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Quesito 1 (fino a 12)

La rigidita dielettrica E* di un mezzo isolante & il valore massimo del modulo del campo elettrico
che si puo stabilire tra due conduttori immersi nel mezzo. Superato tale valore del campo si
sviluppa una scintilla come effetto di una conduzione diretta di cariche tra i due conduttori che i
neutralizza. Si considerino due resistori di uguale resistivita R= 1 MQ collegati in parallelo tra di
loro e poi in serie con un condensatore piano con armature di area S distanti d=2 yum I’'una
dall’altra. Il mezzo dielettrico tra le armature ha costante dielettrica relativa k=4. Il sistema viene
chiuso su un generatore di f.e.m. €= 300 V. La rigidita dielettrica del mezzo isolante nel

condensatore & E*=100 MV/m. Si determini il valore di S sapendo che la scintilla si produce

dopo un tempo t*= 1 ms dalla chiusura del circuito.
Il circuito RC e’ caratterizzato da una R=0.50 MQ (le due resistenze sono in parallelo) e una

capacita’ data da C=k¢,S/d. Il campo all'interno del condensatore e’
E =V(@)/d = e(l — e )/d, dove T=RC.
Dal momento che la scintilla di generata al tempo t* = 1ms, si ha

E* =100 MV/m = (1 — e ROy /4,
Quindi risolvendo I'equazione per S, superficie delle armature del condensatore si ottiene

dt*
S =- IV Ricordando che =9 x 10° Nm?/C?, si puo’ calcolare
RkegIn(1 —=—=) ey
367 x 1076
S= _orR T ~ 107*m? = 1 cm?

1
ln3

Quesito 2 (fino a 12 punti)

Una sfera di raggio R=50 cm con densita di carica uniforme p genera un campo elettrostatico il

cui valore alla distanza 2R dal centro € pari a | fl = 37.5 N/C. Si calcoli
1) la densita di carica volumetrica p;
2) il campo in un punto distate R/3 dal centro;

3) La differenza di potenziale ¢ (2R) — ¢ (R);

4) La differenza di potenziale ¢(0) — ¢ (R)
All’esterno della distribuzione di carica, che presenta una simmetria sferica, il campo elettrico €’

uguale al campo colombiano, prodotto da una carica puntiforme di valore pari a Q= [ pdV =pV
v

ﬂR3/) posta nel centro di simmetria. Quindi

w| &~

— kQ o 4 51 o
37.5 N/C=|EQRR)| =— =9 x 107p—nR’——. Quindi
7.5 4R? 3 4R?

p = = 7,96 x 10~° C/m’. La carica totale nella distribuzione e’ Q= 4.17 nC.
37 X 0.5 % 10°

Il campo elettrico in un punto interno (r<R) puo’ essere calcolato con la legge di Gauss noto, da
simmetria, il fatto che £ = E(r)7. Quindi considerata la superficie sferica gaussiana di raggio , si
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. . 4

ha @ (E) = J E -ds = J E(r)? -dst=E(r) 4nr* = Os, /ey = pgﬂr3, quindi

S S,
Ark k

E(r) = Pr = 7hQ r= Qr, dove Q = carica totale sulla sfera.

3¢p 3 Xx4rnR3/3 R3

. . T pR ~ ,047[kR ~ 9pa
La risposta la punto 2) e’ quindi E(R/3) = 5 r= 5 7r=pdr X 10°R7.
€o
E(r>R) kO, oRsiha E(2R) kQ
r = —7 eperr=2Rsiha = —T.
r? 0 4R?

— 4 -
Quindi osserviamo che E(R/3) = EE(ZR) =50 N/Cr

All’esterno della distribuzione ¢)(2R) — ¢(R) puo’ essere calcolato come differenza di potenziali
colombiani:

1 1 kQ  kp4nR? kp2nR?

2R - R =k —_— — = — = — = ——— =
PCR) = ¢ (R) Q(2R R) 2R 6R 3
—3%x10°x7.96% 1072 x 27 X 0.52 ~ — 127 =-38V

R 2

kQr . kQR?> kO
0)—¢(R) = Fodr=——=——=38V.
$0) —p(R) LR3r e TR

Quesito 3 (fino a 12)

Si considerino due fili conduttori, di grande lunghezza, rettilinei paralleli I'uno all’altro, distanti
d=20 cm, e percorsi nello stesso verso dalle correntiis = 1 A e iz = 4 A rispettivamente. Un terzo
filo parallelo ai precedenti giace nel piano che contiene i due fili ed € a sua volta percorso dalla
corrente i3 = 2 A concorde a quella nei due fili. Si determini la posizione di equilibrio per il terzo filo
(espresso in termini della distanza x dal primo filo). Si calcoli , inoltre, il modulo direzione e verso

della forza AF per unita di lunghezza che agisce sul terzo filo quando si trova alla stessa
distanza dai due fili.

Immaginiamo i tre fili nel piani xy, paralleli al’asse y, e con le correnti che scorrono nel verso
concorde all’asse y. Per esempio immaginiamo il filo 1 nella posizione x=0, il filo 2 nella posizione
x=d, il filo 3 si trova in una posizione x3 che puo’ essere x3< 0, oppure 0<x3<d, o infine x>d.

