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Raccolta di esercizi e problemi - Scritto 58 - a.a. 2022-2023

Quesito 1 (fino a 12 punti )

Si calcoli il coefficiente di auto induzione di un solenoide di lunghezza L=30 cm, raggio R=5 cm
costituito da 1000 spire. All'istante di tempo t=0, la bobina e’ collegata in serie a un resistore di 100
Q e a un generatore di f.e.m. di 5V, si determini 'andamento nel tempo della corrente nelle spire
della bobina. Dopo quanto tempo dall’accensione del circuito la corrente raggiunge il 90% del
valore finale ?

Il flusso del campo magnetico concatenato con il solenoide CDS(ﬁ) = ;L e’ uguale al prodotto del

coefficiente di autoinduzione L per la corrente. CI)S(E)) = nl X pyin X nR* => il coefficiente di
autoinduzione L = mugn®R? = 4x x 1077 x 10° x 0.05%/0.3%2 = 0.11 H.

l €
L’equazione del circuito €’ € — Ld_ = Ri che ha soluzione i(t) = E(] — e IRILy
t
1 di
—dt = '
L € — Ri
"1 W di
J —dt’ = [ _
oL ;. €—Ri
1 se—Ri()\ ¢
- 1n<—> = — . Percio’ € — Ri(t) = ee Rt
R € L

Il valore finale della corrente e’ quindi €/R, e listante di tempo in cui la corrente e’ il 90% del valore
finale e’ t' tale che 0.9 = (1 — e ®/L) quindiIn0.1 = — 'R /L

L
'=—1Inl10=25ms
R

Quesito 2 (fino a 12) - 22

Una certa quantita’ di carica elettrica Qo €’ distribuita in una sfera di raggio Ro con densita’ variabile
linearmente con la distanza r dal centro (p(r)=po r/Ro). Questa distribuzione si trova al centro di una
sfera conduttrice cava neutra di raggio interno R1>Ro e raggio esterno Ro.

Si calcoli la differenza di potenziale tra un punto a r=Rg e il conduttore.

Si calcoli inoltre il campo elettrico immediatamente all’esterno del conduttore e a r=Ro/2. Si
assuma Ro=1cm, R1=5cm, R2=10cm e Qo= 1 nC.

R
La differenza di potenziale richiesta e’ ¢(R) — ¢(R,) = [ E -dl.
Ry
Il campo elettrico vale
2
= _ P07 A Qro L
E = r= <R
4egRg 4megR 0
F: QTUI A RO < r < Rl
< dregr?
E’= Q'I'()t }/’\' r > R2
471'601'2
Ro 5 r 0o 4 Ry ;
dove Oy = Qr,; = dV p(r) = drrdrpy— = —r"| =7mpyR;.
0 Ry Ry g

r<R

Pag.10of 5



Corso di Fisica Generale Il CdS Ing. Biomedica Univ.Salento 9 Novembre 2023

Q
Pertanto p, = —03 = — nC/m?

Ry &

Il risultato per il campo si ottiene facilmente usando la legge di Gauss, visto che il sistema e’ a

—
simmetria sferica e quindi £ = E(r)7. In particolare, quindi si ha che il campo all’'interno della
cavita’' e all’esterno del sistema complessivo ha la forma colombiana, come se tutta la carica del

sistema (O, fosse concentrata nel centro di simmetria. Inoltre, per r < R,;, dall’'applicazione della

legge di Gauss a una superficie sferica S, di raggio r, si ha

— (" V3
D¢ (E) = 4nr’E(r) = —J 47rr’2dr’por’/R0 - 5 rt
' € Jo €oRo
Quindi E(r) = er.
4€0R0

fo o 11

Allora ¢(Ry) — p(R,) = [ E.al = 2o ( >=
R 47[60 RO R]

=9 x 10°x 1 nC(1/) =720 V.

