
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1

dV (0) =
1

4πε0

dq

r
=

1

4πε0

σdS

r
=

1

4πε0

k 2πrdr

r2
=

k

2ε0

dr

r

V (0) =
k

2ε0

∫ b

a

d (ln r) =
k

2ε0

ln

(

b

a

)

a
r
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2

ρP = −div %P = −

∂Pz

∂z
= −

∂

∂z
(h z + k) = −h

σP (a) = %P · n̂ = (haẑ + kẑ) · ẑ = ha + k e σP (0) = (kẑ) · (−ẑ) = −k

Verifica: ρP a3 = −ha3 = − [σP (a) + σP (0)] a2 = − (ha + k − k) a2 = −ha3

3
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2
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∆Vf(t) = −I(t)R = I0Re−t/τ

I0 =
2f

3R
e τ =

L

R

4

Q =
Φin − Φfin

R
con Φfin =

∫ d+2"
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Et 2πr = −

dB

dt
πr2 = −µ0n

dI

dt
πr2 = −µ0nπr2I0e

−t/τ

(

−

1

τ
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qEt =
qµ0nrI0

2τ
e−t/τ

q
r

I(t)