. : - Kol 7 . . e :
Ogni filo produce il campo B = %d) dove k e’ I'indice del filo. Quindi il filo 1 produce in un

r
punto di coordinata x3 un campo che e’ diretto come -z se x3> 0 e come z se x3<0.

Il filo 2 produce in un punto di coordinata xz un campo che e’ diretto come -z se x3> d e come z
se xa<d.

La forza che il filo 1 produce su un tratto di lunghezza d! del filo 3 e’ data da

Fis B i iiy dl
dF13:i3d15’AB1(x3):igdlj;/\<_ '“01>2 Hohls df o

TXs 27TX3

Analogamente, La forza che il filo 2 produce su un tratto di lunghezza d! del filo 3 e’ data da

ATy = iyl § A B, () = il A (= 22— )z = - FE S
23 = ALY A B (o) =l YA = T 27ty —d)

Quindi se x3> d entrambe le forze saranno dirette come -x; se xz< 0 entrambe le forze saranno
dirette come x. Quindi in entrambi questi caso non ci puo’ essere un bilanciamento delle due
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forze e quindi una posizione di equilibrio. Occorre allora considerare 0<x3<d, in tal caso si puo’
avere che la forza per unita’ di lunghezza

— il Il Iy /1 [ i i
AF =208, Folh fc:——'u()3<—l+ : >5€:Ose—1+ 2_ = () ossia
2rxy  2m(x3—d) 2r \x3  Xx3-— X3  X3—
G o HMolz i D\,
Quando x3=d/2 la forza per unita’ di lunghezza sara’ AF = ——— E — E X
/4
Hols (. \. 4rx107x2(1-4) . 2x107x6,
:——<11—12>x:— X = X =12 uN/m.
dn 0.2z 0.1

Quesito 4 (fino a 12)
Il flusso del campo magnetico attraverso una spira metallica circolare di raggio R=0.3m varia nel

tempo secondo la relazione ¢ (t) = Z(ﬁt2 — yt + 4). La spira & costituita da una conduttore a
filiforme con sezione S=0.6 cm2 e conducibilita o = 1 x107 (Qm)-1. Calcolare I’energia dissipata

nell’intervallo di tempo tra t=0 e t=2s. Si assuma f# = 3Wb/s2 e y=1 Wb/s.
lf

L’energia dissipata sara’ AU = RJ Il.2 dt. La resistenza R della spira e’ data da
10

R=27Rp/S = 27R/(S6) = 27 x 0.3/(0.6 X 1074 x 7 x 107) = 1073 Q.

Inoltre 1,(t) = — lm = —i(4ﬂt - 2y).

Quindi

v 2,2 2 1 2.3 2 2
AU = (1/R)| (168%#* — 168yt + 4y?) dt = :E<16ﬂ (313 — 8By 12 + 4y zf>:

)

_ <16x3><8—24><4+8):0.296MJ
10-3

Quesito 5 (fino a 12)
Si risolva con il metodo delle cariche immagine uno dei seguenti problemi, a scelta:

1) piano conduttore infinito a potenziale nullo e carica puntiforme qo a distanza d dal
piano; si calcoli il campo elettrico in un punto che si trova a meta’ tra la carica puntiforme e il
piano; si calcoli inoltre la densita superficiale di carica elettrica nel punto del piano piu’ vicino alla
carica puntiforme;

2) sfera conduttrice di raggio R a potenziale nullo e carica puntiforme qo a distanza d>R
dal centro della sfera; si calcoli il campo elettrico in un punto che si trova a meta’ tra la carica
puntiforme e la superficie della sfera; si calcoli inoltre la densita superficiale di carica elettrica nel
punto della sfera piu’ vicino alla carica puntiforme.

Caso 1): il sistema di cariche I'immagine e’ composto dalla carica go e da una di segno opposto

4 “ 4qu 10/\
e

4> 94> 2 9

dall’altra parte del piano alla stessa distanza => F(d/Z) = kqo( —
Inoltre, 6 = €,E.(0).

1 1
ﬁ _ ﬁ>2 = — 2]“10?2’ quindi 6(0) = —

2k qo€o
d2

E(O) = kay( -

Pag.3 of 4



Corso di Fisica Generale I CdS Ing. Biomedica Univ.Salento 16 Giugno 2023

Quesito 6 (fino a 8 punti)
Si discuta solo uno degli argomenti elencati:
1) Lenergia elettrostatica di un sistema discreto e continuo di cariche
) Modello di Drude a giustificazione della legge di Ohm.
) Legge di Ampere in forma integrale e suo limite di applicazione.
) Considerazioni di simmetria che consentono di determinare il campo elettrico provocato da
una distribuzione cilindrica di cariche statiche mediante la legge di Gauss.

N

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

Mo = 41t - 107 H/m,

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

le] = 1.6 - 10-1°C, me =9.1 - 10-31 Kg, mp = 1.67 - 10-27 Kg, Mue =4 mp

A

Campo E prodotto da una carica puntiforme: —zr

.
— _ — 3P - F)F—r*p
Campo E prodotto da un dipolo: E(r,9) = k : ;
r
— , . po 3(m - F)F —r¥m
Campo B prodotto da un dipolo magnetico: B (,9) = 4— : ;
n r
o p-r
Potenziale di dipolo ¢(,9) = k 5
-
Formule di Laplace: dB = Z—O 3 dv; dF = J ANB dV
T T
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