Il campo immediatamente all’esterno del conduttore vale

— 1
ERR,) = ﬂf =9 x 10 Nm?/C? x 1 nC X ————7#=900 N /C # =900 V/m 7
negR? 0.12 m?
Invece a una distanza dal centro di simmetria pari a Ro/2 si ha
. R} 1
E(Ry/2) = ke o 1 Cr i gy109 Nm2/CEx 1 nC x
4 X 47T€0R§ 4 47T€0R8
22.5 kV/m

Quesito 3 (fino a 12)
In un cilindro di lunghezza L e raggio R, con L>>R, scorre una densita di corrente

uniforme J (r) = J,Z, dove I'asse z coincide con I'asse del cilindro.

Calcolare il campo magnetico in un punto P a distanza r=R/2 e in un punto P’ a
distanza r'=(3/2)R dall’asse del cilindro.

Si calcoli il flusso del campo magnetico concatenato con il circuito y+ in figura e con un
circuito y2 quadrato con un lato sull’asse del cilindro di lunghezza a>R. Si calcoli la

faaing
circuitazione del potenziale vettore A sui circuiti y1 e y2
Per calcolare il campo magnetico applichiamo la legge di Ampere a un circuito

— - — =
circolare y coassiale alla distribuzione | B - dl = u, J - ds dove, a causa della

Y z,
simmetria cilindrica delle sorgenti, il campo sara’ B = B(r)qlA). Quindi
— wolor 2
27rB(r) = pgJomr? r <R Bry=—=7¢ r<R
2xrB(r) = pyJomR*> r >R pertanto - poJoR? »
= HpJo = B(r): 5 ¢ r>R

Allora

— JoR ~

B(R/2) =4

— JoR A

B(3R/2) ="=¢

Il flusso di B attraverso y1 €’ nullo perche’ qualunque sia I'inclinazione, ci sono tante linee di

campo entranti quante uscenti, visto che il circuito ha certo sull’asse.
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Il flusso di b attraverso un rettangolo yr con un lato sull’asse di lunghezza | e I'altro lato di
lunghezza a > R orientato in senso orario €’

R a 2 2 2
Dy (B)=J B(r)gb-dsgb:lj Ho'o dr+lJ AP O P
7 g . . 2r 4 2 'R
YR
JolR?
%<1+2ln%>

A causa del teorema di Stokes, la circuitazione del potenziale vettore lungo i due percorsi &
uguale al flusso del campo magnetico concatenato con ciascuno di essi.

Quesito 4 (fino a 12)

Si discuta in quali condizioni una particella di caricaq e
massa M, introdotta con velocita’ nulla nella regione A (in cui
e’ presente un campo elettrico determinato dalla differenza di
potenziale AV tra le due pareti), entra nella sezione D, in cui
e’ presente un campo magnetico perpendicolare al piano D
della figura orientato in verso uscente, e raggiunge la parete

che dista d da quella di ingresso.

Wy

V=AV

Tra i due elettrodi a differenza di potenziale AV ci sara’ un A
campo elettrico uniforme perpendicolare alle due armature e

m}

diretto verso I'elettrodo a potenziale piu’ basso (regione A). Se V=0 N
assumiamo che AV > 0, la particella di massa M sara’ M
accelerata verso I'elettrodo in alto se la sua carica e’ negativa.

In tal caso essa entrera’ nella regione in cui e’ presente il campo magnetico con una velocita’
diretta verso l'alto (fissiamo I'asse y come I'asse verticale che punto verso I'alto) dettata dalla

1 ) 2qAV
relazione EMV = gAV, ossiav = IV La forza di Lorentz a cui sara’ soggetta al suo

—_— —_—
ingresso nella regione D sara’ paria F' = gV A B = qvy A By = qvB,X cioe’ sara’ diretta
verso sinistra (in verso opposto all’asse x) dal momento che g<0. Percio’ la traiettoria della
particella sara’ un arco di circonferenza con raggio dato dalla relazione
v N my . dqB,
m— = quO da cui si ottiener = ——.Ser < d, cioe’sev <
r qB m
una semicirconferenza, altrimenti sara’ un arco di circonferenza che terminera’ con I'impatto sulla
parete in alto della regione D.

