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Raccolta di esercizi e problemi - Scritto 52A - a.a. 2022-2023

Quesito 1 (fino a 10) - si richiedono soluzioni numeriche oltre R
che formali 1
Nel circuito in figura, I'interruttore e’ chiuso al tempo t=0; si AVAVAVAY A Sy
calcoli B
- la potenza dissipata sulla resistenza R a interruttore aperto T i iq
P2a =0.1W R R
- la potenza dissipata sulla resistenza R a interruttore chiuso + 2 l 3
Pac iz l i
- Il rapporto Rg tra la potenza erogata dal generatore a € - | ’ |
interruttore aperto e quella erogata a interruttore chiuso. -
[Rg:1/3]

Si considerino i valori seguenti dei parametri circuitali:

Ri= 1.5 kQ, R2= 4 kQ, R3= 0.5 kQ, €=20 V.

Si descriva I’'andamento nel tempo della corrente i (si faccia un grafico di funzione) che scorre nel
ramo del generatore tra t=-100s a t=100s. Si discuta quale approssimazione fisica e’ responsabile
dell’apparente discontinuita a t=0.

A interruttore aperto siha i, = €/R,, i} = i3 =0, i = i,.

eER|+ R, + Ry)

Ry(R; + R3)

A interruttore chiuso sihai, = €/R,, iy = i3 =€/(R|+ R3), i =i, + i, =

Quindi la P,, = P, = €*/R,.
2 /eZ(Rl +R, + R;) R, + R,
R, RR,+R) R +R +R;

| vale 15 mA per t>0 e 5 mA per t<0. Il passaggio brusco si deve alla approssimazione che I'auto-
induttanza del circuito sia O.

Invece Rg =

Quesito 1 (fino a 10) - si richiedono soluzioni numeriche oltre

che formali

Nel circuito in figura, 'interruttore e’ chiuso al tempo t=0; si R

calcoli

- la potenza dissipata sulla resistenza R a interruttore aperto VVWW\
P2a =50mW . .

- la potenza dissipata sulla resistenza R a interruttore chiuso T : 1
P2c=50mW R2 Rs

- Il rapporto Rq tra la potenza erogata dal generatore a H 3 .
interruttore aperto e quella erogata a interruttore chiuso. e -T 8 l '3
[Ro=0.68] | |

~

Si considerino i valori seguenti dei parametri circuitali:
R1=3 kQ, R2= 2 kQ), Rs= 1.2 kQ, e=10 V.

Si descriva I’andamento nel tempo della corrente it (si faccia un grafico di funzione) che scorre nel
resistore Ry tra t=-100s a t=100s. Si discuta quale approssimazione fisica e’ responsabile
dell’apparente discontinuita a t=0. | vale 0 per t<0 e 2.4 mA per
t>0. Il passaggio brusco si deve alla approssimazione che
I’auto-induttanza del circuito sia 0.

Quesito 1 (fino a 10) - si richiedono soluzioni numeriche oltre
che formali

Nel circuito in figura, 'interruttore e’ chiuso al tempo t=0; si
calcoli

- la potenza dissipata sulla resistenza R+ a interruttore aperto
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P1a =45mW

- la potenza dissipata sulla resistenza R+ a interruttore chiuso P1c

- Il rapporto Rg tra la potenza erogata dal generatore a interruttore aperto e quella erogata a
interruttore chiuso. [Rg=0.48]

Si considerino i valori seguenti dei parametri circuitali:

R1=38 kQ, Ro= 2 kQ, R3= 1.2 kQ), =20 V.

Si descriva I'andamento nel tempo della corrente iz (si faccia un grafico di funzione) che scorre nel
resistore Ry tra t=-100s a t=100s. Si discuta quale approssimazione fisica e’ responsabile
dell’apparente discontinuita a t=0.

Ainterruttore aperto sihai, =0, i =i = i3 = 0 = €¢/(R; + R;3).

e(R|+ R, + Ry)

Ry(R; + R3)

A interruttore chiuso siha i, = €/Ry, iy = iz = €/(R| + R3), i =i} + iy =

Quindila P, = P, = R;e*/(R, + R;)*.
€? /eZ(R1 +R, +Ry) R,
Ri+R; R(R,+Ry) R +R+R;

I> vale O per t<0 e 10 mA per t>0. Il passaggio brusco si deve alla approssimazione che I'auto-
induttanza del circuito sia 0.

Invece Rg =

Quesito 1 (fino a 10) - si richiedono soluzioni numeriche oltre

che formali

Nel circuito in figura, I'interruttore e’ chiuso al tempo t=0; si

calcoli

- la potenza dissipata sulla resistenza Rs a interruttore aperto
P3a=12.5mW

- la potenza dissipata sulla resistenza Rs a interruttore chiuso
P3C

- Il rapporto Rg tra la potenza erogata dal generatore a
interruttore aperto e quella erogata a interruttore chiuso.
[Rg=0.67]

Si considerino i valori seguenti dei parametri circuitali:

Ri= 1.5 kQ, Ro= 4 kQ, R3= 0.5 kQ), e=10 V

Si descriva I’'andamento nel tempo della corrente i (si faccia un grafico di funzione) che scorre nel
ramo del generatore tra t=-100s a t=100s. Si discuta quale approssimazione fisica e’ responsabile
dell’apparente discontinuita a t=0.

| vale 5 mA per t<0 e 7.5 mA per t>0. Il passaggio brusco si deve alla approssimazione che I'auto-
induttanza del circuito sia 0.