la traiettoria sara’ quindi

Quesito 5 (fino a 12)

Si consideri un piano conduttore
infinitamente esteso a potenziale q @ P
nullo e una carica puntiforme q a i

distanza h dal piano. Si calcoli il

potenziale elettrostatico nel punto P h
e il campo elettrico nel punto P e nel Y
punto P’. Si calcoli anche la densita | x P

di carica indott -
nlelcgzﬁf‘olrll”o ° ///////%con‘é&t%re infinito

Il sistema fisico in esame puo’ essere
risolto, sfruttando 'unicita’ della soluzione del problema generale dell’elettrostatica alla Dirichlet
usando il sistema fittizio delle due cariche immagine q a z=h e -q a z = -h. Le sue cariche infatti
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riproducono la condizione al contorno di potenziale nullo su tutto il piano z=0. Il campo in P’ sara’
dato dalla somma dei due campi colombiani prodotti dalle due cariche, perpendicolare al piano e

. | = kg m, _ \2kq, o
rivolto verso il basso: E(P') = —2———cos —Z = — 4 Pertanto la densita’ di carica
(\/Eh)z 4 2h
. S | — o oP), . V2g
indotta nel punto P’ sara’ (per il teorema di Coulomb) E (P’) = Z=>0(P) = -
€0 87l'h2
kq kq

Il campo nel punto P E(P) = —3J — m(hff + 2h2) =
kg . 2kg

n
kq hy +2h kg y
27 5323 < y+ Z) - h_< 53/2> 5322 "

Quesito 6 (fino a 8 punti)
Si discuta solo uno degli argomenti elencati:

1) Sidiscuta e giustifichi 'espressione della potenza dissipata dalla corrente in un resistore;
2) Metodi alternativi per il calcolo dell’energia elettrostatica di un sistema di cariche;
3) Enunciare e giustificare la seconda formula di Laplace per correnti filiformi e volumetriche;
4) Ricavare il potenziale di dipolo per r >> d (distanza tra le due cariche).

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

Mo = 41 - 107 H/m,

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

le] = 1.6 - 10-19C, me =9.1 - 10-31 Kg, mp = 1.67 - 10-27 Kg, Mue =4 mp; Na = 6.022 x 1023 mol-!

— k
Campo E prodotto da una carica puntiforme: —gf’
r
E | = 3P PP P-7
Campo E e potenziale ¢(r,9) didipolo: E(,9) = . ; o(r,9) = k 3
r r
— . R po 3(m - F)F —r’m
Campo B prodotto da un dipolo magnetico: B (,9) = 4— z ;
V4 r
Formule di Laplace: dB = Z—O 3 dv, dF = J ANB dV
T r
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Vf 8z 6y 0z
Divergenza | 0A, 04, 0A,
+—+
V-A Oz dy 0z
aAz aAy A~
Cow ~ 5% t
Rotore ( 0A, 0OA, ¥ +
Vx A oz oz
6Ay 6Az -
(- )2
or Oy
Laplaciano | &*f 8*f O*f
; —
vef 0z  Oy? 022
Lunghezza _ g ~ ~
infinitesima S RS oF G 2
dS = dydzx+
Aree dzdzi+
infinitesime rezy
dzdyz
Volume
infinitesimo iy = CL

Operatori differenziali ed elementi di linea, superficie e volume in coordinate cartesiane (sinistra), cilindriche

(centro) e sferiche (destra).
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dl = dpp + pdop + dzz

dS = pdodzp+
dpdzq§+
pdpdz
dv = pdpdpdz
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dl = drt + rdf6 + rsin 0dpd

2 sin 0dOd¢t +
rsin 0drd¢>é +
rdrdf¢

dsS =

dv = r? sin Odrdfde

8 f

00 r2 sin’ 0 ?452
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