Quesito 2 (fino a 12 punti) - si richiedono soluzioni numeriche oltre che formali
Si consideri il sistema costituito da una distribuzione di carica sferica, diraggioR=10cme

densita costante p =p,=1uC/m3. Un protone si muove verso il centro della distribuzione e quando
si trova ad una distanza dal centro della sfera pari a 5R ha una velocita’ pari a 4x10° m/s.

Si stabilisca se

- il protone raggiunge la superficie della sfera e in tal caso con quale velocita’; si: 3.2x105> m/s

- il protone raggiunge il centro della sfera e in tal caso con quale velocita’. si: 2.6x105 m/s

Si trascuri ogni effetto relativistico.

Applicando Gauss al problema a simmetria sferica si ha:

3 R3
— poR” . __Po
E:% ~F r>R P(r) = 3eqr r>R
>eo! mentre il potenziale e’ , ,
= PO A poR por
E =—rF r <R r) = - r <R
3eq - ¢( ) 260 6¢eq -

Dalla conservazione dell’energia meccanica si ha
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%m vl +ep(r;) = mpvf + eqb(rf)

Allora la velocita’ mlnlma perche’ il protone raggiunga la superficie della sfera e’ determinata dal
bilancio energetico quando la velocita’ sulla superficie della sfera e’ zero, quindi:

! min

2x1.6x107"°7 9x10°x4r /1 1
/)oR‘( )‘

1.67 x 10-27 3 R

1

2B = (R = b)) -
p

18 3 1 1
7.22 x 10'8p,R° <— - —>
R 1
Allora la velocita’ minima perche’ il protone raggiunga il centro della sfera e’ determinata dal
bilancio energetico quando la velocita’ al centro della sfera e’ zero, quindi:

2x1.6x107"Y 9x10°x4r /3 1
/’oR( )

1.67 x 10-27 3 2R 1

2,00 = (O - i) -
mp
7.22 x 1018/)0R3<% - i).

Fi

In questo caso, v (R)—24><105 m/sev (0)—3 1 x 10° m/s

Quesito 2 (fino a 12 punti) - si richiedono soluzioni numeriche oltre che formali
Si consideri il sistema costituito da una distribuzione di carica sferica, di raggio R=10cm e

densita costante p =p,=10uC/m3. Un protone si muove verso il centro della distribuzione e
quando si trova ad una distanza dal centro della sfera pari a 2R ha una velocita’ pari a 9x105 m/s.
Si stabilisca se

- il protone raggiunge la superficie della sfera e in tal caso con quale velocita’; si: 6.7x10°> m/s

- il protone raggiunge il centro della sfera e in tal caso con quale velocita’. si: 3.0x105° m/s

Si trascuri ogni effetto relativistico.

In questo caso, v? . (R) =6.0% 10° m/s e v? . (0)=8.5x 10° m/s

Quesito 2 (fino a 12 punti) - si richiedono soluzioni numeriche oltre che formali
Si consideri il sistema costituito da una distribuzione di carica sferica, diraggioR=10cme

densita costante p =p,=2uC/ms3. Un protone si muove verso il centro della distribuzione e quando
si trova ad una distanza dal centro della sfera pari a 4R ha una velocita’ pari a 4x105 m/s.

Si stabilisca se

- il protone raggiunge la superficie della sfera e in tal caso con quale velocita’; si: 2.3x10° m/s

- il protone raggiunge il centro della sfera e in tal caso con quale velocita’. No, la v minima per
raggiungere il centro e’ 4.25x10%5 m/s.

Si trascuri ogni effetto relativistico.

In questo caso, v (R)—34><105 m/sev (0) 425%10° m/s

Quesito 2 (fino a 12 punti) - si richiedono soluzioni numeriche oltre che formali
Si consideri il sistema costituito da una distribuzione di carica sferica, diraggioR=10cme

densita costante p =p,=100uC/m83. Un protone si muove verso il centro della distribuzione e
quando si trova ad una distanza dal centro della sfera pari a 5R ha una velocita’ pari a 3x1086 m/s.
Si stabilisca se

- il protone raggiunge la superficie della sfera e in tal caso con quale velocita’; si: 1.8x106 m/s

- il protone raggiunge il centro della sfera e in tal caso con quale velocita’. No, la v minima per
raggiungere il centro e’ 3.06x106 m/s.

Si trascuri ogni effetto relativistico.

In questo caso, v (R)—24><106 m/sev (O)—3 1 x 10° m/s.
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Quesito 3 (fino a 8 punti)

Si discuta solo uno degli argomenti elencati:

1) 1l modello di conduzione di Drude e la legge di Ohm

2) Lenergia elettrostatica di un sistema discreto di cariche puntiformi

3) Lalegge di Ampere in forma integrale e differenziale

4) L’energia potenziale di un dipolo elettrico ﬁ’ = p,Z collocato nel punto di coordinate (a,0,0)

nel campo di un dipolo identico collocato nell’origine.

5) Proprieta’ della carica elettrica
6) Forza tra due fili paralleli percorsi da corrente della stessa intensita e verso

7) Proprieta’ di un campo vettoriale solenoide
8) Energia magnetica immagazzinata in un solenoide di lunghezza h, raggio R,
numero di spire N, percorso da corrente /

Quesito 4 (fino a 8)

Calcolare il coefficiente di mutua induzione di sue solenoidi coassiali di parametri n1
ed R1 per quello interno e n2 e R2 per il solenoide esterno.

[c}:ampo prodotto dal solenoide di raggio Rz in ogni punto interno e’ pari a

B = pgn,i,Z. Il flusso concatenato con una singola spira del solenoide interno e’
CI)IS(EE) - erlz,uOiznz. Il flusso concatenato con tutto i solenoide interno e’
CI)S()ZI(E)Z) = nlhﬂRlzptOiznz, dove h €’ la lunghezza molto grande del solenoide.
Percio la mutua induttanza dei due circuiti, definita da M = ®l(§l)/il, risulta pari a
M = n;hz R} pyn,, Quindi la mutua induttanza per unita’ di lunghezza risulta pari a
M = wnynypg Ry

Quesito 4 (fino a 8)
Calcolare il coefficiente di auto induzione di un solenoide di parametri n ed R.

Il campo prodotto dal solenoide in ogni punto interno e’ paria B = pgniZ. Il flusso

R
<R1

N
concatenato con una singola spira del solenoide e’ @ (B ) = ﬂRz,uoll’l. Il flusso concatenato

con tutto i solenoide interno e’ @, ,

solenoide. Percio la auto-induttanza del circuito, definita da L = @(?)/i,

(ﬁ) = nzhﬂR2,uo, dove h €’ la lunghezza molto grande del

L= I’lzhﬂRz//tO, Quindi la auto-induttanza per unita’ di lunghezza risulta paria L = nnz,uoR2.

Quesito 5 (fino a 12 punti)

In figura e’ rappresentato un filo infinito con densita’ di carica uniforme A e una distribuzione di
—
corrente uniforme J = J,Z compresa tra R € R,. Si calcoli la forza su una carica puntiforme g,

con velocita’ V' = v,,Z a distanza r dall'asse per i casi:
1) r <R,

2) Ri<r<R,

3 R,<r

Il campo elettrico in ogni punto dello spazio vale E
2megr

7 dove 7 €’ il versore che indica la

direzione in cui cresce la distanza r dall’asse di simmetria cilindrica del sistema. Il campo
magnetico puo’ essere calcolato applicando la legge di Ampere, tenuto conto della simmetria
—

cilindrica delle sorgenti che implica che B = B(r)d;.
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- Hodo RE\ »
Siottiene 4 B == (’” _T>¢ R <r =<k
B =1t (R R2> ) >R
= 2 ¢ rzR,

.
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La forza sSu una camca puntiforme immersa in un campo elettrico e magnetico ¢’

—

F = qOE + + 4o vV AB.
Quindi per V' = v,Z, si ha

.
- qot A
2reqr
2
— 904 ~  qotodovo R\ A
1 F = r— (r——r R, <r <R,
2reqr 2 7
— 904 ~  9010J0v0 [ o 2\ A
L 2reqr 2r
Per V' = y,F, si ha
(
= qo0t A
2meqgr
2
= 904 ~  qotodovo RT \ .
s F = r— (r——z R/ <r <R,
2reqr 2 r
— 904 ~  qoto0dovo A
F = ;- <R22—R12>z r>R,
L 2reqr 2r

Quesito 5 (fino a 12 punti)

In figura e’ rappresentato un filo infinito con densita’ di carica uniforme A e una distribuzione di
—_
corrente uniforme J = J,Z compresa tra R, € R,. Si calcoli la forza su una carica puntiforme g,

con velocita’ V' = v,/ a distanza r dall’asse per i casi:
1) r <R,

2) Ri<r<R,

3 R,<r

€0 =8.85-10-12C2/Nm2 = 8.85 - 10-12F/m;

o =4m - 107H/m,

k=1/(4meg)=9 - 109 Nm2/C2

le] = 1.6 - 10-19C, me =9.1 - 10-31 Kg, mp = 1.67 - 1027 Kg, Mue =4 mp

Campo E prodotto da una carica puntiforme: —;]f
r

. 3(p - F)F — rzﬁ_
rd ’

Campo f prodotto da un dipolo: E(r,&) =
2—

po 3(m - F)F —r m

Campo B prodotto da un dipolo magnetico: B(r 9) = Tn .
V1 r

—

-
-

Potenziale di dipolo ¢(r,9) = k b B
r
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— N
Formule di Laplace: dB = L)
4z 13

dV:i dF =T ABdV
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